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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es comprender las propiedades fisicas
y mecanicas de la unidad de albaiileria de arcilla con cascarilla de arroz
hechos de manera artesanal y el uso en viviendas en el Asentamiento
Humano Micaela Bastidas de la Provincia de Mariscal Caceres -
Departamento de San Martin. Primero se ubicaron las ladrilleras artesanales,
posteriormente se identificd los hornos y la produccion mensual, la demanda
versus la oferta de las unidades de albafileria disponibles en el mercado y se
registraron; mediante el trabajo de campo se logré identificar a 7 ladrilleras

que forman parte del area de estudio.

A continuacién, se llevaron a cabo las pruebas de laboratorio empleando
unidades de albaiileria de arcilla mezcladas con cascarilla de arroz

provenientes de dos ladrilleras, tal como se detalla en el siguiente resumen.

En el laboratorio las unidades de albaiileria fueron sometidas a las
siguientes pruebas (Absorcidén, Resistencia a la Compresion, Variacion
Dimensional y Alabeo). A partir de los hallazgos, se llevd a cabo una
comparacion del uso en las viviendas en relacion con la Norma Técnica A.
020.

Palabra clave: Estructuras, viviendas, ladrillos, cascarilla, arroz,

asentamiento.



ABSTRACT

The objective of this research is to understand the physical and
mechanical properties of the clay masonry unit with rice husks made by hand
and its use in homes in the Micaela Bastidas Human Settlement of the
Province of Mariscal Caceres — Department of San Martin. First the artisanal
brickyards were located, then the kilns and monthly production, demand
versus supply of masonry units available on the market were identified and
recorded; Through field work, it was possible to identify 7 brickyards that are

part of the study area.

Laboratory tests were then carried out using clay masonry units mixed

with rice husks from two brickyards, as detailed in the following summary.

In the laboratory, the masonry units were subjected to the following tests
(Absorption, Compression Strength, Dimensional Variation and Warping).
Based on the findings, a comparison of the use in homes was carried out in
relation to Technical Standard A. 020.

Keyword: Structures, housing, bricks, husk, rice, settlement.



INTRODUCCION

A medida que los seres humanos pasaron de un estilo de vida nébmada
a comunidades asentadas, el deseo de una vivienda permanente o un hogar
propio se convirtid en una aspiracién importante. Con base en los datos mas
recientes del censo nacional; Xll de la Poblacién, Ill de Comunidades
Indigenas y VIl de Vivienda del 2017, se encontré6 36% de viviendas en
nuestro pais estan construidas con albafileria, mientras que un 43% son de
adobe. Como resultado, la gran mayoria de las casas se encuentran entre los

primeros porcentajes; clasificAandose como albanileria confinada.

Este proyecto de investigacion tiene como objetivo identificar las
debilidades de las unidades de albaiileria confinada utilizada en este tipo de

viviendas.

En la regién (Departamento de San Martin), como en todo el pais, la
mayoria de los muros de albafileria confinada se construyen utilizando
unidades de albanileria hechas a mano. A pesar de su uso generalizado, falta
de informacién completa y especificaciones técnicas sobre los bloques de

mamposteria y su aplicacion segun la norma A. 020.

Calidad de los bloques de arcilla con cascarilla de arroz fabricadas en la
provincia de Mariscal Caceres y su uso en las viviendas del Asentamiento
Humano Micaela Bastida se puede medir con base en las propiedades fisicas

y mecanicas de las unidades de albarileria simple.

Es fundamental entender que las calidades de las unidades de
albafileria simple no estan determinadas unicamente por el tipo de arcilla
utilizada, sino también por el mortero y el esfuerzo puesto en la construccion.
Considerando la importancia de las caracteristicas en mencion, en la
investigacion no nos limitamos a evaluar las unidades de arcilla con cascarilla
de arroz y el uso en las estructuras habitacionales del Asentamiento Humano
Micaela Bastidas segun la norma técnica A. 020, se dispone de la informacion

requerida para alcanzar la meta.

Xl



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Segun las muestras del ultimo censo Xll y del VII censo de vivienda de
2017, segun los cuales el 36% de todas las edificaciones residenciales de

nuestro pais son de albanileria, y el 43% de ellas son de adobe.

Siendo en la ciudad de Juanjui, en el Asentamiento Humano Micaela
Bastida, como en otras partes del pais, las casas son de albaiileria de arcilla
y construidas con adobe, la mayoria se producen en la misma ciudad de

Juanjui y se elaboran con técnicas tradicionales.

Aparte del uso continuado de ladrillos de arcilla por parte de los
habitantes del Asentamiento Humano de Micaela Bastida, no se dispone de
detalles fundamentales acerca de las propiedades estructurales (propiedades
mecanicas Y fisicas), y considerando las deficiencias estructurales, tomamos
la iniciativa de fabricar ladrillos, que contiene cascara de arroz; la region San
Martin es fabricante de este componente y por tanto cuenta con el stock

necesario.

Por otro lado, en muchos casos las unidades de arcilla por temporadas
se denota una gran escasez de este por los materiales que se emplea y esto
lleva a un aumento del precio, tomando la decision de importar de otras
regiones esta causando pérdidas econdmicas al mercado local y desempleo

a los residentes locales.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cual es la relacion entre las estructuras de viviendas y el uso de
ladrillo con cascarilla de arroz en el asentamiento humano Micaela

Bastidas, provincia de Mariscal Caceres, departamento de San Martin?

12



1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢ Qué caracteristicas presentan las estructuras de viviendas
construidas con ladrillos convencionales en el asentamiento humano

Micaela Bastidas?

¢, Qué propiedades fisicas y térmicas tienen los ladrillos elaborados

con cascarilla de arroz?

¢ De qué manera influye el uso de ladrillos con cascarilla de arroz en

la durabilidad y resistencia de las viviendas?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Establecer la relacion entre las estructuras de viviendas y el uso de

ladrillo con cascarilla de arroz en el asentamiento humano Micaela

Bastidas, provincia de Mariscal Caceres, departamento de San Martin.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la relacion entre las estructuras de vivienda y los
requerimientos de la Norma Técnica A.20 Vivienda del Reglamento

Nacional de Edificaciones.

Determinar la relacion entre los ladrillos con cascarilla de arroz y los
requerimientos de la Norma E.070 de Albanileria del Reglamento

Nacional de Edificaciones.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En el asentamiento humano Micaela Bastidas se ubica en una zona

considerada con actividad sismica intermedia (zona sismica 2, segun Norma

Técnica de Edificaciones E.030), En esta area, la mayoria de las edificaciones

estan construidas predominantemente con ladrillos de arcilla y pueden

alcanzar hasta tres pisos de altura. Esta caracteristica las hace especialmente

vulnerables a los efectos de los sismos. Por lo tanto, es fundamental analizar

13



las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo que incorpora cascarilla de
arroz, empleado en este asentamiento. Este analisis tiene como objetivo
comprender mejor el comportamiento de las estructuras y facilitar la propuesta

de soluciones mas efectivas.

Otras caracteristicas a considerar es el desconocimiento de las técnicas
constructivas, como quedo claramente demostrado que existen edificaciones

con procedimientos constructivos deficientes.

Como las construcciones autoconstruidas, como las que predominan en
ambientes urbanos, carecen de asesoramiento técnico, se puede observar
problemas como los encontrados en el asentamiento humano Micaela
Bastida, donde la situacién del suelo y el escaso control de la calidad de los
materiales de construccion (especificamente en los ladrillos de arcilla) sin

evidentes.

Hacen que la edificacion de mamposteria a lo largo de su vida util, se
presentan problemas estructurales, como fisuras, desmoronamiento vy
complicaciones de disefio estructural, etc. En consecuencia, se elaborara la
investigacion de los ladrillos con cascarilla de arroz que se fabrican en la
provincia de Mariscal Caceres de manera artesanal, y estas son usadas para
las edificaciones en el asentamiento humano Micaela Bastidas, denominado:
ESTRUCTURAS DE VIVIENDAS Y EL USO DE LADRILLOS CON
CASCARILLA DE ARROZ EN EL ASENTAMIENTO HUMANO MICAELA
BASTIDAS, PROVINCIA DE MARISCAL CACERES, DEPARTAMENTO DE
SAN MARTIN

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Pruebas que se desarrollaran en el estudio de investigacion seran:
e Absorcion
e Variacion Dimensional
e Alabeo

¢ Resistencia a la Compresion

14



Sera desarrollado en el laboratorio.

Para identificar la calidad de los ladrillos de cascarilla de arroz, es
necesario considerar la calidad de sus materiales utilizados; debido a sus
dimensiones que pueda resultar de la evaluacion de las caracteristicas de
otros elementos; este proyecto de investigacion de ocupar unicamente del uso
de los ladrillos con cascarilla de arroz que se fabrican de manera artesanal en

la ciudad de Juanjui.

Hemos llegado a la conclusion de que tanto los ladrillos como el mortero
deben ser de buena calidad. Por consiguiente, seria recomendable considerar
la calidad de otros tipos de ladrillos para determinar cuales son los mas
adecuados. Sin embargo, en el presente estudio, este aspecto no ha sido
tenido en cuenta, ya que nos estamos centrando exclusivamente en el uso de
ladrillos elaborados con cascarilla de arroz en el asentamiento humano

Micaela Bastida, por las razones previamente mencionadas.

El presente estudio se desarrollara unicamente enfocado a las
estructuras de vivienda y el uso del ladrillo con cascarilla de arroz que son
fabricados artesanalmente, mas no a la fabricacion industrial, dado que no es
relevante para el estudio, es importante sefialar que actualmente la mayoria
de las ladrilleras operan con produccién industrial y solo unas pocas

mantienen el enfoque artesanal.

1.6. VARIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Considerando la situacién con el problema a estudiar y resolver durante
el desarrollo de esta investigacion, es crucial seialar que, en el departamento
de San Martin, especialmente en la ciudad de Tarapoto, se dispone de todos
los instrumentos y equipos de laboratorio necesarios para llevar a cabo un
analisis exhaustivo de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos
elaborados con cascarilla de arroz. Esto hace que la investigacion sea viable
y factible. Ademas, Tarapoto se encuentra a solo dos horas de la ciudad de

Juanjui, donde se ubica el asentamiento humano Micaela Bastidas.

El cual beneficiara enormemente a los profesionales de ingenieria civil,

constructores civiles y otros campos.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTE INTERNACIONAL

Norma Lissette Zea Osorio. ( Guatemala noviembre 2005). En su
tesis titulada: Caracterizacion de las Arcillas para la Fabricacion de

Ladrillos artesanales, se concluye:

El objetivo de la evolucion de las propiedades fisicas y quimicas de
los suelos empleados en la elaboracion de los ladrillos en la zona de
Tejar — Chimaltenango, es establecer las caracteristicas de las unidades

de albanileria con el fin de lograr una éptima produccién de alta calidad.

Se especifican los ensayos efectuados para analizar las
propiedades mecanicas y caracteristicas fisicas de la albafiileria a través
de la utilizacion de los ensayos siguientes: granulometria a través de
sedimentacién y tamices, pruebas de compresion y porcentaje de
absorcidon, con el objetivo de establecer las caracteristicas de las

unidades de albanileria cocida.

Con los resultados alcanzados de esos ensayos de laboratorio; se
realiza el proceso de tabulacién de los resultados con el objetivo de

clasificar las unidades de arcilla cocida en la fabricaciéon artesanal.
2.1.2. ANTECEDENTE NACIONAL

Rios Vasquez, Freddy Wilson (2018) en su tesis titulada:
Evaluacién de las Propiedades Fisicas y Mecanicas de las Unidades de
Albafileria de Arcilla Fabricadas Artesanalmente en la Ciudad de

Huanuco durante el ano 2017.

El estudio se centra en la evaluacion de las propiedades mecanicas
y fisicas de las unidades de albafileria de arcilla, elaboradas

artesanalmente en la ciudad de Huanuco durante el ano 2017. Su
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objetivo es determinar las caracteristicas de estas unidades con el fin de

alcanzar un producto de alta calidad.

Se realiza una descripcion de los ensayos disefiados para
determinar las caracteristicas mecanicas y fisicas de las unidades de
albanileria de arcilla. Estos ensayos incluyen la absorcion, el albeo, la
variacion dimensional y la resistencia a la compresion, y son

fundamentales para evaluar las propiedades de dichas unidades.

Con los datos recabados en estas pruebas de laboratorio, se
llevara a cabo una tabla con los resultados para proceder a la

clasificacion de las unidades de albaiiileria.

2.1.3. ANTECEDENTE LOCAL
No se encontré investigacion local con referencia al tema.
2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. PROPIEDADES FiSICAS
Absorcién, Variacion Dimensional y Albeo
2.2.1.1. ABSORCION

La absorcion de humedad se refiere a la distincidon entre dos
ladrillos: uno que ha sido secado al horno y otro que ha sido

sumergido en agua.
2.2.1.2. VARIACION DIMENSIONAL

La variabilidad dimensional influye en la altura del muro de
ladrillo, puesto que se observa una variacion considerable en la
necesidad de aumentar el grosor de las juntas de mortero mas alla
de lo indispensable (12 a 15 mm), lo cual resulta en una

disminucién de la resistencia a la compresion de la mamposteria.
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2.2.1.3. ALABEO

La diferencia en la verticalidad u horizontalidad de los planos
o lineas en una unidad de mamposteria puede provocar que las
juntas horizontales presenten huecos a lo largo del muro. Esto, a
su vez, reduce la adherencia entre el mortero y las unidades de
mamposteria, lo que conlleva a una disminucién en la resistencia
del muro. Este fendbmeno se observa con mayor frecuencia en

ladrillos elaborados de manera artesanal.
2.2.2. CARACTERISTICAS MECANICAS
2.2.2.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION

Se considera como una propiedad fundamental a las
unidades de mamposteria. Valores elevados de resistencia a la
compresion son sefal de excelente calidad para cualquier uso
estructural o decorativo, mientras que valores bajos denotan

materiales de construccion débiles.
2.3. DESCRIPCIONES CONCEPTUALES
2.3.1. ALBANILERIA O MAMPOSTERIA

El material de construccion formada de bloques o bloques apilados
sobre los que se aplica mortero, en este ultimo caso a partir de

elementos integrales. (RNE E.0.70).
2.3.2. ALBANILERIA ARMADA

El interior de la fabrica de ladrillo se refuerza con barras de acero
colocadas vertical y horizontalmente, integradas mediante hormigén
liquido, de modo que los distintos elementos resistan la presion juntos.
Muros de mamposteria reforzada también conocidos como muros

armados.
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2.3.3. ALBANILERIA CONFINADA

Sistema constructivo que combina muros de ladrillo con elementos
de concreto armado, como columnas y vigas, para mejorar la resistencia
y rigidez de la edificacion (RNE E.0.70).

2.3.4. ALBANILERIA NO REFORZADA

Albanileria simple, es un sistema constructivo que utiliza
unicamente ladrillos unidos con mortero sin ningun tipo de refuerzo de
acero. (RNE E.0.70).

2.3.5. ALBANILERIA REFORZADA O ALBANILERIA ESTRUCTURAL

Sistema constructivo que combina la resistencia del ladrillo con el
esfuerzo del acero para crear estructuras mas fuertes y resistentes.
(RNE E.0.70).

2.3.6. ARRIOSTRE

Elementos estructurales que se utilizan para aumentar la rigidez y
resistencia de las estructuras, principalmente en edificaciones. (RNE
E.0.70).

2.3.7. ALTURA EFECTIVA

Distancia entre el punto de aplicacién de la carga y el punto de
apoyo o restriccion, considerando la influencia de la rigidez de los

elementos adyacentes. (RNE E.0.70).
2.3.8. BORDE LIBRE

Refiere al extremo de un elemento estructural que no esta sujeto o

restringido por otro elemento. (RNE E.0.70).
2.3.9. CONCRETO LiQUIDO O GROUT

Mezcla fresca de cemento, agregado (arena y grava), agua y
aditivos que se utilizan para construir estructuras de concreto. (RNE
E.0.70).
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2.3.10. COLUMNA

Elemento estructural vertical que se utiliza para soportar cargas y

transferirlas hacia la base de una estructura. (RNE E.0.70).
2.3.11. CONFINAMIENTO

Accién de rodear un elemento estructural con otro material mas
resistente para mejorar su capacidad de cargar, resistencia al pandero y
ductilidad. (RNE E.0.70).

2.3.12. CONSTRUCCION DE ALBANILERIA

Sistema de constructivo tradicional que utiliza unidades de
mamposteria, como ladrillos o piedras, unidos con mortero para formar

muros, columnas, arcos y otras estructuras. (RNE E.0.70).
2.3.13. ESPESOR EFECTIVO

Concepto utilizado en el analisis estructural para calcular la
resistencia real de un elemento estructural compuesto, como una viga
de acero como alma de concreto o una columna de acero con relleno de
concreto. (RNE E.0.70).

2.3.14. MURO DE ARRIOSTRE

Un muro que proporciona estabilidad y resistencia lateral contra
otro muro, por lo que debe ser capaz de resistir reacciones horizontales

del muro, generalmente perpendiculares al otro muro. (RNE E.0.70).
2.3.15. MURO PORTANTE

Los muros estan disenados y construidos para transferir cargas
horizontales y verticales desde el interior horizontalmente o hacia los
cimientos. Estos muros forman la estructura de mamposteria y deben
tener continuidad vertical. (RNE E.0.70).
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2.3.16. MURO NO PORTANTE

Tipo de muro que no esta disefiado para soportar cargas
importantes, como el peso del techo o los pisos superiores. (RNE
E.0.70).

2.3.17. MORTERO

Mezcla pastosa compuesta por cemento, arena y agua, que se

utiliza como aglutinante en la construccion de albafileria. (RNE E.0.70).
2.3.18. PLACA

Muros de carga de hormigén armado. (RNE E.0.70).
2.3.19.TABIQUE

Un muro interior que no tiene funcién estructural, es decir no

soporta el peso del techo o de los pisos superiores. (RNE E.0.70).
2.3.20. VIGA SOLERA

Elemento estructural horizontal que se utiliza para distribuir las
cargas provenientes del techo o de los pisos superiores hacia las

columnas o muros portantes. (RNE E.0.70).
2.3.21. MARIA PRIMA
2.3.21.1. ARCILLA

Material natural que se forma a partir de la descomposicion
de rocas como el feldespato. (NORMAS TECNICA ITINTEC
331.017).

2.3.21.2. ESQUISTO ARCILLOSO

Es una roca sedimentaria compuesta principalmente por
minerales arcillosos, como la caolinita, la montmorillonita y la illita.
(NORMAS TECNICA ITINTEC 331.017).
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2.3.21.3. ARCILLA SUPERFICIAL

Es una formacion arcillosa suelta que se presenta en la
superficie de la tierra. (NORMAS TECNICA ITINTEC 331.017).

2.3.22. MANUFACTURA
2.3.22.1. ARTESANAL

Que se realiza de forma manual con técnica tradicionales y
utilizando materiales naturales o poco procesados. (NORMAS
TECNICA ITINTEC 331.017).

2.3.22.2. INDUSTRIAL

Todo relacionado con la produccion en masa de bienes y
servicios utilizando maquinaria y tecnologia avanzada. (NORMAS
TECNICA ITINTEC 331.017).

2.3.23. DESIGNACION

Este es un método de denominacion elegido en funcion de las
caracteristicas del ladrillo. (NORMAS TECNICA ITINTEC 331.017).

2.3.24. UNIDAD DE ALBANILERIA

Es cada uno de los elementos individuales que se utilizan para
construir muros, columnas, arcos y otras estructuras de albafiileria.
(NORMAS TECNICA ITINTEC 331.017).

2.3.24.1. UNIDAD DE ALBANILERIA HUACA

Se refiere a la construccion de muros o elementos
estructurales utilizando unidades de albariileria que tiene huecos o
cavidades en su interior. (NORMAS TECNICA ITINTEC 331.017).

2.3.24.2. UNIDAD DE ALBANILERIA SOLIDA O MACIZA

Se refiere la construccion de muros y elementos estructurales

utilizando unidades de albanileria maciza, es decir, sin huecos o
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cavidades en su interior. (NORMAS TECNICA ITINTEC 331.017).
2.3.24.3. LADRILLO TUBULAR O PANDERETA

Se refiere a un tipo de construccién que utiliza unidades de
albafileria con forma tubular o cilindrica. (NORMAS TECNICA
ITINTEC 331.017).

2.3.24.4. UNIDAD DE ALBANILERIA ALVEOLAR

Es un tipo de bloque de construccién que presenta una
estructura interna con hueco o alveolos, que generalmente se

rellenan con material aislante. (RNE E.0.70).
2.3.24.5. UNIDAD DE ALBANILERIA APILABLE

Es un tipo de bloque de construccion que se disefia para ser

facilmente apilado una encima del otro. (RNE E.0.70).
2.3.25. DIMENSIONES Y AREAS
2.3.25.1. DIMENSIONES ESPECIFICADAS

El tamano del ladrillo debe depender de su forma. Es un

bloque de mamposteria alveolar que endurece sin mortero.
2.3.25.2. DIMENSIONES

El tamafio real del ladrillo. (NORMA TECNICA ITINTEC
331.017).

2.3.25.3. LARGO

Este es el tamafio maximo de la superficie base del ladrillo.
(NORMA TECNICA ITINTEC 331.017).

2.3.25.4. ANCHO

Dimension horizontal de un objeto o espacio. (NORMA
TECNICA ITINTEC 331.017).
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2.3.25.5. ALTO

Esta es la medida que forma un angulo recto con la superficie
de la base del ladrillo. (NORMA TECNICA ITINTEC 331.017).

2.3.25.6. AREA BRUTA

Superficie toral de un espacio, incluyendo todas las areas
construidas, sin tener en cuenta los espacios no habitables como
muros y bafios. (NORMA TECNICA ITINTEC 331.017).

2.3.25.7. AREA NETA

Superficie util de un espacio, es decir, el area realmente que
se pueda utilizar, excluyendo las areas no habitables como muros,
columnas, bafios. (NORMA TECNICA ITINTEC 331.017).

2.3.26. REQUERIMIENTO

Necesidad o condicion que debe ser satisfecha para lograr un
objetivo especifico. (DICCIONARIO DE LA LENGUA ESPANOLA).

> NORMA

Estandar o regla que establece un conjunto de requisitos o
especificaciones para procesos, productos, servicios o actividades.
(DICCIONARIO DE LA LENGUA ESPANOLA).

> PROPIEDADES

Se refiere a un conjunto de bienes inmuebles, como casas,
edificaciones, terrenos o departamentos, que son propiedad de una
persona o entidad. (DICCIONARIO DE LA LENGUA ESPANOLA).

» EVALUAR

Indicar el valor de algo, valorar, estimar, determinar el valor de algo.
(DICCIONARIO DE LA LENGUA ESPANOLA).
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» DETERMINAR

Establecer o precisar con exactitud algo, ya sea un hecho, una
caracteristica, una causa, una solucibn o un curso de accion.
(DICCIONARIO DE LA LENGUA ESPANOLA).

» CUMPLIR

Llevar a cabo o ejecutar algo de acuerdo con lo establecido o
requerido. (DICCIONARIO DE LA LENGUA ESPANOLA).

> CALCULO

Conjetura, suposiciéon, deduccion. //2. m. Computo que se hace de
algo por medio de operaciones matematicas. (DICCIONARIO DE LA
LENGUA ESPANOLA).

> CONTENIDO

Es un término amplio que puede referirse a la informacion o
material que compone algo. (DICCIONARIO DE LA LENGUA
ESPANOLA).

> RESISTENCIA

Es un término de abarcar desde la capacidad de un material para
soportar una fuerza hasta la capacidad de una persona para resistir la
presion o la oposicion a algo. (DICCIONARIO DE LA LENGUA
ESPANOLA).

> ENSAYOS

Prueba, test, experimento, tanteo, sondeo, reconocimiento,
examen, verificacion, probatura. //2. m. Accion y efecto de ensayar.
(DICCIONARIO DE LA LENGUA ESPANOLA).

> FICHAS

Se refiere a varios objetos pequefios que se usan para contar,

jugar, identificar, controlar el acceso o almacenar informacion.
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(DICCIONARIO DE LA LENGUA ESPANOLA).
> OBSERVACION

Examen, analisis, contemplacion. (DICCIONARIO DE LA LENGUA
ESPANOLA).

2.4. HIPOTESIS GENERAL

Existe relacion significativa entre las estructuras de viviendas y el uso de
ladrillos con cascarilla de arroz en el asentamiento humano Micaela Bastidas,

provincia de Mariscal Caceres, departamento de San Martin.
2.4.1. HIPOTESIS ESPECIFICAS

o Existe relacion significativa entre las estructuras de vivienda y los
requerimientos de la Norma Técnica A.20 Vivienda del Reglamento

Nacional de Edificaciones.

o Existe relacion significativa entre los ladrillos con cascarilla de arroz
y los requisitos establecidos en la Norma E.070 de Albanileria del

Reglamento Nacional de Edificaciones.
2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Estructura de viviendas.
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Ladrillo con cascarilla de arroz.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

Variables Dimensiones Tipo Indicadores Técnicas Instrumentos
Ladrillo con 1. Proceso de Variable 1.1. Extrusion manual. 1.1.1. Revision documentaria 1.3.1.1. Registro de datos y ficha
cascarilla de mezcla. independiente. 1.2. Experiencia del y observacion. técnica.
arroz 2. Proceso de operario. 1.2.1. Observacion. 1.2.1.1. Fichas técnicas.
secado 1.3.Tiempo de mezclado. 1.3.1. Observacion. 1.3.1.1. Fichas técnicas.
3. Proceso de
coccion. 2.1.Patio de secado. 21.1 Observacion. 2.1.1.1. Fichas técnicas.
2.2.Distribucion de los 2.2.1  Observacion. 2.1.1.2. Fichas técnicas.
ladrillos en el patio de 2.3.1  Observacion. 2.1.1.3. |Fichas técnicas.
secado.
2.3.Apilamiento de los 3.3.1. Observacion. 3.1.1.1. Fichas técnicas.
ladrillos. 3.3.2. Observacion. 3.2.1.1. Fichas técnicas.
3.3.3. 3.3.1. Observacion. 3.3.1.1. Fichas técnicas.

3.1. Tiempo de coccién.
3.2.Quemado de los
ladrillos.

3.3. Sinterizacion.

Estructura 1. Parametros de Variable 1.1. Z = Factor de Zona. 1.1.1. Razon. 1,1,1,1, Norma A. 020.

de viviendas disefio. dependiente. 1.2. U = Uso. 1.2.1. Razon. 1.2.1.1. Norma A. 020.
2. Analisis 1.3. S = Factor suelo. 1.3.1. Razon. 1.3.1.1. Equipos.

estructural. 1.4.1. Razon. 1.4.1.1. Norma A. 020.
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3. Disefio
muros.

4. Disefo
elementos

estructurales

de

de

1.4. C=Factor de
amplificacion
sismica.

1.5. R=Reduccién.

2.1.V =fuerza
cortante.
2.2. M = momento.

2.3. A = Fuerza axial.

3.1.Resistencia global de
la estructura.
4.1.Disefo de
cimentacion.
4.2.Disefo de losa.
4.3.Disefo de columnas.

4.4 Disefo de viga

1.5.1.

211,
2.21.
2.31.

4.1.1.
4.21.
4.3.1.
4.41.

Razon.

Razon.
Razon.

Razon.

. Razén.

Razon.
Razon.
Razon.

Razon.

1.5.1.

211,
2.21.
2.31.

4.1.1.
4.21.
4.3.1.
4.4.1.

. Norma A. 020.

. Excel.
. Excel.

. Excel.

. Excel.

. Excel y AutoCAD.
. Excel y AutoCAD.
. Excel y AutoCAD.
. Excel y AutoCAD.
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CAPITULO llI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPOS DE INVESTIGACION (REFERENCIAL)

La investigacién aplicada, también conocida como investigacion practica
0 empirica, se centra en el analisis de la realidad con el objetivo de abordar y
resolver problemas. Su enfoque principal radica en la creacion, desarrollo y
mejora del conocimiento en contextos practicos. (Civicos y Hernandez, 2007,
p. 37).

El estudio es de tipo aplicado, ya que tiene como objetivo mejorar las
estructuras de vivienda mediante el uso de un ladrillo confeccionado a partir
de cascarillas de arroz. Este enfoque experimental permite aprovechar las
ventajas de este material, asi como su bajo costo de produccion artesanal.

3.1.1. ENFOQUE

Emplea la recopilacion y el analisis de datos para responder a una
0 varias preguntas de investigacién y poner a prueba las hipotesis

formuladas. (Vega-Malagon y otros)

Esta investigacion adopta un  enfoque  cuantitativo,
fundamentandose en procesos que se apoyan en normas técnicas,
manuales e instrumentos de recoleccion de datos, y utilizando métodos

estadisticos que permiten mediciones precisas.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El objetivo de esta investigacion es proporcionar una explicacion y
comprension del fendbmeno en cuestion. En este nivel, es fundamental
formular hipétesis de investigacion que permitan identificar los
elementos de causa y efecto relacionados con los fendmenos de interés
para el investigador. (Ramos, 2020, p. 2).

En la investigacion con alcance descriptivo de tipo cualitativo, se

busca realizar estudios de tipo fenomenolégicos o narrativos
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constructivistas, que busquen describir las representaciones subjetivas
que emergen en un grupo humano sobre un determinado fendmeno.
(Ramos, 2020, p. 3).

El estudio es de nivel explicativo y descriptivo, puesto que, se
explica el desempefio de los ladrillos con relacion a las normas
requeridas para la construccion de viviendas; y asimismo se describe el
proceso implementacion de estructuras de viviendas con base en
ladrillos de cascarillas de arroz cumpliendo las normas técnicas sobre

edificacion y albanileria.
3.1.3. DISENO

Los procedimientos basados en el control condicional permiten
evaluar, sustentar, rechazar o modificar una hipétesis. (Badii y otros,
2007, pp. 284-285)

La investigacion experimental se refiere al analisis de la
manipulacion deliberada de una o mas variables independientes para
probar los efectos de la manipulaciéon sobre la variable dependiente.
(Baena, 2017, p. 108).

El estudio se enmarca dentro de un disefio experimental, dado que
se manipula la variable independiente, que en este caso es el ladrillo con
cascarilla de arroz. Esta manipulacién influye en la variable dependiente,
que corresponde a la estructura de viviendas elaboradas con dicho

material.
3.2. POBLACION Y NUESTRAS
3.2.1. POBLACION

Elementos accesibles o unidades de analisis que se encuentran
dentro del ambito especifico en el que se lleva a cabo el estudio.
(Condori-Ojeda, 2020, p. 2).

Los residentes de este proyecto estaran formados por una
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estructura de vivienda hecha unidades de albafiileria de cascara de arroz
en el Asentamiento Humano Micaela Bastidas, provincia de Mariscal

Caceres, departamento de San Martin.
Localizacién y Registro de Ladrillera

Después de ubicar y zonificar las ladrilleras, comenzamos a

registrar a través del trabajo de campo, registrando cada ladrillera.

Con un cddigo catastral, cada uno de ellos se identifica con las
siglas del area y el numero de ladrillera. Ejemplo: Ladrillera N° 13,
ubicada en la ciudad de Juanjui (area de acopio); su codigo sera CPJ-
13. Los registros estan asignados a la zona en la que se encuentra la
ciudad de Juanjui como se ve en el siguiente cuadro, también se registra

el volumen de produccién de cada uno.

Tabla 1
Ladrilleras en la ciudad de Juanjui
CODIG Ne CAPA VOL.
.0 LADRILLERA UBICACION DE CIDAD DE
CATE HO DEL PROD
G. RN HORN ucclo
(O] @] N
(MILL (MILL/
AR) MES)
CPJ-01 El SOL Jr. Pedro Arévalo C3 1 10
Juanjui
CPJ-02 MORENO  Jr. Bello Horizonte C1 1 5
Juanjui
CPJ-03 GASPARIN Jr. Bombonaje C4 Juanijui 1 5
CPJ-04 LOPEZ Jr. Bombonaje C4 Juanjui 1 10
CPJ-05  ARCHENTI Jr. Bombonaje C4 Juanjui 1 6
CPJ-06 LAS Av. Belaunde Terry 1
GALAXIAS  Juanjui
CPJ-07 Bombonaje parte alta 1 6

BOMBONAJE  Juanjui

a) De las ladrilleras tomadas en cuenta solo la ladrillera CPL-06 es la

unica que cuenta con las licencias de funcionamiento.
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b) Otros de los criterios tomados en cuenta para no tomar en cuenta en
la investigacion a las ladrilleras descritas en el Cuadro 1 son las

siguientes:

- EXISTENCIA EN EL MERCADO; se excluyeron las ladrilleras
investigadas, que no tienen existencia en el mercado porque sus
caracteristicas no habian implementado criterios para aumentar o
mejorar la calidad de su produccién (bloques de ladrillos con
cascarilla de arroz). Estas afirmaciones han sido confirmadas por los
duefos de las empresas que realizan el traslado de los ladrillos a

distintos puntos de la ciudad de Juanijui.

- TECNICAS EMPLEADAS EN LA FABRICACION: de acuerdo lo
mencionado por los propietarios no usan el componente que es
cascarilla de arroz en su produccion debido a que la cascarilla de
arroz al no ser molido produce laceraciones en las manos de los
trabajadores, teniendo en cuenta que las unidades de mamposteria

son artesanales y producidas sin medidas de seguridad.

- Por ultimo, considerando las anotaciones previas, la poblacion
participante en el proyecto de investigacion denominada:
ESTRUCTURAS DE VIVIENDAS Y EL USO DE LADRILLOS CON
CASCARILLA DE ARROZ EN EL ASENTAMIENTO HUMANO
MICAELA BASTIDAS, PROVINCIA DE MARISCAL CACERES,
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN, seran los siguientes:
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Tabla 2
Numero de ladrilleras a intervenir en la ciudad de Juanjui

CODIG. O LADRILLERA UBICACION N°DE CAPACIDA VOL. DE
CATEG. HORN D DEL PRODUCCIO
0Ss HORNO N (MILL/MES)
(MILLAR)
CPJ-06 LAS Av. Belaunde 1 5
GALAXIAS  Terry Juanjui
CPJ-07 BOMBONA Bombonaje 1 6
JE parte alta
Juanjui

3.2.2. MUESTREO DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA
3.2.2.1. MARCO CONCEPTUAL

» Lote: Es un grupo de ladrillos de forma y tamano similar,

elaborados de forma similar en el proceso de fabricacion.

» Muestra: Es un conjunto de ladrillos seleccionados
aleatoriamente del lote para obtener la informacién necesaria

para el analisis de las propiedades del lote.

» Espécimen: Se trata de cada unidad designada en el lugar para

llevar a cabo cada prueba, conforme a lo sefialado en la Norma.
3.2.2.2. NUMERO DE MUESTRAS

El muestreo se realizé en el sitio de construccion de acuerdo
con la normativa nacional de construccion, norma técnica de
albanileria E.070. Cada lote contiene un maximo de 50000 piezas,
de las cuales 10 piezas se seleccionaran aleatoriamente para
cambios dimensionales y pruebas de deformacion. 5 de cada
unidad se probaran en modo compresion y los otros 5 en modo

absorcion.

Segun lo estipulado en la norma técnica E. 070,
concretamente en el articulo 3. Apartado 5.4, se detallan los

ejemplares seleccionados.
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Tabla 3
Numero de ejemplares para cada ensayo

ENSAYOS EJEMPLARES EJEMPLARES
SEGUN NTE-070 TOTALES

VARIACION 10

DIMENSIONAL

ABSORCION 5 10
ALABEO 10

RESISTENCIA A LA 5
COMPRESION

Fuente: Norma Técnica E. 070

3.2.2.3. INDICADOR DE MUESTRA

Segun norma NTP 399.613: Cada muestra sera etiquetada
para que siempre pueda ser identificada. El marcado no debe

exceder el 5% de la superficie de la muestra.
3.2.3. RECAPITULACION

Del Cuadro 4, encontramos un resumen detallado de las unidades
necesarias para llevar a cabo los diferentes ensayos, asegurandonos de
disponer del total requerido para el muestreo y la realizacién de las

pruebas en el laboratorio.

Tabla 4
Numero de ejemplares por cada ladrillera
LADRILLERIA LAS GALAXIAS BOMBONAJE
SEGUNELRNE EJEMPLARES SEGUN EJEMPLAR
ENSAYOS - 070 ELRNE ES
TOTAL -070 TOTAL
VARIACION 10 10 10
DIEMENSIONAL
ABSORCION 5 5
ALBEO 10 10
RESIS. ALA 5 5
COMPRESION
TOTAL, UNID. X LADRILLERA 10 10
TOTAL, UNIDADES O ESPECIMENES 20
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Por consiguiente, en este estudio se toma en cuenta una muestra
de 20 unidades (10 de cada fabrica de ladrillos).

Figura 1
elementos de mamposteria, (Ladrillera Bombonaje)

Nota. La imagen muestra un conjunto de elementos de mamposteria, con un total de

mil. Segun la Norma, se elegiran aleatoriamente diez de ellas. (Ladrillera Bombonaje)

Figura 2
Ladrillera Las Galaxias

Nota. La imagen muestra un conjunto de elementos de mamposteria, con un total de
tres mil. Segun la Norma, se elegiran aleatoriamente diez de ellas. (Ladrillera Las

Galaxias)
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La técnica utilizada en este estudio fue la observacion; segun lo
establecido por Bernal (2010) el cual la define como un proceso el cual permite
la identificacidn inmediata del objeto de estudio y asi describir los escenarios

y circunstancias en el desarrollo de la investigacion.

En este estudio, las observaciones se realizaron sobre la base de datos
obtenidos de pruebas fisicas y mecanicas y luego se compararon con las

hipétesis propuestas.

Las herramientas de recopilacién de datos son herramientas que se
utilizan para recopilar datos de investigacion. (Naupas et al., 2014, p. 201).
Esta herramienta servira como guia para las observaciones de campo, asi
como un mapa en el que ubicar los datos recopilados. Se utilizaran las
instrucciones especificadas en la Norma Técnica Nacional de Edificacion A.20

“‘Residencial” y la Norma Nacional de Edificacion de Albanileria E.070.

3.3.1. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE
INFORMACION

Segun los objetivos de investigacion planteados para el estudio, se
establecio la observacion y apuntes como técnicas de recoleccion de

datos:

Para este estudio, se emplearon técnicas de recoleccion de datos

mediante observacion detallada y anotaciones formularios y ensayos.

3.3.1.1. HERRAMIENTA PARA LA RECOGIDA DE DATOS
DURANTE LOS ENSAYOS DE VARIACION
DIMENSIONAL DE ELEMENTOS DE MAMPOSTERIA

La hoja de observacién que se describe a continuacién se
utilizé para recolectar la informacién necesaria para realizar las

pruebas de variacion dimensional a los elementos de mamposteria.
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> FORMULARIO 1.1. VARIACION DIMENSIONAL (LARGO
DEL EJEMPLAR).

ESPECIMEN LARGO (mm)
N° L1 L2 L3 | L4 L porm

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

Promedio
o=
V(%)=

> FORMULARIO 1.3. VARIACION DIMENSIONAL (ALTO DEL

EJEMPLAR).
ESPECIMEN ALTURA (mm)
Ne H1 H2 [ H3 H4 H

porm

01
02
03
04
05

06

07

08

09

10

Promedio
o=
V(%)=
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3.3.1.2. HERRAMIENTA DE RECOPILACION DE DATOS PARA
PROBAR LA ABSORCION DE HUMEDAD DE
MAMPOSTERIA

Esta prueba nos ayuda a calcular la tasa de absorcién de

humedad de los elementos de mamposteria.

Medir la absorcion de humedad nos ayuda a determinar la

cantidad de agua que puede contener una unidad de mamposteria.

Se sugiere llevar a cabo la prueba de absorcion de humedad

en conjunto con el ensayo de compresion.

Al medir la absorcion de humedad de elementos de
mamposteria, se utilizan las siguientes herramientas de

recopilacion de datos:

> FORMULARIO 2.1. ABSORCION DE HUMEDAD DE LAS
UNIDADES DE ALBANILERIA.

N° [ IDENTIFICACION | PESO PESO %
SECO | SATURADO | ABSORC
(ar) (ar) ION
01
02
03
04
05
%
PROMEDIO
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3.3.1.3. INSTRUMENTOS UTILIZADOS PARA RECOPILAR
DATOS DURANTE LA REALIZACION DE LA PRUEBA
DE COMPRESION DE LAS UNIDADES DE
MAMPOSTERIA

La deformacion de una unidad de mamposteria (ladrillo) se
calcula observando las esquinas de cada una de las tres superficies
(un borde y dos bordes) y la curvatura de una superficie plana. Para
fichas sin caras visibles, simplemente cuente las flechas en la

diagonal del tablero y las flechas en los lados.

> FORMULARIO 3.1. ALABEO DE LA UNIDAD DE
ALBANILERIA.

CARA A CARA B

N° IDENTIFICACI | CONCA | CONVE | CONC @ CONV
ON VO XO AVO EXO

(mm) (mm)

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

PROM.PA
RCIALES
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3.3.1.4. HERRAMIENTA DE ADQUISICION DE DATOS PARA
ENSAYOS DE COMPRESION DE ELEMENTOS DE
MAMPOSTERIA

Para obtener datos de las pruebas de resistencia a la
compresion de mamposteria, se deben considerar los siguientes

tipos de controles.

> FORMULARIO 4.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
LA UNIDAD DE ALBANILERIA

N° | ESPECIME | LARG | ANCH | ALTO A CARGA | AREA fb
N o o (mm) | MAXIM | BRUTA
(mm) (mm) A
L1 L2 |A1 A2 H H kgf Cm2 Kg/cm
2 2
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
Promedi
o (fb)
5
f'b
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. EXHIBICION DE RESULTADOS OBTENIDOS DEL TRABAJO EN EL
LABORATORIO

> ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
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Figura 3

Variacién dimensional (Ladrillera las Galaxias)

RUC. 20493813952
Cel: 942932814 - 957909503

@nﬁs T&FAMAZONICOS SAC.
Estudio de Suclos. Concreto y Asfalio
UNIDADES DE ALBARILERIA METODO DE MUESTREO Y ENSAYO DE LADRILLOS DE ARCILLA Y USADOS EN ALBARILERIA
NORMA NTP 399.613
VARIABILIDAD DIMENCIONAL
TESIS ESTRUCTURA DE VIVIENDAS Y EL USO DE LADRILLOS CON CASCARILLA DE ARROS EN EL ASENTAMIENTO HUMANO MICAELA BASTIDA, PROVINCIA DE MARISCAL CACERES, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN FECHA:
15/08/2024
TESISTA____: |Bach. Ing Civil JOSE ALFONSO SANTILLAN RUIZ
LADRILLERIA [BOMBONAJE |UBICACION: [JUANIUI- MARICAL CACERES
Ne Ladrillo S PROM. Ancho {mm) PROM. Alturs {mm) PROM.
L1 L2 13 L4 Al A2 A3 A4 H1 H2 H3 H4
L1 216 224 216 216 218.0 138 149 138 149 143.5 98 99 99 98 98.5
L2 224 219 220 219 2205 137 138 137 138 137.5 99 98 99 99 98.8
L-3 219 220 220 219 219.5 138 137 136 137 137.0 99 99 99 98 98.8
L-4 220 228 228 220 224.0 136 138 149 138 140.3 98 99 98 99 98.5
L5 222 216 216 220 2185 136 136 138 136 136.5 99 99 98 99 98.8
L-6 217 225 226 221 2223 149 149 138 138 143.5 99 99 98 98 98.5
L-7 219 226 224 222 2228 138 138 137 137 137.5 99 99 99 99 99.0
L8 218 223 225 220 2215 137 137 138 136 137.0 98 98 99 99 98.5
L-9 217 221 223 225 2215 138 138 136 149 140.3 99 98 99 98 98.5
L-10 221 220 223 225 2223 136 136 136 138 136.5 98 98 98 98 98.0
LONGITUD = 221.1 LONGITUD = 139.0 LONGITUD = 98.6
L NOMINAL = 100.00  |L NOMINAL = 100.00 L NOMINAL = 100.00
V % = 0.45 v % = 072 |V E 1.01

Resolucion: N° 015074-2013/DSD-INDECOPI

F

=

INGENIBfC

0
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Figura 4
Ensayo de variacién dimensional

»
@wﬂsurummms SAC.
Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

UNIDADES DE ALBARILERIA

NORMA NTP 399.613

METODO DE MUESTREO ¥ ENSAYO DE LADRILLOS DE ARCILLA ¥ USADOS EN ALBARILERIA

VARIABILIDAD DIMENCIONAL

TESIS : | ESTRUCTURA DE VIVIENDAS ¥ EL USO DE LADRILLOS CON CASCARILLA DE ARROS EN EL ASENTAMIENTO HUMANO MICAELA BASTIDA, PROVINCIA DE MARISCAL CACERES, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN FECHA:
15/08/2024
TESISTA : |Bach. Ing Civil JOSE ALFONSO SANTILLAN RUIZ
LADRILLERIA |LAS GALAXIAS |uBICACION: [JUANJUI- MARICAL CACERES
Ne Ladrillo Largo (mm) PROM. Ancho (mm) PROM. Altura (mm) PROM.
L1 L2 13 L4 Al A2 A3 A4 H1 H2 H3 Ha
L-1 216 224 216 216 218.0 138 149 138 149 143.5 98 99 99 98 98.5
L-2 224 219 220 219 220.5 137 138 137 138 137.5 99 98 99 99 98.8
L-3 219 220 220 219 219.5 138 137 136 137 137.0 99 99 99 98 98.8
L-4 220 228 228 220 224.0 136 138 149 138 140.3 98 99 98 99 98.5
L-5 222 216 216 220 218.5 136 136 138 136 136.5 99 99 98 99 98.8
L-6 217 225 226 221 222.3 149 149 138 138 143.5 99 99 98 98 98.5
L-7 219 226 224 222 222.8 138 138 137 137 137.5 99 99 99 99 99.0
L-8 218 223 225 220 221.5 137 137 138 136 137.0 98 98 99 99 98.5
L-9 217 221 223 225 221.5 138 138 136 149 140.3 99 98 99 98 98.5
L-10 221 220 223 225 222.3 136 136 136 138 136.5 98 98 98 98 98.0
LONGITUD E 221.1 __ [LONGITUD = 139.0 _ |LONGITUD 98.6
L NOMINAL E 100.00 L NOMINAL E 100.00 |L NOMINAL 100.00
V% = 0.45 vV % = 072 |v% 1.01

RUC. 20493813952
Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: N' 015074-2013/DSD-INDECOP!
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Figura 5
Variacién de absorcion (Ladrillera las Galaxias)

{
& @mmmmmm SAC
& Snelos. Concreco ¥ Aafalig

UNIDADES DE ALBARILERIA
METODO DE MUESTRED ¥ ENSAYD DE LADRILLOS DE ARCILLA Y USADOS EN ALBARILERIA
NORMA NTP 35959.613

TESIS :| ESTRUCTURA DE VIVIENDAS ¥ EL USD DE LADRILLOS CON CASCARILLA DE FECHA:
ARROS EN EL ASENTAMIENTO HUMAND MICAELA BASTIDA, PROVINCLA DE 15/08/ 2024

MARISCAL CACERES, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

TESISTA  :|Bach. Ing Civil JOSE ALFONSO SANTILLAN RUIZ
LADRILLERIA | LAS GALAXIAS |UBICACION: [JUANIUI- MARICAL CACERES
L-1 3114.5 3776 21.2
L-2 3132.2 3872 23.6
L-3 2959.9 3606 21.8
L-4 3016.4 3536 17.2
L-5 3056.3 3750 22.7
| eromebio | 213

" #
7 &
\‘h\‘__!_r..-;it__ o

RUC. 20493813952

Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: N 015074-2013/DSD-INDECOPI
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Figura 6

Variacién de absorcion (Ladrillera Bombonaje)

‘i T&F AMAZONICOS S.AC

e =
Cm W B

[

de Rueles Comcreie y Astallo

UNIDADES DE ALBANILERIA

MORMA NTP 399.613

METODO DE MUESTRED ¥ EN5SAYD DE LADRILLOS DE ARCILLA ¥ USADOS EN ALBANILERIA

TESIS ¢ | ESTRUCTURA DE VIVIENDAS ¥ EL USO DE LADRILLOS CON CASCARILLA DE FECHA:
ARROS EN EL ASENTAMIENTO HUMANO MICAELA BASTIDA, PROVINCLA DE 15/08/2024
MARISCAL CACERES, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

TESISTA ! | Bach. Ing Ciwil JOSE ALFOMS0 SANTILLAN RUIZ

LADRILLERIA | BOMEBONALIE | UBICACION: |lLIM'|I.II.II- MARICAL CACERES

RUC. 20493813952
Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: N 015074-2013/DSD-INDECOPI

_ 31.3

L-1 3225.6 3645 13.0
L-2 3065.2 3961 29.2
L-3 3187.1 3546 11.3
L-4 2105.4 3453 64.0
L-5 2356.6 3278 35.1

AR
(2; 2 d""""l @"' “
s/
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4.1.1. ENSAYO DE ALABEO

Figura 7
Variaciéon de alabeo (Ladrillera las Galaxias)
A1) g
. CBmsrrmmnonsic Bl
= narece y Aaiuils .
UMNIDADES DE ALBARILERIA
METODO DE MUESTRED ¥ ENSAYD DE LADRILLOS DE ARCILLA Y USADOS EN ALBANILERLA
NORMA NTP 359,613
MEDIDA DEL ALABED
TESIS ESTRUCTURA DE WVIMIENDAS ¥ EL USD DE LADRILLOS COMN CASCARILLA DE ARROS EN EL | FECHA:
ASENTAMIENTO HUMAND MICAELA BASTIDA, PROVINCIA DE MARISCAL CACERES, 15D/ 2024
DEPARTAMENTOD DE SAN MARTIN
TESISTA Bach. Ing Ciwil JOSE ALFONSO SANTILLAN RUIZ
LADRILLERIA : |LAS GALAXIAS |UBICACION:  [JUANIUI- MARICAL CACERES
N Ladrille Alabeo Concavidad (mm) Alabeo Concavidad [mm)
Cara Sup. Cara Sup. Promedio Cara Inf. Cara Inf. Promedio

L-1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.7 0.5

L2 0.7 0.6 0.7 0.5 0.6 0.6

L3 0.6 0.5 0.6 0.6 0.5 0.6

L4 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5

L5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6

L6 0.7 0.6 0.7 0.6 0.5 0.6

L7 0.6 0.5 0.6 0.5 0.7 0.6

L8 0.5 0.5 0.5 0.7 0.5 0.6

] 0.7 0.6 0.7 0.5 0.5 0.5

L-10 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6
PROMEDIO 0.6 PROMEDIC 0.6

2}
—

RUC. 20493813952
Cel: 942932814 - 957909503

Resolucion: N 015074.2013/DSD-INDECOPI
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Figura 8

Variacién de alabeo (Ladrillera Bombonaje)

RUC. 20493813952
Cel: 942932814 - 957909503

Resolucion: N' 015074-2013 DSD-INDECOP!
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ah @mmmmms SAL [ i i
E—— Estudic ds Suslns. Concreto y Aslslio
2 v . s
UNIDADES DE ALBANILERIA
METODO DE MUESTRED ¥ ENSAYD DE LADRILLOS DE ARCILLA Y USADOS EN ALBANILERLA
NORMA NTP 399.613
MEDIDA DEL ALABED
TESIS ESTRUCTURA DE VIVIENDAS ¥ EL USO DE LADRILLOS COM CASCARILLA DE ARROS EN EL [FECHA:
ASENTAMIENTO HUMAND MICAELA BASTIDA, PROVINCIA DE MARISCAL CACERES, 15/08/ 2024
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
TESISTA Bach. Ing Ciwil JOSE ALFONSD SANTILLAN RUNZ
LADRILLERIA : |BOMBOMAIE |UBI{ACI'IfIN: |JLIMIJI..II- MARICAL CACERES
NE Ladrillo Alabea Concavidad (mm) Alabes Concavidad (mm)
Cara Sup. Cara Sup. Promedio Cara Inf. Cara Inf. Promedio
L-1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6
L-2 0.7 0.6 0.7 0.5 0.6 0.6
L-3 0.6 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5
L-4 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5
L-5 0.5 0.5 0.5 0.b 0.6 0.6
L-6 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5
L-7 0.5 0.6 0.6 0.7 0.6 0.7
L-B 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
L-9 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6
L-10 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5
PROMEDIC 0.5 PROMEDID 0.5
—

\

S"li




4.1.2. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Figura 9
Variaciéon de resistencia a la compresion (Ladrillera las Galaxias)
" [ & ks - *‘_
e Cmms v sac Has
UNIDADES DE ALBARNILERIA
METODO DE MUESTRED ¥ ENSAYO DE LADRILLOS DE ARCILLA ¥ USADOS EN ALBARILERLA
NORMA NTP 399,613
RESISTECIA A LA COMPRESION
TESIS : | ESTRUCTURA DE WIVIENDAS ¥ EL USD DE LADRILLOS CON CASCARILLA DE ARROS ENEL | FECHA:
ASENTAMIENTO HUMAND MICAELA BASTIDA, PROVINELA DE MARISCAL CACERES, 15,08/ 2024
DEPARTAMENTE DE SAN MARTIN

TESISTA  : |Bach, Ing Civil JOSE ALFONSD SANTILLAN BUIZ

LADRILLERIA : |LAS GALAXIAS [uBicacion: [iuaniur maricaL caceres

identificacion | Dimensiones (mm) | AreaBruta |  carga Carga | FResistencia a la Compresian

de la muestra | Largs Ancha fem2) | Maxima (KN} | Maxima (K6) [ (Mpa) (kg/em2)
L-1 216 138 298.1 425.89 43428 14.3 145.7
L-2 224 137 306.9 485 60 39517 15.8 1614
L-3 219 138 302.2 439.34 34799 145 148.2
L-4 220 136 299.2 554.29 56521 1E5 188.0
L-5 220 136 299.2 577.22 BO05E 22.6 2308
L6 217 137 297.3 545,62 55637 1B.4 187.2
L-7 m 137 304.1 £35.48 4800 20.9 213.1
L-B 225 139 312.8 195 55 50531 15.8 1616
L-9 221 135 298.4 52569 53605 17.6 179.7
L-10 216 137 295.9 498.31 50813 16.8 1717

PROMEDIC 17.5 1788
DESV. ESTANDAR: H—‘
F'b CORREGIDO 153.37  [kgfem2

SR
e '.'!MTGH

o A ¥ 3
P -
g -
_..y[.;f.".-’ w',r-‘ ...... T i TV o,
el 54 i I . 1 e

e
RUC. 20493813952 i

Cel: 942932814 - 957909503
Resolecon: N 0150742013 DSO-NDECOP! P N |
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Figura 10
Variaciéon de resistencia a la compresion (Ladrillera Bombonaje)

po @" y N
. EST4FAMAZONIOO SAL L]:_@t
_—— b de Buebin, Canrseiiy hafis i
[N T T
UNIDADES DE ALBARILERIA
METODO DE MUESTRED ¥ ENSAYO DE LADRILLOS DE ARCILLA Y USADOS EN ALBARILERLA
NORMA NTF 399.613
RESISTECIA A LA COMPRESION
TESIS ESTRUCTURA DE VIVIENDAS ¥ EL USO DE LADRILLOS CON CASCARILLA DE ARROS EN EL FECHA:
ASENTAMIENTO HUMAND MICAELA BASTIDA, PROVINCLA DE MARISCAL CACERES, 1% /D& 2024
DEPARTAMEMNTO DE SAN MARTIN
TESISTA Bach. Ing Civil JOSE ALFONSO SANTILLAN RUIZ
LADRILLERIA : |BOMBOMAIE |UBIEﬂ.I:I'IjN: |JIJ.I1NJ Ul MARIAL CACERES
ldentificacion Dirmensiones {mm) Area Bruta Carga Carga Resistencia a la Compresion
de la muesira Largn Ancho (em2] | Maxima (KN} | Mixima [K5) (Mpa) [kefema)
L-1 217 137 297.3 677.22 [ 22.8 132.3
L-2 222 137 304.1 545.62 55637 17.9 182.9
L-3 225 139 312.B 63548 4800 20.3 07.2
L-i 221 135 298.4 554.29 56521 1B.6 189.4
L-5 216 137 295.9 677.22 GO056 22.9 1334
L-& 217 135 293.0 545 62 55637 1B.6 189.9
L-7 222 137 304.1 635408 BAB00 209 213.1
L-E 225 134 301.5 55429 56521 1E.4 187.5
L-9 220 135 297.0 B17.22 E5E 228 325
L-10 216 137 295.9 545.62 55637 1E.4 188.0
PROMEDID 20.2 205.6
F'b CORREGIDO 173.05 lt&ftm!

RUC. 20483813952
Cel: 942932814 - 957909503
Resolucion: N 0150742013 DSD-INDECOPI

El ensayo de resistencia a la compresion de los elementos de

mamposteria se realiz6 segun las especificaciones de las Normas
Técnicas del Pera (NTP) 399.613 y 339.604. Se recomienda probar 5

lotes de variedades, esto se debe tener en cuenta para cada lote de
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muestra. Personalmente decidi hacer una prueba de compresion con 10

muestras por lote.

El objetivo era conseguir un mayor grado de certeza en los

resultados obtenidos, por lo que se analizaron un total de 20 muestras.

Los ensayos se realizaron en el laboratorio de suelos de la empresa
CONSULTORES T & F AMAZONICOS S.A.C. Investigacion de suelos,
concreto y asfalto en la ciudad de Tarapoto sometiendo las muestras a
compresion seca de muestras de mamposteria. Para ello, se coloca una
capa de yeso (capa de yeso) sobre la superficie del asiento para distribuir

uniformemente la carga aplicada.

La fuerza de presion de la maquina se aplica verticalmente a la
superficie del asiento con una velocidad de movimiento de 1,25 mm/min.
En general, la tasa de carga se ajusté para alcanzar una fractura de

Intervalos de 3 a 5 minutos.

Por consiguiente, para calcularla resistencia a la compresion
(f'cb=f'b) se calculara dividiendo la resistencia ruptura o resistencia
maxima (Pu) entre el area total o area bruta (A) de la unidad de

albanileria.

Formula:

F'b=Pu/A

Para realizar el célculo de la resistencia inherente, simplemente
reste la derivacion estandar del valor promedio de las unidades de

mamposteria.

El cuadro se expone la resistencia a la compresion (f'b). A modo
de orientar. El cuadro presentado refleja varios valores de resistencia a

la compresién en diversas muestras de mamposteria. (Bonet 2003).
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Tabla 5
Resistencia a la compresion de varias unidades de albafileria

MATERIAL INTERVALO DE f'b(kg/cm2)
Piedra 410<f'b<100
Concreto macizo 150<f'b<250
Arcilla 50<f'b<200
Concreto logero 40<f'b<60
Adobe 10<f'b<15

Fuente. Norma Técnica E .070
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CAPITULO V

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1. COMPARACION DE LOS RESULTADOS DISPONIBLES EN EL
LABORATORIO CON LA INFORMACION PRESENTADA EN LOS
REFERENTES BIBLIOGRAFICOS DE LA BASE TEORICA.

5.1.1. RESULTADOS FINALES DE LA PRUEBA DE VARIACION

DIMENSIONAL
Tabla 6
Resumen de los resultados de la variaciéon dimensional de la ladrillera Las Galaxias
MUESTRA MEDIDA PROMEDIO MEDIDA DEL \Y
(MP) FABRICANTE (ME) %
LARGO (mm) 21 22.11 0.45
ANCHO (mm) 12 13.90 0.72
ALTO (mm) 7 9.86 1.01

Consultado el Tabla 6, se puede concluir que los elementos de
mamposteria ensayados por Ladrillera Las Galaxias tienen las
siguientes dimensiones y sus variaciones dimensionales son aceptables
(determinadas segun el Reglamento Nacional de Edificacion E.070,

Capitulo 3, Clausula 5.2), criterio que indica los valores:

Tabla 7
Valores de norma, y ensayo 1
Valores de norma Valores de ensayo
L +-8mm -0.45mm
A +-6mm 0.72mm
H +-4mm 1.01mm

Por lo tanto, se puede concluir que los calculos para evaluar la
variacion en las dimensiones de los elementos de mamposteria de la
Ladrillera Las Galaxias SI CUMPLEN con el Reglamento Nacional de

Edificaciones.
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Tabla 8
Resumen de los resultados de la variacién dimensional de la ladrillera Bombonaje

MUESTRA MEDIDA MEDIDA DEL Vv
PROMEDIO (MP)  FABRICANTE (ME) %
LARGO (mm) 21 2211 0.45
ANCHO (mm) 12 13.90 0.72
ALTO (mm) 7 9.86 1.01

Consultando la tabla 8, se puede concluir que los elementos de
mamposteria estudiados de la Ladrilera Bombonaje poseen las
siguientes dimensiones poseen una variacién en su dimension que son
aceptables (segun se define en Reglamento Nacional de Edificaciones

E.070, cap 3, art 5.2) la norma indica los valores:

Tabla 9
Valores norma y ensayo 2
Valores de norma Valores de ensayo
L +-8mm -0.45mm
A +-6mm 0.72mm
H +-4mm 1.01mm

Se puede concluir que los calculos para evaluar la variacion en las
dimensiones de los elementos de mamposteria de la Ladrillera
Bombonaje SI CUMPLEN con lo establecido en el Reglamento Nacional

de Edificaciones.
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5.1.2. RESULTADO FINAL DEL ENSAYO DE ABSORCION

Tabla 10
Resumen de los Valores de Absorcién de la ladrillera Las Galaxias

MUESTRA _ PESO PESO % DE
SECO (g) SATURADO(g) ABSORCION

L-1 3114.5 3776 21.2
L-2 3132.2 3872 23.6
L-3 2959.9 3606 21.8
L-4 3016.4 3536 17.2
L-5 3056.3 3750 22.7

% PROMEDIO 21.3

Consultado el en la tabla 10, el valor obtenido del porcentaje de
absorcién es de 21.3%, es un valor que se encuentra por debajo de lo
establecido que es de 22% nos indica que este valor no sea mayor (RNE
E.070, cap. 3, art 5.5).

Por consiguiente, se deduce que los calculos obtenidos de
absorcion de los elementos de mamposteria de la Ladrillera Las Galaxias
SI CUMPLEN con lo establecido en el RNE E.070.

Tabla 11
Resumen de los valores obtenidos de absorcion de la ladrillera Bombonaje

MUESTRA PESO PESO % DE
SECO(g) SATURADO(g) ABSORCION

L-1 3225.6 3645 13.0
L-2 3065.2 3961 29.2
L-3 3187.1 3546 11.3
L-4 2105.4 3453 64.0
L-5 2356.6 3278 39.1

PROMEDIO 31.3

Consultado en la tabla 11, el valor obtenido del porcentaje de
absorcién es de 31.3%, es un valor que se encuentra por encima de lo
establecido que es de 22% nos indica que este valor no sea mayor (RNE
E.070, capitulo 3, articulo 5.5).
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Por consiguiente, se deduce que los calculos obtenidos de
absorcion de los elementos de mamposteria de la Ladrillera Bombonaje
NO CUMPLEN con el RNE E.070.

5.1.3. RESULTADO FINAL DEL ENSAYO DE ALABEO

Tabla 12
Resumen de los Valores obtenido de Alabeo de la ladrillera Las Galaxias

N° ALABEO CONCAVIDAD (MM)  ALABEO CONCAVIDAD (MM)

LADRILLO CARA CARA PROMEDIO CARA CARA PROMEDIO

SUP.  SUP. INF. INF.
L-1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.7 0.6
L-2 0.7 0.6 0.7 0.5 0.6 0.6
L-3 0.6 0.5 0.6 0.6 0.5 0.6
L-4 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5
L-5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6
L-6 0.7 0.6 0.7 0.6 0.5 0.6
L-7 0.6 0.5 0.6 0.5 0.7 0.6
L-8 0.5 0.5 0.5 0.7 0.5 0.6
L-9 0.7 0.6 0.7 0.5 0.5 0.5
L-10 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6
PROMEDIO 0.6 PROMEDIO 0.6

Como se aprecia en la tabla 12 los valores obtenidos del alabeo
céncavo y convexo es de 6 mm cada uno, lo cual se situa dentro del
limite permitido por el reglamento que es de 10 mm. (RNE E.070,
capitulo 3, articulo 5.2). Por lo tanto, se deduce que los valores derivados
de la prueba de alabeo los elementos de mamposteria de la Ladrillera
Las Galaxias SI CUMPLEN con el RNE E.070.
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Tabla 13
Resumen de los Valores de Alabeo de la ladrillera Bombonaje

N° ALABEO CONCAVIDAD (MM) ALABEO CONCAVIDAD (MM)
LADRILLO CARA CARA PROMEDIO CARA CARA PROMEDIO
SUP. SUP. INF. INF.

L-1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6
L-2 0.7 0.6 0.7 0.5 0.6 0.6
L-3 0.6 0.5 0.6 0.6 0.5 0.6
L-4 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5
L-5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6
L-6 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5
L-7 0.5 0.6 0.6 0.7 0.6 0.7
L-8 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
L-9 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6
L-10 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5
PROMEDIO 0.5 PROMEDIO 0.5

Como se aprecia en la tabla 13 los de la pendiente céncava son de
5 mm y los valores obtenidos de la deflexiébn convexa son de 5 mm, lo
que esta dentro del rango permitido por la normativa, es decir. 10
milimetros. (RNE E.070, capitulo 3, Articulo 5.2). Por lo tanto, se deduce
que los valores de Alabeo de las unidades de albanileria de la Ladrillera

Bombonaje SI CUMPLEN con el Reglamento Nacional de Edificaciones.
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5.1.4. RESULTADO FINAL DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION

Tabla 14
Resumen de los Valores de Resistencia a la compresion de la ladrillera Las Galaxias

IDENTIFICACI DIMENSIONES AREA CARG CARG RESISTENCIA

ON DE LA (MM) BRUT A A ALA
MUESTRA A MAXIM MAXIM COMPRESION
LARG ANCH (CM2) A(KN) A(KG) (MP (KGICM
o o A) 2)
L-1 216 138 2981 42589 43428 143 1457
L-2 224 137 3069 48560 49517 158  161.4
L-3 219 138  302.2 439.34 44799 145 1482
L-4 220 136  299.2 554.29 56521 185  188.9
L5 220 136  299.2 677.22 69056 22.6  230.8
L-6 217 137  297.3 54562 55637 18.4  187.2
L-7 222 137 3041 635.48 64800 209  213.1
L-8 225 139  312.8 49555 50531 158  161.6
L-9 221 135 298.4 52569 53605 17.6  179.7
L-10 216 137 2959 498.31 50813 16.8  171.7

PROMEDIO 17.5 178.8
DESV. ESTANDAR: 25.45
F'b CORREGIDO 153.37 kg/cm2

Como se puede observar en la tabla 14 se exhibe el resultado del
ensayo de resistencia a la compresion de las unidades de albaiileria de
la Ladrillera Las Galaxias, lo que permite realiza las siguientes

comparaciones:

La resistencia minima a cargar en compresion de acuerdo con la
RNE E.070. La resistencia minima requerida para las unidades de tipo |
es de 4.9Mpa o 50 kg/cm2. Al comparar este valor con la resistencia de
153.37 kg/cm2 obtenida en el ensayo, se puede concluir que el material
SI CUMPLE con los estandares del reglamento, demostrado asi tener

una resistencia y durabilidad adecuada.
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Tabla 15
Resumen de los Valores de Resistencia a la compresion de la ladrillera Bombonaje

IDENTIFICACION DE LA DIMENSIONES (MM) AREA BRUTA CARGA CARGA  RESISTENCIA A LA COMPRESION
MUESTRA LARGO ANCHO (CM2) MAXIMA (KN)  MAXIMA (MPA) (KG/CM2)
(KG)

L-1 217 137 297.3 677.22 69056 228 232.3
L-2 222 137 304.1 545.62 55637 17.9 182.9
L-3 225 139 312.8 635.48 64800 20.3 207.2
L-4 221 135 298.4 554.29 56521 18.6 189.4
L5 216 137 295.9 677.22 69056 229 233.4
L-6 217 135 293.0 545.62 55637 18.6 189.9
L-7 222 137 304.1 635.48 64800 20.9 213.1
L-8 225 134 301.5 554.29 56521 18.4 187.5
L-9 220 135 297.0 677.22 69056 2238 232.5
L-10 216 137 295.9 545.62 55637 18.4 188.0

PROMEDIO 20.2 205.6

DESV. ESTANDAR: 32.57
F'b CORREGIDO 173.05 kglcm2

Como se aprecia en la tabla 15 donde se presenta el resultado del ensayo de Resistencia a la Compresidon de los elementos

de mamposteria de la Ladrillera Bombonaje, donde se puede comparar que:

e Laresistencia minima a la compresién, de acuerdo con la RNE E.070. La resistencia requerida para la unidad de tipo I, segun el
Reglamento Nacional de Edificacién E. 070, capitulo 3, articulo 5.2, es de 4.9 MPa o 50 kg/cm2. Tras el ensayo correspondiente,
se comprobd que la resistencia obtenida fue de 173.05 kg/cm2 confirmando asi que, SI CUMPLE con lo establecido en el

reglamento, demostramos una resistencia aprobada.
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5.2. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS GENERAL

Con lo expuesto en la Hipotesis General se ha visto la relacion significativa
entre la estructura de vivienda y el uso del ladrillo con cascarillas de arroz
que se fabrican en la ciudad de Juanjui de manera artesanal, Sl
CUMPLEN, con los requisitos de la norma de albanileria E.070, ya que los
ensayos realizados arrojaron valores aceptables o superiores a los

especificados en las RNE E.070.

Segun lo expuesto en el parrafo previo, podemos concluir que de la
Hipotesis General que se plantea al inicio del estudio, si existe relacion
significativa entre las estructuras de viviendas y el uso de ladrillos con
cascarilla de arroz en el asentamiento humano Micaela Bastidas, provincia
de Mariscal Caceres, departamento de San Martin, por lo tanto SlI
CUMPLE con los requisitos de la RNE E.070 de albanileria, que las
unidades de albanileria en las edificaciones de viviendas si son idéneas
para su uso. OPTIMA.

5.3. APORTE CIENTIFICO DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion supone un valioso aporte cientifico en términos de
seguridad, dado que su conclusion beneficia significativamente a la
sociedad y a los duefios de las viviendas construidas o por construir con
estas unidades de albaiileria. El estudio permitié determinar si cumple con

las normativas del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Por otro lado, conocer sede albafiileria fabricada en la ciudad de Juanjui
de manera artesanal con cascarilla de arroz, las cuales por su bajo costo
son usadas en su mayoria en las edificaciones tendran la certeza de contar
con la seguridad en sus edificaciones, sin tener fallas estructurales por el

material usado.

Con base en lo expuesto anteriormente, se puede concluir que la
contribucion cientifica de este trabajo TESIS: ESTRUCTURAS DE
VIVIENDAS Y EL USO DE LADRILLOS CON CASCARILLA DE ARROZ
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EN EL ASENTAMIENTO HUMANO MICAELA BASTIDAS, PROVINCIA
DE MARISCAL CACERES, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN, el uso
de ladrillos elaborados con cascarilla de arroz tiene un impacto POSITIVO
EN LA SOCIEDAD, ya que respalda el cumplimiento de la normativa
técnica vigente en el pais. Esto asegura que las construcciones que
recurren a estas unidades hechas de manera artesanal no solo fomenten
el empleo de mano de obra local, sino que también sean una opcién

accesible por su bajo coste
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CONCLUSIONES

De los resultados de las pruebas a las que fueron sometidos los

elementos de mamposteria fueron:
» Variacion Dimensional
» Ladrillera Las Galaxias

L=-0.45mm
A=0.72mm
H=1.01mm

e Ladrillera Bombonaje
L=-0.45mm
A=0.72mm
H=1.01mm

En consecuencia, se puede afirmar que los calculos de la Variacion
Dimensional de los elementos de mamposteria de las Ladrilleras CUMPLEN

con las normativas establecidas en el RNE.
» Absorcién

e Ladrillera Las Galaxias 21.3%

e Ladrillera Bombonaje 31.3%

Por lo tanto, se llega a la conclusion resultados obtenidos de los ensayos
de Absorcién de la ladrilera CUMPLEN con el Reglamento Nacional de
Edificaciones. Lo cual solo la Ladrillera Bombonaje NO CUMPLE por el tiempo

de secado de los ladrillos.
> Alabeo

El resultado del ensayo de alabeo se encuentra dentro de lo permitido

dado que las dos ladrilleras no sobrepasan lo que estipula el Reglamento
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Nacional de Edificaciones que es +-10 mm, por lo tanto, se concluya que los
resultados se encuentran dentro de lo permitido y que SI CUMPLE con el

Reglamento Nacional de Edificaciones.

» Resistencia a la Compresion

e Ladrillera Las Galaxias 153.37 kg/cm2
e Ladrillera Bombonaje 173.05 kg/cm2

Por lo tanto, se llega a la conclusion de que los valores de la Resistencia
a la Compresion de los elementos de mamposteria de la Ladrilleras Sl

CUMPLEN con el Reglamento Nacional de Edificaciones.

Ademas, es esencial subrayar que, a pesar de emplear ladrillos de alta
calidad, la ausencia de asesoramiento técnico adecuado y mano de obra
calificada resultara en procesos de construccion de baja calidad. Esto, a su
vez, afectara teniendo como resultado EDIFICACIONES DEFECTUOSAS.
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RECOMENDACIONES

Dado que los elementos de mamposteria en las ladrilleras Las Galaxias
y Bombonaje presentan una alta resistencia a la compresion superando el
valor minimo especificado en el Reglamento Nacional de Edificaciones (f'b =
50 kg/cm2), se sugiere considerar el uso de estos elementos de mamposteria
en diversas aplicaciones como muros no estructurales, tabiques divisores,
barandas, cercos perimetrales, entre otras construcciones que soporten

cargas moderadas.

No es de recomendacion el uso en estructuras de muros portantes

mayores a 2 pisos.

Es fundamental considerar el impacto de la absorcion, pues mantiene la
humedad, lo cual podria ocasionar fallos tanto estructurales como

arquitectonicos.

Es de recomendacién tener en cuenta la capacitacién a las personas

involucradas en cuanto a la Norma Técnica.

Se aconseja no utilizar esta unidad de albadileria en una edificacion de
muros expuestos a las inclemencias del tiempo, tales como fachadas o muros

del perimetro sin revestimiento.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problemas

Objetivos

Hipétesis

Variables

Metodologia

Problema general

Objetivo general

Hipétesis general

V. independiente

Tipo, enfoque, alcance o

nivel y diseio

¢Cual es la relacion

entre las estructuras de
viviendas y el uso de
ladrillo con cascarilla de
arroz en el asentamiento
humano Micaela Bastidas,
provincia de Mariscal
Caceres, departamento de

San Martin?

Establecer la relacion

entre las estructuras de
viviendas y el uso de ladrillo
con cascarilla de arroz en el
asentamiento humano
Micaela Bastidas, provincia
de Mariscal Caceres,

departamento de San Martin.

Existe relacion

significativa entre las
estructuras de viviendas y el
uso de ladrilos con
cascarilla de arroz en el
asentamiento humano
Micaela Bastidas, provincia
de Mariscal Caceres,

departamento de San Martin

Ladrillo con cascarilla de

arroz.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

V. dependiente

;Cudl es la relacion

entre las estructuras de
vivienda y los
requerimientos de la
A.20

Reglamento

Norma Técnica
Vivienda del

Nacional de Edificaciones?

*Determinar la relacion entre
las estructuras de vivienda y
los requerimientos de la
Norma Técnica A.20 Vivienda
del Reglamento Nacional de

Edificaciones.

Existe relacion

significativa entre las
estructuras de vivienda y los
requerimientos de la Norma
Técnica A.20 Vivienda del
Reglamento Nacional de

Edificaciones.

Estructura de viviendas.

La presente investigacion
es de tipo aplicada recibe
también el nombre de
investigacion  practica o
empirica, la cual se enfoca en
analizar la realidad
priorizando la solucién de
problemas y se enfocan en
crear, desarrollar o mejorar
conocimiento a la practica
(Civicos y Hernandez, 2007,
p. 37).

Esta investigacion tiene un
enfoque cuantitativo, puesto
que, utiliza la recoleccion y el
datos

andlisis de para

contestar una o varias
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¢Cual es la relacion
entre los ladrillos con
cascarilla de arroz y los
requerimientos de la
Norma E.070 de Albaiileria
del Reglamento Nacional

de Edificaciones?

Determinar la relacion
entre los ladrillos con
cascarilla de arroz y los
requerimientos de la Norma
E.070 de Albaiileria del
Reglamento  Nacional de

Edificaciones.

Existe relacion
significativa entre los
ladrillos con cascarilla de
arroz y los requerimientos
de la Norma E.070 de
Albanileria del Reglamento

Nacional de Edificaciones.

preguntas de investigacion y
probar las hipétesis
establecidas (Vega-Malagén y
otros)

La presente investigacion
es de nivel explicativo vy
descriptivo, ya que se busca
una explicacion y
determinacion de los
fendmenos... en este nivel de
la investigacion es obligatorio
el planteamiento de hipotesis
de investigacion que busquen
determinar los elementos de
causa Yy efecto de Ilos
fendmenos de interés para el
investigador (Ramos, 2020, p.
2). Asi también de alcance
descriptivo de tipo cualitativo,
se busca realizar estudios de
tipo  fenomenolégicos o
narrativos constructivistas,

que busquen describir las
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representaciones subjetivas
gue emergen en un grupo
humano sobre un
determinado fenémeno
(Ramos, 2020, p. 3).

La presente investigacion
es de disefio experimental,
puesto que refiere a un
estudio en que se manejan
intencionalmente una o mas
variables independientes, con
ello examinar los resultados
que la operacion tiene sobre la
o las variables dependientes
(Baena, 2017, p. 108).
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1.1

1.2

1.2.1

1.2.2

1.2.3

124

CAPITULO 1
ASPECTOS GENERALES

ALCANCE

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 de albafileria estructuradas principalmente
por muros confinados y por muros armados.

Para estructuras especiales de albaiileria, 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 albafileria que estén fuera del alcance de esta Norma,
deberan ser aprobados mediante Resolucién del Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento luego de ser evaluados por SENCICO.

REQUISITOS GENERALES

Las construcciones de albafiileria seran disefiadas por métodos racionales
basados en los principios establecidos por la mecanica y la resistencia de
materiales. Al determinarse los esfuerzos en la albafileria se tendra en
cuenta los efectos producidos por las cargas muertas, cargas vivas, sismos,
vientos, excentricidades de las cargas, torsiones, cambios de temperatura,
asentamientos diferenciales, etc. El analisis sismico contemplara lo
estipulado en 1la Norma Técnica de Edificacion E.030 Disefio
Sismorresistente, asi como las especificaciones de la presente Norma.

Los elementos de concreto armado y de concreto ciclopeo satisfaran los
requisitos de la Norma Técnica de Edificacion E.060 Concreto Armado, en lo
gue sea aplicable.

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 ubicacién 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 albafileria, del mortero, de
la albafileria, del concreto, del acero de refuerzo y de todo otro material
requerido; las cargas que definen el empleo de la edificacién; las juntas de
separacion sismica; y, toda otra informacién para la correcta construccion y
posterior utilizacion de la obra.
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126

1.2.7

1238

129

Las construcciones de albafileria 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 secas: eléctricas, telefonicas, etc. sdlo se
alojaran en los muros cuando los tubos correspondientes tengan como
diametro maximo 55 mm. En estos casos, la colocacion de los tubos en los
muros se hard en cavidades dejadas durante la construccién de la
albafiileria que luego se rellenaran con concreto, o en los alveolos de la
unidad de albanileria. En todo caso, los recorridos de las instalaciones seran
siempre verticales y por ninguin motivo se picara o se recortara el muro para
alojarlas.

Los tubos para instalaciones sanitarias y los tubos con diametros mayores
que 55 mm, tendran recorridos fuera de los muros portantes o en falsas
columnas y se alojaran en ductos especiales, 0 en muros no portantes.

Como refuerzo estructural se utilizara barras de acero que presenten
comportamiento ductil con una elongacion minima de 9%. Las cuantias de
refuerzo que se presentan en esta Norma estan asociadas a un esfuerzo de

fluencia f, =412MPa (4200 Kg/ cm’), para otras situaciones se multiplicara

la cuantia especificada por 412/ f (en MPa) 6 4200/ f, (en kg/cm’).

Los criterios considerados para la estructuracion deberan ser detallados en
una memoria descriptiva estructural tomando en cuenta las especificaciones
del Capitulo 6
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2.1

2.1.10

2.1.11

2.1.12

CAPITULO 2
DEFINICIONES Y NOMENCLATURA

DEFINICIONES

Albanileria o0 Mamposteria. Material estructural compuesto por "unidades de
albaiiileria" asentadas con mortero o por "unidades de albanileria" apiladas,
en cuyo caso son integradas con concreto liquido.

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

Albafileria Confinada. Albafileria reforzada con elementos de concreto
armado en todo su perimetro, vaciado posteriormente a la construccion de
la albanileria. La cimentacién de concreto se considerara como confinamiento
horizontal para los muros del primer nivel.

Albafileria No Reforzada. Albafiileria sin refuerzo (Albafileria Simple) o con
refuerzo que no cumple con los requisitos minimos de esta Norma.

Albafileria Reforzada o Albafiileria Estructural. Albafileria armada o
confinada, cuyo refuerzo 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) o muro transversal que
cumple la funcién de proveer estabilidad y resistencia a los muros portantes
y no portantes sujetos a cargas perpendiculares 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
propodsito de transmitir cargas horizontales y verticales a la cimentacion. La
columna puede funcionar simultdneamente 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 Albafileria. Edificaciones cuya estructura esta
constituida predominantemente por muros portantes de albaiileria.
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2.1.14

2.1.15

2.1.16

2117

2118

2.1.19

2.1.20

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 albafileria armada parcialmente rellenos de
concreto liquido, el espesor efectivo es igual al area neta de la seccion
transversal dividida entre la longitud del muro.

Muro Arriostrado. Muro provisto de elementos de arriostre.

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

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

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
cimentacion. 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 albafileria.

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 albaiileria armada para proveerles ductilidad.

2.1.21 Tabique. Muro no portante de carga vertical, utilizado para subdividir ambientes

2.1.22

2.1.23

2.1.24

2.1.25

0 como cierre perimetral.

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

Unidad de Albaiiileria Alveolar. Unidad de Albafileria Sélida o Hueca con
alvéolos o celdas de tamafio suficiente como para alojar el refuerzo vertical.
Estas unidades son empleadas en la construccion de los muros armados.

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

Unidad de Albafileria Hueca. Unidad de Albadileria cuya seccidn
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.
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2.1.26 Unidad de Albadileria Sélida (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.

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

2.1.28 Viga Solera. Viga de concreto armado vaciado sobre el muro de albafileria
para proveerle arriostre y confinamiento.

2.2 NOMENCLATURA

A = area de corte correspondiente a la seccidn transversal de un muro
portante.
A, = area bruta de la seccidon transversal de una columna de

confinamiento.
A, = areade una columna de confinamiento por corte-friccion.
A = area del nucleo confinado de una columna descontando los

recubrimientos.
= area del acero vertical u horizontal.

= area del acero vertical por corte-friccion en una columna de

confinamiento.
= area del acero vertical por traccién en una columna de confinamiento.

= area de estribos cerrados.

o
I

£

e
|

= peralte de una columna de confinamiento (en la direccién del sismo).
= diametro de una barra de acero.

e = espesorbruto de un muro.
E. = moddulo de elasticidad del concreto.
E

= modulo de elasticidad de la albadileria.

|

f, = resistencia caracteristica a compresién axial de las unidades de
albanileria.

f. = resistencia a compresion axial del concreto o del “grout” a los 28 dias
de edad.

f = resistencia caracteristica a compresion axial de la albafileria.
f = esfuerzo admisible a traccion por flexion de la albafileria.
f, = esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo.

G, = moddulo de corte de la albafiileria.

h

= altura de entrepiso o altura del entrepiso agrietado correspondiente a
un muro confinado.

I = momento de inercia correspondiente a la seccion transversal de un
muro.
L = longitud total del muro, incluyendo las columnas de confinamiento (si
existiesen).
10
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longitud del pafio mayor en un muro confinado, 6 0,5L; lo que sea

mayor.
longitud tributaria de un muro transversal al que esta en analisis.

momento flector en un muro obtenido del analisis elastico ante el
sismo moderado.
momento flector en un muro producido por el sismo severo.

numero de pisos del edificio o niUmero de pisos de un portico.

numero total de columnas de confinamiento. N.> 2. Verla Nota 1.
peso total del edificio con sobrecarga reducida segun se especifica en
la Norma E.030 Disefio Sismorresistente.

carga gravitacional de servicio en un muro, con sobrecarga reducida.

carga vertical de servicio en una columna de confinamiento.
carga axial sismica en un muro obtenida del analisis elastico ante el

sismo moderado.
carga gravitacional maxima de servicio en un muro, metrada con el

100% de sobrecarga.
carga axial en un muro en condiciones de sismo severo.

carga de gravedad tributaria proveniente del muro transversal al que
esta en andlisis.

separacién entre estribos, planchas, o entre refuerzos horizontales o
verticales.

factor de suelo especificado en la Norma Técnica de Edificacion
E.030 Disefio Sismorresistente.

espesor efectivo del muro.

espesor del nucleo confinado de una columna correspondiente a un
muro confinado.

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

fuerza cortante absorbida por una columna de confinamiento ante el

sismo severo.

fuerza cortante en un muro, obtenida del analisis elastico ante el
sismo moderado.

fuerza cortante en el entrepiso
severo.

fuerza cortante producida por el sismo severo en el entrepiso "i" de

del edificio producida por el sismo

uno de los muros.
resistencia al corte en el entrepiso

de uno de los muros.

resistencia caracteristica de la albafileria al corte obtenida de

ensayos de muretes a compresion diagonal.

factor de zona sismica especificado en la Norma Técnica de
Edificacion E.030 Disefio Sismorresistente.

factor de confinamiento de la columna por acciéon de muros
transversales.
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& = 1, paracolumnas 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 (ver la
Nota 2).

o = 0,9 (flexion o traccion pura).

® = 0,85 (corte-friccion o traccién combinada con corte-friccion).

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

o = 0,75 (compresion, cuando se use zunchos en la zona confinada).

p = cuantiadel acero de refuerzo = A, /(st).

o = esfuerzo axial de servicio actuante en un muro = P, /(tL).

o, = P /(tL)=esfuerzo axial maximo en un muro.

u = coeficiente de friccion concreto endurecido — concreto.

Nota 1: En muros confinados de un pafio sélo existen columnas extremas (N, =2);

enesecaso. L =L

Nota 2: El factor “¢ " para los muros armados se proporcionaen 8.7.3
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3.1

(2)

CAPITULO
3
COMPONENTES DE LA
ALBANILERIA

UNIDAD DE ALBANILERIA

CARACTERISTICAS GENERALES

Se denomina ladrillo a aquella unidad cuya dimensién y peso permite
gue sea manipulada con una sola mano. Se denomina blogue 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 blogues en cuya elaboracién se utiliza arcilla, silice-cal o concreto,
como materia prima.

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

Las unidades de albafileria 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 albaiileria tendran
las caracteristicas indicadas en la Tabla 1.

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
) RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABEO | CARACTERISTICA
DIMENSION (maximo A COMPRESION
(maxima en porcentaje) en mm) f,; minimo en MPa
(kg/cm?) sobre area
bruta
Hasta Hasta Mas de
100 mm | 150 mm 150 mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo 1l +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 11l +5 +4 +13 6 9,3 (95)
Ladrillo 1V +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P ™ +4 +3 +2 4 4,9 (50)
Bloque NP T +8 +4 8 2,0 (20)

(1)

Bloque usado en la construccion de muros portantes

Bloque usado en la construccion de muros no portantes
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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.

TABLA 2
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA
FINES ESTRUCTURALES
ZONA SISMICA 2Y 3 ZONA SISMICA 1
TIPO Muro portante en|Muro portante en|Muro portante en
edificios de 4 pisos a|edificios de 1 a 3|todo edificio
mas pisos
Solido
Artesanal * No Si, hasta dos pisos Si
Sélido Si Si Si
Industrial
Sl S| Ce?dlas
Alveolar Celdas totalmente | Celdas parcialmente .
f i I ut parcialmente
rellenas con grou rellenas con gro rellenas con grout
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 memeoria de célculo sustentada por un ingeniero civil.

PRUEBAS

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

Resistencia a la Compresion.- Para la determinacion 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
399.613y 339.604.

La resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de albafileria (
f ) se obtendra restando una desviacion estandar al valor promedio de la
muestra.

Variacion Dimensional.- Para la determinacion de la variaciéon dimensional
de las unidades de albafiileria, se seguira el procedimiento indicado en las
Normas NTP 399.613y 399.604.
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3.21

322

Alabeo.- Para la determinacién del alabeo de las unidades de albaiileria,
se seguira el procedimiento indicada en la Norma NTP 399.613.

Absorcion.- Los ensayos de absorcion se haran de acuerdo a lo indicado
en las Normas NTP 399.604 y 399.1613.

ACEPTACION DE LA UNIDAD

Si la muestra presentase mas de 20% de dispersion en los resultados
(coeficiente de variacion), para unidades producidas industrialmente, o 40 %
para unidades producidas artesanalmente, se ensayara otra muestra y de
persistir esa dispersion de resultados, se rechazara el lote.

La absorcion de las unidades de arcilla y silico calcareas no sera mayor que
22%. El blogue de concreto clase, tendra una absorcion no mayor que 12%
de absorcion. La absorcién del bloque de concreto NP, no sera mayor que
15%.

El espesor minimo de las caras laterales correspondientes a la superficie de
asentado sera 25 mm para el Bloque clase P y 12 mm para el Bloque clase
NP.

La unidad de albadileria no tendra materias extrafnas en sus superficies o en
su interior, tales como guijarros, conchuelas o nodulos de naturaleza
calcarea.

La unidad de albaiileria 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.

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

La unidad de albaileria no tendra manchas o vetas blanquecinas de origen
salitroso o de otro tipo.

MORTERO

DEFINICION. El mortero estara constituido por una mezcla de aglomerantes
y agregado fino a los cuales se afadira la maxima cantidad de agua que
proporcione una mezcla trabajable, adhesiva y sin segregaciéon del
agregado. Para la elaboracién del mortero destinado a obras de albafileria,
se tendra en cuenta lo indicado en las Normas NTP 399.607 y 399.610.

COMPONENTES

Los materiales aglomerantes del mortero pueden ser:

e Cemento Portland tipo | y Il, NTP 334.009
¢ Cemento Adicionado IP, NTP 334.830
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¢ Una mezcla de cemento Portland o cemento adicionado y cal hidratada
normalizada de acuerdo a la NTP 339.002.

El agregado fino sera arena gruesa natural, libre de materia organica y
sales, con las caracteristicas indicadas en la Tabla 3. Se aceptaran otras
granulometrias siempre que los ensayos de pilas y muretes (Capitulo 5)
proporcionen resistencias segun lo especificado en los planos.

TABLA 3
GRANULOMETRIA DE LA ARENA GRUESA
MALLA ASTM % QUE PASA

N° 4 (4,75 mm) 100

N° 8 (2,36 mm) 95 a 100
N° 16 (1,18 mm) 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 debera quedar retenido mas del 50% de arena entre dos mallas
consecutivas.
El médulo 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.

El agua sera potable y libre de sustancias deletéreas, acidos, alcalis y
materia organica.

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 0a1/4| 3a3d’~ Muros Portantes
P2 1 0at1/2| 4ab Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

Se podran emplear otras composiciones de morteros, morteros con

cementos de albaiileria, 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 y se asegure la
durabilidad de la albaiiileria.
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De no contar con cal hidratada normalizada, especificada en 3.2.2.a, se podra
utilizar mortero sin cal respetando las proporciones cemento-arena indicadas en
la Tabla 4.

3.3

3.3.1
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CONCRETO LiQUIDO O GROUT

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 proporcién 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
albafileria en la construccion de los muros armados, y tiene como funcién
integrar el refuerzo con la albafiileria en un sélo conjunto estructural-

Para la elaboracién de concreto liquido o grout de albafileria, se tendra en
cuenta las Normas NTP 399.609 y 399.608.

CLASIFICACION. El concreto liquido o grout se clasifica en fino y en
grueso. El grout fino se usara cuando la dimensién menor de los alvéolos de
la unidad de albaiiileria sea inferior a 60 mm y el grout grueso se usara
cuando la dimensién menor de los alvéolos sea igual o mayora 60 mm.

COMPONENTES
Los materiales aglomerantes seran:

¢ Cemento Portland |, NTP 334.009
o Cemento Adicionado IP, NTP 334.830

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

El agregado grueso sera confitllo que cumpla con la granulometria
especificada en la Tabla 5. Se podra utilizar otra granulometria siempre que
los ensayos de pilas y muretes (Capitulo 5) proporcionen resistencias segun
lo especificado en los planos.

TABLA 5
GRANULOMETRIA DEL CONFITILLO

MALLA ASTM % QUE PASA
Y2 pulgada 100
3/8 pulgada 85a 100
N° 4 (4,75 mm) 10 a 30
N° 8 (2,36 mm) 0a10
N° 16 (1,18 mm) 0ad

El agregado fino sera arena gruesa natural, con las caracteristicas indicadas

en la Tabla 3.
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3.5

3.9.1

Armado.

El agua sera potable y libre de sustancias, acidos, alcalis y materia
organica.

PREPARACION Y FLUIDEZ. Los materiales que componen el grout (ver la
Tabla 6) seran batidos mecanicamente con agua potable 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 6
COMPOSICION VOLUMETRICA DEL CONCRETO LIQUIDO o GROUT
CONCRETO
LiQUIDO CEMENTO | CAL ARENA CONFITILLO
21/4 a3 vecesla
suma de los —_—
FINO 1 0a1/10 volimenes de los
aglomerantes
21/4a3vecesla [1a2vecesla
GRUESO 1 0a 1/10 |suma de los suma de los
aglomerantes aglomerantes

RESISTENCIA. ElI concreto liquido tendra una resistencia minima a
compresién f_=13,72MPa (140kg/cm2). 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 a 2 y seran fabricadas en
la obra empleando como moldes a las unidades de albafileria a utilizar en la
construccion, recubiertas con papel filtro. Estas probetas no seran curadas y
seran mantenidas en sus moldes hasta cumplir 28 dias de edad.

ACERO DE REFUERZO

La armadura debera cumplir con lo establecido en las Norma Barras de
Acero con Resaltes para Concreto Armado (NTP 341.031).

Solo 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).

CONCRETO

El concreto de los elementos de confinamiento tendra una resistencia a la
compresion mayor o igual a 17.15MPa (175kgfcm2) y debera cumplir con los

requisitos establecidos en la Norma Técnica de Edificacion E.060 Concreto
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CAPITULO 4
PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

ESPECIFICACIONES GENERALES

La mano de obra empleada en las construcciones de albafileria sera
calificada, debiéndose supervisar el cumplimiento de las siguientes
exigencias basicas:

Los muros se construiran a plomo y en linea. No se atentara contra la
integridad del muro recién asentado.

En la albafileria 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
maximo 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.

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.

Las unidades de albafiileria se asentaran con las superficies limpias de
polvo y sin agua libre. El asentado se realizard presionando verticalmente
las unidades, sin bambolearlas. El tratamiento de las unidades de albafiileria
previo al asentado sera el siguiente:

o Para concreto y silico-calcareo: pasar una brocha humeda sobre las
caras de asentado o rociarlas.

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

(*) Un método de campo para evaluar Ia succion de manera aproximada,
consiste en medir un volumen (V1, en cm )|n|C|aI 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 reC|p|ente y se vuelve a medir el volumen (V2, en cm®) de agua:; la succioén
normalizada a un area de 200 cm®, se obtiene como

SUCCION =200 (V1-V2)/A, expresada en gr/200 cm?-min, donde “A” es el

area bruta (en cm?) de la superficie de asiento de la unidad.
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Para el asentado de la primera hilada, la superficie de concreto que servira
de asiento (losa o sobrecimiento segin 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.

No se asentara mas de 1,30 m de altura de muro en una jomnada de trabajo.
En el caso de emplearse unidades totalmente sélidas (sin perforaciones), la
primera jornada de trabajo culminara sin llenar la junta vertical de la primera
hilada, este llenado se realizara al iniciarse la segunda jomada. En el caso
de la albafileria con unidades apilables, se podra levantar el muro en su
altura total y en la misma jornada debera colocarse el concreto liquido.

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

El tipo de aparejo a utilizar seréd de soga, cabeza o el amarre americano,
traslapandose las unidades entre las hiladas consecutivas.

El procedimiento de colocacién y consolidacion del concreto liquido dentro
de las celdas de las unidades, como en los elementos de concreto armado,
debera garantizar la ocupacion total del espacio y la ausencia de cangrejeras.
No se permitira el vibrado de las varillas de refuerzo.

Las vigas peraltadas seran vaciadas de una sola vez en conjunto con la losa
de techo.

Las instalaciones se colocaran de acuerdo a lo indicadoen 1.26y 1.2.7.
ALBANILERIA CONFINADA

Aparte de los requisitos especificados en 4.1, se debera cumplir lo siguiente:
Se utilizara unidades de albafileria de acuerdo a lo especificado en 3.1.3.
La conexidn columna-albafileria podra ser dentada o a ras:

e En el caso de emplearse una conexién dentada, la longitud de la unidad
saliente no excedera de 5 cm y debera limpiarse de los desperdicios de
mortero y particulas sueltas antes de vaciar el concreto de la columna
de confinamiento.

e En el caso de emplearse una conexion a ras, debera adicionarse
“chicotes” o “mechas” de anclaje (salvo que exista refuerzo horizontal
continuo) compuestos por varillas de 6 mm de diametro, que penetren
por lo menos 40 cm al interior de la albadileria y 12,5 cm al interior de la
columna mas un doblez vertical a 90° de 10 cm; la cuantia a utilizar
sera 0,001 (ver 1.2.8).

El refuerzo horizontal, cuando sea requerido, sera continuo y anclara en las
columnas de confinamiento 12,5 cm con gancho vertical a 90° de 10 cm.

20
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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.

Los traslapes del refuerzo horizontal o vertical tendran una longitud igual a
45 veces el mayor diametro de la barra traslapada. No se permitira el
traslape del refuerzo vertical en el primer entrepiso, tampoco en las zonas
confinadas ubicadas en los extremos de soleras y columnas.

El concreto debera tener una resistencia a compresién (f_) mayor o igual a

17.15MPa (175kg/ cmz). La mezcla debera ser fluida, con un revenimiento del

orden de 12,7 cm (5 pulgadas) medida en el cono de Abrams. En las
columnas de poca dimensién, utilizadas como confinamiento de los muros
en aparejo de soga, el tamano maximo de la piedra chancada no excedera
de 1,27 cm (%2 pulgada).

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

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

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

El recubrimiento minimo de la armadura (medido al estribo) sera 2 cm
cuando los muros son tarrajeados y 3 cm cuando son caravista.

ALBANILERIA ARMADA

Aparte de los requisitos especificados en 4.1, se debera cumplir lo siguiente:

Los empalmes del refuerzo vertical podran ser por traslape, por soldadura o
por medios mecanicos.

Los empalmes por traslape seran de 60 veces el diametro de la barra.
Los empalmes por soldadura sélo se permitirdn en barras de acero
ASTM AT706 (soldables), en este caso la soldadura seguira las
especificaciones dadas por AWS.

e Los empalmes por medios mecanicos se haran con dispositivos que
hayan demostrado mediante ensayos que la resistencia a traccién del
empalme es por lo menos 125% de la resistencia de la barra.

e En muros cuyo disefio contemple la formacién de rétulas plasticas, las
barras verticales deben ser preferentemente continuas en el primer piso
empalmandose recién en el segundo piso (*). Cuando no sea posible
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evitar el empalme, éste podra hacerse por soldadura, por medios
mecanicos o por traslape; en el ultimo caso, la longitud de empalme
sera de 60 veces el diametro de la barray 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
albanileria 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 10 cm en la celda extrema.

Las varillas verticales deberan penetrar, sin doblarlas, en el interior de los
alvéolos de las unidades correspondientes.

Para asegurar buena adhesion 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 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 colocara algun elemento no absorbente que permita la limpieza
final.

Para el caso de la albafiileria parcialmente rellena, los blogues vacios
correspondientes a la uUltima 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 impieza 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
compactacién de la ultima capa, la mezcla sera 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
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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 deberd 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 diametro o dimensién
minima igual a 5 cm por cada barra vertical que contengan, o 4 veces el
mayor didametro de la barra por el nimero de barras alojadas en el alvéolo,
lo que sea mayeor.

El espesor del grout que rodea las armaduras sera 1’2 veces el diametro de
la barra y no deberd ser menor de 1 cm 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 asentard la unidad inmediata superior. Para el caso
de albafileria con unidades apilables las planchas se colocaran adheridas
con apoxico 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 blogque, de manera que siempre queden
protegidas por mortero. Las escalerillas podran usarse como confinamiento
del muro sélo cuando el espaciamiento de los escalones coincidan con la
mitad de la longitud nominal de la unidad.
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CAPITULO 5 o
RESISTENCIA DE PRISMAS DE ALBARILERIA

ESPECIFICACIONES GENERALES '
La resistencia de la albafiileria a compresién axial ( £, ) yacorte (v )

m
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 7.

TABLA 7
METODOS PARA DETERMINAR f,_ y v,
EDIFICIOS DE | EDIFICIOS DE | EDIFICIOS DE
RESISTENCIA 1A 2 PISOS 3A5PISOS |MAS DE 5 PISOS
CARACTERISTICA O o =

Zona Sismica | Zona Sismica Zona Sismica

3 | 2[1]3]2 1 3 2 1

(fy) A|lA|lA|B B|A|B| B | B

(vy) A|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 compresién axial de pilas y de
compresién diagonal de muretes mediante ensayos de laboratorio de
acuerdo a lo indicado en las NTP 399.605 y 399.621

Cuando se construyan conjuntos de edificios, la resistencia de Ila
albaiiileria Iy V;U 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 3 y 2, [, sera verificado con ensayos de tres pilas por cada

500 m? de 4rea techada y v_, con tres muretes por cada 1000 m’ de
area techada.

b) Cuando se construyan conjuntos de tres o mas pisos en las zonas
sismicas 3y 2, [, 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.
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9.1.3

Los prismas seran elaborados en obra, 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.

5.14
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Cuando se trate de albafileria con unidades alveolares que iran llenas con
concreto liquido, los alvéolos de las unidades de los prismas y muretes se
llenaran con concreto liquido. Cuando se trate de albafileria con unidades
alveolares sin relleno, los alvéolos de las unidades de los prismas y muretes
quedaran vacios.

Los prismas tendran un refrentado de cemento-yeso con un espesor que
permita corregir la iregularidad 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 8.

TABLA 8
INCREMENTO DE fn; y V; POR EDAD
Edad 14 dias 21 dias
Muretes Ladrillos de arcilla 1,15 1,05
Bloques de concreto 1,25 1,09

La resistencia caracteristica f, enpilasy v en muretes (ver 5.2 y 5.3,

m
respectivamente) se obtendra como el valor promedio de la muestra
ensayada menos una vez la desviacion estandar.

Elvalor de v, para disefio no sera mayor de 0,319Jf: MPa (\ﬁ Kg/cmz)

En el caso de no realizarse ensayos de prismas, podra emplearse los
valores mostrados en la Tabla 9, correspondientes a pilas y muretes
construidos con mortero 1:4 (cuando la unidad es de arcilla) y 1: %2 : 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.
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CTABLA9 (™)
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa (kg /cm?)

Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacion f, fn"x Vo,
King Kong Artesanal 54 (55) 3,4 (35) 0,5(5,1)
Arcilla King Kong Industrial 14,2 (145) 6,4 (65) 0,8 (8,1)
Rejilla Industrial 21,1 (215) 8,3 (85) 0,9 (9,2)
King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0 (9,7)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0 (9,7)
Estandar y mecano (*) 14,2 (145) 10,8 (110) 0,9(9,2)
49 (50) 7,3 (74) 0,8 (8,6)
Concreto | Blogue Tipo P (*) ?:j Egg; gg gg; ?:g 8%3
8,3 (85) 11,8 (120) 1,1(10,9)

(*) Utilizados para la construccién de Muros Armados.
(**) El valor f, se proporciona sobre area bruta en unidades vacias (sin grout),

mientras que las celdas de las pilas y muretes estan totalmente rellenas con
grout de f. =1372 MPa (140 kg/em®). El valor f_ ha sido obtenido

contemplando los coeficientes de correccion por esbeltez del prisma que
aparece en la Tabla 10.

TABLA 10
FACTORES DE CORRECCIONDE f, POR ESBELTEZ
Esbeltez 2,0 2,5 3,0 4,0 4,5 5,0
Factor 0,73 0,80 0,91 0,95 0,98 1,00
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CAPITULO 6
ESTRUCTURACION

Las especificaciones de este Capitulo se aplicaran tanto a la albafiileria confinada
como a la albafiileria armada.

6.1

6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.14

6.1.5

6.1.6

6.2

6.2.1

ESTRUCTURA CON DIAFRAGMA RIGIDO

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.

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

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

Los diafragmas deben distribuir la carga de gravedad sobre todos los muros
que componen a la edificacion, con los objetivos principales de incrementarles
su ductilidad y su resistencia al corte, en consecuencia, es recomendable el
uso de losas macizas o aligeradas armadas en dos direcciones. Es posible
el uso de losas unidireccionales siempre y cuando los esfuerzos axiales en
los muros no excedan del valor indicado en 7.1.1.b.

Los diafragmas formados por elementos prefabricados deben tener
conexiones que permitan conformar, de manera permanente, un sistema
rigido que cumpla las funciones indicadasen6.1.1y 6.1.2.

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

CONFIGURACION DEL EDIFICIO

El sistema estructural de las edificaciones de albafileria estara compuesto
por muros ductiles dispuestos en las direcciones principales del edificio,
integrados por los diafragmas especificados en 6.1 y arriostrados segun se
indica en 6.5.

La configuracién de los edificios con diafragma rigido debe tender a lograr:

Plantas simples y regulares. Las plantas con formas de L, T, etc., deberan

ser evitadas o, en todo caso, se dividiran en formas simples.
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6.2.2

6.2.3

6.2.4

6.2.5

6.2.6

6.2.7

6.3

6.3.1

6.3.2

6.3.3

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 y se cumpla las restricciones por torsion especificadas en la
Norma Técnica de Edificacion E.030 Disefio Sismorresistente.

Proporciones entre las dimensiones mayor y menor, que en planta estén
comprendidas entre 1 a 4, y en elevacion sea menor que 4.

Regularidad en planta y elevacion, evitando cambios bruscos de rigideces,
masas y discontinuidades en la transmision 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 de la Seccion 7.1.2.b, se
debera suplir la deficiencia mediante pdrticos, muros de concreto armado o
la combinacion de ambos.

Vigas dinteles preferentemente peraltadas (hasta 60 cm) para el caso en
que el edificio se encuentre estructurado por muros confinados, y con un
peralte igual al espesor de la losa del piso para el caso en que el edificio
esté estructurado por muros armados (*).

(*) Este acapite esta relacionado con el método de disefio que se propone
en el Capitulo 9, donde para los muros confinados se acepta la falla por corte,
mientras que en los muros armados se busca la falla por flexion.

Cercos y alféizares de ventanas aislados de la estructura principal,
debiéndoseles disefiar ante acciones perpendiculares a su plano, segun se
indica en el Capitulo 10.

OTRAS CONFIGURACIONES

Si el edificio no cumple con lo estipulado en la Seccién 6.2, se debera
contemplar lo siguiente:

Las edificaciones sin diafragmas rigidos horizontales deben limitarse a un
piso; asimismo, es aceptable obviar el diafragma en el ultimo nivel de las
edificaciones de varios pisos. Para ambos casos, los muros trabajaran
fundamentalmente a fuerzas laterales perpendiculares al plano, y deberan
arriostrarse transversalmente con columnas de amarre o muros ortogonales
y mediante vigas soleras continuas.

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

De no aislarse adecuadamente los alféizares y tabiques de la estructura

principal, se deberan contemplar sus efectos en el analisis y en el disefio estructural.
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6.4

6.5

6.5.1

6.5.2

6.5.3

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.

¢ 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:

a) En cambios de espesor en la longitud del muro, para el caso de
Albafiileria Armada

b) En donde haya juntas de control en la cimentacion, en las losas y
techos.

c) En alféizar de ventanas o cambios de seccion apreciable en un
mismo piso.

¢ 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.

¢ Arriostre segln se especifica en la Seccion 6.5

ARRIOSTRES

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

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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c¢) Al emplearse los techos para su estabilidad lateral, se tomen
precauciones para que las fuerzas laterales que actlan en estos techos
sean transferidas al suelo.

d) El muro de albafiileria armada esté disefiado para resistir las fuerzas
normales a su plano.

30
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CAPITULO 7 ]
REQUISITOS ESTRUCTURALES MINIMOS

71 REQUISITOS GENERALES

Esta Seccién sera aplicada tanto a los edificios compuestos por muros de
albanileria armada como confinada.

711 MUROPORTANTE

a) Espesor Efectivo “t”. El espesor efectivo (ver 2.1.13) minimo sera:

t 221—:) Para las Zonas Sismicas 2y 3 (7.1.1a)

h .
tz;5 Para la Zona Sismica 1

Donde “h” es la altura libre entre los elementos de arriostre horizontales
o la altura efectiva de pandeo (ver 2.1.6).

b) Esfuerzo Axial Maximo. El esfuerzo axial maximo (o) producido por

la carga de gravedad maxima de servicio (P, ), incluyendo el 100% de
sobrecarga, sera inferior a:

c = B“‘fs 0,2 f {1—( <015 f (7.1.1b)

)
"Lt mE L35tJ I -

Donde “L" es la longitud total del muro (incluyendo el peralte de las
columnas para el caso de los muros confinados). De no cumplirse esta

expresion habra que mejorar la calidad de la albafileria ( fa.),

aumentar el espesor del muro, transformarlo en concreto armado, o ver
la manera de reducir la magnitud de la carga axial “P_” (*).

m

(*) La carga axial actuante en un muro puede reducirse, por ejemplo,
utilizando losas de techo macizas o aligeradas armadas en dos
direcciones.

c¢) Aplastamiento. Cuando existan cargas de gravedad concentradas que
actien en el plano de la albaiileria, el esfuerzo axial de servicio

producido por dicha carga no debera sobrepasar a 0,375 fn; . En

estos casos, para determinar el area de compresion se considerara un ancho efectivo
igual al ancho sobre el cual actua la carga concentrada mas dos veces el espesor
efectivo del muro medido a cada lado de la carga concentrada.
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712

7.2

7.21

ESTRUCTURACION EN PLANTA

a)

b)

Muros a Reforzar. En las Zonas Sismicas 2 y 3 (ver la NTE E.030
Disefio Sismorresistente) se reforzara cualquier muro portante (ver 6.4)
que lleve el 10% & mas de la fuerza sismica, y a los muros perimetrales
de cierre. En la Zona Sismica 1 se reforzaran como minimo los muros
perimetrales de cierre.

Densidad Minima de Muros Reforzados. La densidad minima de
muros portantes (ver 6.4) a reforzar en cada direccion del edificio se
obtendra mediante la siguiente expresion:

AreadeCortedelosMurosReforzados 2 Lt ZUSN
, . = = (7.1.2b)
AreadelaPlantaTipica Ap 56

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); v,

“t" es el espesor efectivo del muro

De no cumplirse la expresion (7.1.2b), podra cambiarse el espesor de

algunos de los muros, o agregarse placas de concreto armado, en cuyo
caso, para hacer uso de la formula, debera amplificarse el espesor real

de la placa por la relacion E./E,, donde E. y E, son los médulos de

elasticidad del concreto y de la albafiileria, respectivamente.

ALBANILERIA CONFINADA

Adicionalmente a los requisitos especificados en 7.1, debera cumplirse lo
siguiente:

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.

b)

Que la distancia maxima centro a centro entre las columnas de
confinamiento sea dos veces la distancia entre los elementos
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722

723

724
725

726

7.3

7.31

732

horizontales de refuerzo y no mayor que 5 m. De cumplirse esta
condicion, asi como de emplearse el espesor minimo especificado en
711.a, la albafileria no necesitara ser disefiada ante acciones
sismicas ortogonales a su plano, excepto cuando exista excentricidad
de la carga vertical (ver el Capitulo 10).

¢) Que se utilice unidades de acuerdo a lo especificado en 3.1.3.

d) Que todos los empalmes y anclajes de la armadura desarrollen plena
capacidad a la traccion. (Ver NTE E.060 Concreto Armado y 4.2.5).

e) Que los elementos de confinamiento funcionen integralmente con la
albanileria. Ver4.22y4.2.7.

f) Que se utilice en los elementos de confinamiento, concreto con
f. > 1715MPa (175 kg/cm’).

Se asumira que el pafio de albafileria simple (sin armadura interior) no
soporta acciones de punzonamiento causadas por cargas concentradas. Ver
9.1.2.

El espesor minimo de las columnas y solera 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 15 cm. En el caso
que se discontinien 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 4.2.10).

Cuando se utilice refuerzo horizontal en los muros confinados, las varillas de
refuerzo penetraran en las columnas de confinamiento por lo menos 12,50
cm y terminaran en gancho a 90°, vertical de 10 cm de longitud.

ALBANILERIA ARMADA
Adicionalmente a los requisitos indicados en 7.1, se cumplira lo siguiente:

Para dar cumplimiento al requisito 7.1.2.b, los muros reforzados deberan ser
rellenados con grout total o parcialmente en sus alvéolos, de acuerdo a lo
especificado en 3.1.3. El concreto liquido debe cumplir con los requisitos de

esta Norma, con resistencia a compresion {_ > 13,72MPa (140 kg/cm®)
Ver3.35y 43.7.

Los muros portantes no comprendidos en 7.3.1 y los muros portantes en
edificaciones de la Zona Sismica 1, asi como los tabiques, parapetos,
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podran ser hechos de albafileria parcialmente rellena en sus alvéolos (ver
4.3.5).

733 Todos los empalmes y anclajes de la armadura desarrollaran plena
capacidad a la traccion. Ver 4.3.1 y4.3.2.

734 La cimentaciéon sera hecha de concreto simple o reforzado, con un peralte
tal que permita anclar la parte recta del refuerzo vertical en traccién mas el
recubrimiento respectivo.
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8.1

8.2

8.21

822

, CAPITULO 8
ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

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, empleando un coeficiente de reduccién de la solicitacién
sismica R = 3.

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

CONSIDERACIONES GENERALES

La Norma establece que el disefio de los muros cubra todo su rango de
comportamiento, desde la etapa elastica hasta su probable incursién en el
rango inelastico, proveyendo suficiente ductilidad y control de la
degradacion de resistencia y rigidez. El disefio es por el método de
resistencia, con criterios de desempefio. El disefio esta orientado, en
consecuencia, a proteger a la estructura contra dafios ante eventos
sismicos frecuentes (sismo moderado) y a proveer la necesaria resistencia
para soportar el sismo severo, conduciendo el tipo de falla y limitando la
degradacién de resistencia y rigidez con el propédsito de limitar el nivel de
danos en los muros, de manera que éstos sean econémicamente reparables
mediante procedimientos sencillos.

Para los propdsitos de esta Norma, se establece los siguientes
considerandos:

a) El “sismo moderado” no debe producir la fisuracién de ningun muro
portante.

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

c¢) 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.

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

e) Se asume que la forma de falla de los muros confinados ante la accion
del “sismo severo” sera por corte, independientemente de su esbeltez.
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8.3

8.31

8.3.2

833

834

8.3.5

8.36

8.3.7

f) Laforma de falla de los muros armados es dependiente de su esbeltez.
Los procedimientos de disefio indicados en 8.7 tienden a orientar el
comportamiento de los muros hacia una falla por flexién, con la
formacion de roétulas plasticas en su parte baja.

ANALISIS ESTRUCTURAL

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

El analisis considerara 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 participacion de aquellos muros no portantes 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 analisis.

La distribucion de la fuerza cortante en planta se hara teniendo en cuenta
las torsiones existentes y reglamentarias. La rigidez de cada muro podra
determinarse suponiéndolo en voladizo cuando no existan vigas de
acoplamiento, y se considerara acoplado cuando existan vigas de
acoplamiento disefiadas para comportarse ductiimente.

Para el calculo de la rigidez de los muros, se agregard a su seccion
transversal el 25% de la seccion transversal de aquellos muros que concurran
ortogonalmente al muro en analisis 6 6 veces su espesor, lo que sea mayor.
Cuando un muro transversal concurra a dos muros, su conftribucion a cada
muro no excedera de la mitad de su longitud. La rigidez lateral de un muro
confinado debera evaluarse transformando el concreto de sus columnas de
confinamiento en area equivalente de albafileria, multiplicando su espesor
real por la relacion de médulos de elasticidad

EC/ Em . el centroide de dicha area equivalente coincidira con el de la

columna de confinamiento.
El médulo de elasticidad (E,,)y el médulo de corte (G, ) para la albafiileria

se considerara como sigue:

e Unidades de arcilla: Em =500 fm-
e Unidades Silico-calcareas: E,=600f,
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¢ Unidades de concreto vibrado: E, =700 1;1
e Para todo tipo de unidad de albaiileria: G, =04E

Opcionalmente, los valores de “E_" y “G_” podran calcularse
experimentalmente segun se especifica en 5.1.

8.3.8 El mddulo de elasticidad (E.) y el médulo de corte (G, ) para el concreto
seran los indicados en la NTE E.060 Concreto Armado.

8.3.9 El mddulo de elasticidad para el acero (LE,) se considerard igual a
196 000 MPa (2 000 000 kg/cm®)

84 DISENO DE ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO
8.4.1 Requisitos Generales

8.4.1.1 Todos los elementos de concreto armado del edificio, con excepcién de los
elementos de confinamiento de los muros de albaiileria, seran disefiados
por resistencia Ultima, asegurando que su falla sea por un mecanismo de
flexion y no de corte.

El disefio se hara para la combinacion de fuerzas gravitacionales y las fuerzas
debidas al “sismo moderado”, utilizando los factores de amplificacion
de carga y de reduccion de resistencia (¢ ) especificados en la

NTE E.060 Concreto Armado. La cimentacién sera dimensionada bajo
condiciones de servicio para los esfuerzos admisibles del suelo y se
disefiara a rotura.

8.4.1.2 Los elementos de confinamiento seran disefiados de acuerdo a lo estipulado
en 8.6.2 de esta Norma.

8.5 DISENO DE MUROS DE ALBANILERIA
8.5.1 Requisitos Generales

8.5.1.1 Para el disefio de los muros confinados ante acciones coplanares, podra
suponerse que los muros son de seccidn rectangular (tL). Cuando se
presenten muros que se intercepten perpendicularmente, se tomara como
elemento de refuerzo vertical comun a ambos muros (seccion transversal de
columnas, refuerzos verticales, etc.) en el punto de interseccion, al mayor
elemento de refuerzo proveniente del disefio independiente de ambos
muros.

8.5.1.2 Para el disefio por flexo compresion de los muros armados que tengan
continuidad en sus extremos con muros transversales, podra considerarse la
contribucidn de las alas de acuerdo a lo indicado en 8.3.6. Para el disefio a corte se
considerara que la seccidn es rectangular, despreciando la contribucién de los
muros transversales.
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8.5.2 Control de Fisuracion

¢ Esta disposicion tiene por propdsito evitar que los muros se fisuren ante
los sismos moderados, que son los mas frecuentes. Para el efecto se
consideraran las fuerzas cortantes producidas por el sismo moderado.

¢ Para todos los muros de albaiileria debera verificarse que en cada

entrepiso se satisfaga la siguiente expresion que controla la ocurrencia de
fisuras por corte:

V. <055V _=Fuerza Cortante Admisible (8.5.2)

donde: “Ve" es la fuerza cortante producida por el “sismo moderado” en

el muro en analisis y “Vm“ es la fuerza cortante asociada al
agrietamiento diagonal de la albafiileria (ver 8.5.3).

8.5.3 Resistencia al Agrietamiento Diagonal

¢ Laresistencia al corte (Vm ) de los muros de albaiiileria se calculard en
cada entrepiso mediante las siguientes expresiones:
Unidades de Arcilla y de Concreto: V =05 v .o.t.L+023 P2

m m

Unidades Silico-calcareas: V. =035v, .0 t.L+023 P,

donde:

V.= resistencia caracteristica a corte de la albafileria (ver 5.1.8 y

5.1.9).
Pg= carga gravitacional de servicio, con sobrecarga reducida (NTE
E.030 Disefio Sismorresistente)

t =  espesorefectivo del muro (ver 2.1.13)

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

a=  factor de reduccion de resistencia al corte por efectos de

esbeltez, calculado como:

1 VL
S < oas=
3 M

<1 (8.5.3)

e

donde: “V.” es la fuerza cortante del muro obtenida del analisis elastico;

Y
“M.” es el momento flector del muro obtenido del analisis elastico.
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8.5.4 Verificacion de la resistencia al corte del edificio

e 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:

Z Vmi 2 VEi (854)

o La sumatoria de resistencias al corte (X V) incluira sélo el aporte de

los muros reforzados (confinados o armados) y el aporte de los muros de
concreto armado, sin considerar en este caso la contribucion del refuerzo
horizontal.
¢ Elvalor“V; " corresponde a la fuerza cortante actuante en el entrepiso ‘"
del edificio, producida por el “sismo severo”

o 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.

e Cuando 2V . en cada entrepiso sea mayor o igual a 3V, se

considerara que el edificio se comporta elasticamente. Bajo esa
condicion, se empleara refuerzo minimo, capaz de funcionar como
arriostres y de soportar las acciones perpendiculares al plano de la
albafileria (ver el Capitulo 9). En este paso culminara el disefio de
estos edificios ante cargas sismicas coplanares.

8.5.5 Disefio para cargas ortogonales al plano del muro

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

8.5.6 Disefio para fuerzas coplanares de flexo compresion
e El disefio para fuerzas en el plano del muro se hara de acuerdo a 8.6
para muros de albafiileria confinada y a 8.7 para muros de albafileria
armada.

86 ALBANILERIA CONFINADA

e Las previsiones contenidas en este acapite 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. El disefio de los muros debe
orientarse a evitar fallas fragiles y a mantener
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la integracion entre el panel de albafileria y los confinamientos
verticales, evitando el vaciamiento de la albafiileria; para tal efecto el
disefio debe comprender:

1. la verificacion de la necesidad de refuerzo horizontal en el muro;

2. la verificacion del agrietamiento diagonal en los entrepisos
superiores; Yy,

3. el disefio de los confinamientos para la combinacion de fuerzas de
corte, compresion o traccion y corte friccion.

e Las fuerzas internas para el disefio de los muros en cada entrepiso “i’
seran las del “sismo severo” (V,.M ), y se obtendran amplificando los
valores obtenidos del anadlisis elastico ante el “sismo moderado” (Vei,
M,) por la relaciéon cortante de agrietamiento diagonal (V,,) entre
cortante producido por el “sismo moderado” (V,), ambos en el primer
piso. El factor de amplificacion no debera ser menor que dos ni mayor
quetres: 2<V /V, <3.

el —

\Y
M =M ~ul
ui ei V ui el V

el

(8.6)

8.6.1 Verificacion de la necesidad de colocar refuerzo horizontal en los
muros

e Todo muro confinado cuyo cortante bajo sismo severo sea mayor o
igual a su resistencia al corte (V,2V_), o que tenga un esfuerzo a
compresién axial producido por la carga gravitacional considerando
toda la sobrecarga, ¢ =P, /(L.t), mayor o igual que 0.05 f_, debera

llevar refuerzo horizontal continuo anclado a las columnas de
confinamiento.

¢ En los edificios de mas de tres pisos, todos los muros portantes del

primer nivel seran reforzados horizontalmente.
e La cuantia del acero de refuerzo horizontal sera: p= A, /(st)=0,001.

Las varillas de refuerzo penetraran en las columnas de confinamiento por
lo menos 12,5 cm y terminaran con gancho a 90° vertical de 10 cm de
longitud.

8.6.2 Verificacion del agrietamiento diagonal en los entrepisos superiores
¢ En cada entrepiso superior al primero (i>1), debera verificarse para

cada muro confinado que: V_ >V_

40
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863

De no cumplirse esta condicién, el entrepiso “i” también se agrietara y

sus confinamientos deberan ser disefiados para soportar “V

forma similar al primer entrepiso.

n

en

mi

Disefo de los elementos de confinamiento de los muros del primer piso
y de los muros agrietados de pisos superiores

a) Disefo de las columnas de confinamiento

e Las fuerzas intemas 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 (traccion) | C (compresién)
V...L h V_ h
e —ml=m = _P P — I
Interior L(N.+1) m oy e <7 oL
L5l F-p P +F
Extrema L(N, +1) =l et
Donde:

M=M, -12 V_ h(“h"es laaltura del primer piso).

F =M/L =fuerza axial en las columnas extremas producidas por “M”.

N. = numero de columnas de confinamiento (en muros de un pafo
N, =2)

L = longitud del pafio mayor 6 0,5 L, lo que sea mayor (en muros de
un pafio L_=L)
P = es la 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; v,
carga proveniente de los muros transversales de acuerdo a su
longitud tributaria indicada en 8.3.6.

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

e El area de la seccion de las columnas sera la mayor de las que
proporcione el disefio por compresion o el disefio por corte friccion,
pero no menor que 15 veces el espesor de la columna (15 t) en cm?.
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Disefio por compresion

e El area de la seccién de concreto se calculara asumiendo que la
columna esta arriostrada en su longitud por el panel de albaiiileria al
que confina y por los muros transversales de ser el caso. El area del
nucleo (A,) bordeado por los estribos se obtendrd mediante la

expresion:

C/ At
AH=A‘+/Q - (8.6.3-a.1)
©0.858 f,
donde:
o = 0,7 o 0,75, segin se utilice estribos cerrados o zunchos,
respectivamente

& =0,8, para columnas sin muros transversales
& =1, para columnas confinadas por muros transversales

o Para calcular la seccion transversal de la columna (A ), debera
agregarse los recubrimientos (ver 4.2.10) al area del nucleo "A " el
resultado no debera ser menor que el area requerida por corte-friccion
" A,". Adicionalmente, en los casos que la viga solera se discontinte,
el peralte de la columna debera ser suficiente como para anclar al
refuerzo longitudinal existente en la solera.

Disefio por corte-friccion (V. )

e La seccion transversal (A;) de las columnas de confinamiento se
disefiara para soportar la accion de corte friccion, con la expresion
siguiente:

\Y

A= oy A2 IStem) 863a1)

donde: ¢ = 0,85

a.2 Determinacion del refuerzo vertical

o El refuerzo vertical a colocar en las columnas de confinamiento sera
capaz de soportar la accion combinada de corte-friccion y traccion;
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 (A_) sera la suma del refuerzo requerido por corte-friccion

(A,) y el refuerzo requerido por traccion (A, ):
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(86.3.2.2)

A= A +A, 2 O'If“—Af...(minimoz4¢8mm)

donde: El factor de reduccién de resistencia es ¢ = 0.85
El coeficiente de friccion es:pu =08 para juntas sin tratamiento y

u=L0 para juntas en la que se haya eliminado la lechada de
cemento y sea intencionalmente rugosa.
a.3 Determinacién de los estribos de confinamiento

e Los estribos de las columnas de confinamiento podran 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 45 cm o 1,5 d (por debajo o encima de la
solera, dintel o sobrecimiento), debera colocarse el menor de los
siguientes espaciamientos (s) entre estribos:

__Af AL
s = § =
'03t .f(A /A ) 02t f
E (8.6.3-2.3)
d
s, = 4 >5cm s,= 10cm

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 [|6mm, 1 @5,4@ 10,r @
25 cm. Adicionalmente se agregara 2 estribos en la unién solera-
columna y estribos @ 10 cm en el sobrecimiento.

b) Disefio de las vigas soleras correspondientes al primer nivel

o La solera se disefara a traccion pura para soportar una fuerza igual a
T.:

S

il Ts
Ts =le ;h_L: ‘As = ﬂz

9.1% . (minimo:4¢ 8mm) (8.6.3-b)
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donde: ¢=09
A_=area de la seccion transversal de la solera

o Elarea de la seccion transversal de la solera ( A_ ) sera suficiente para
alojar el refuerzo longitudinal ( A ), pudiéndose emplear vigas chatas

con un peralte igual al espesor de la losa del techo. En la solera se
colocara estribos minimos: [|6mm, 1@ 5, 4@ 10, r@ 25 cm.

8.6.4 Disefio de los pisos superiores no agrietados

a.

Las columnas extremas de los pisos superiores deberan tener un
refuerzo vertical ( A,) capaz de absorber la traccién “T " producida por el

momento flector (M, =M _(V,,/V,,)) actuante en el piso en estudio,

asociado al instante en que se origine el agrietamiento diagonal del
primer entrepiso.

M
F = f T=F-P. >0 (8.6.4.a)
A, = d;f_f > Ql—fff—i...(mmmo:z;q)Smm), donde ¢ = 09.

El area del nucleo (A,) correspondiente a las columnas extremas de

confinamiento, debera disefiarse para soportar la compresion “C” . Para
obtener el area de concreto ( A ), debera agregarse los recubrimientos al

area delnucleo “A ™

C=P +F

A=A+ 98_1"* | (8.6.4.b)

donde:$ C=0,7 0 0,75, seguin se emplee estribos cerrados o
zunchos, respectivamente.
& = 0.8 para columnas sin muros transversales

8 =1 para columnas confinadas para muros transversales

Las columnas internas podran tener refuerzo minimo.

Las soleras se disefiaran a tracciéon con una fuerza iguala “T.™
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donde ¢ =09

e. Tanto en las soleras como en las columnas de confinamiento, podra
colocarse estribos minimos: [] 4, 1 @ 5, 4@ 10, r @ 25 cm.

87 ALBANILERIA ARMADA
8.7.1 Aspectos Generales

Es objetivo de esta norma el lograr que los muros de albafiileria armada tengan
un comportamiento ductil ante sismos severos, propiciando una falla final de
traccion por flexion, evitando fallas fragiles que impidan o reduzcan la
respuesta ductil del muro ante dichas solicitaciones. Para alcanzar este
objetivo la resistencia de los muros debe satisfacer las verificaciones dadas
en 8.7.2 a 8.7.5 y debera cumplirse los siguientes requisitos:

8.7.1.1 Todos los muros 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.

8.7.1.2 El refuerzo horizontal se colocara preferentemente en el eje del muro, alojado
en la cavidad horizontal de la unidad de albaiiileria. El refuerzo horizontal podra
colocarse en la cama de mortero de las hiladas cuando el espesor de las
paredes de la unidad permitan que el refuerzo tenga un recubrimiento minimo
de 15 mm.

8.7.1.3 El refuerzo horizontal de los muros se disefiara para el cortante asociado al
mecanismo de falla por flexion, es decir para el cortante debido al sismo
severo, sin considerar ninguna contribucion de la albafileria de acuerdo a lo
indicadoen 7.2.2.

8.7.1.4 El espaciamiento del refuerzo horizontal en el primer piso de muros hasta de
3 pisos 0 12 m de altura en las zonas sismicas 2 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 1 no excedera de 800 mm.

8.7.1.5 EIl refuerzo horizontal en los muros del primer piso de edificios de 3 0 mas
pisos debe ser continuo sin traslapes. En los pisos superiores o en los muros
de edificaciones de 1y 2 pisos, el refuerzo horizontal no sera traslapado dentro
de los 600 mm o 0,2L del extremo del muro. La longitud de traslape sera la
requerida por traccién y los extremos de las barras en el traslape deberan
amarrarse.

8.7.16 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 liguido. Para los muros de los pisos superiores podra
emplearse muros parcialmente rellenos, si cumplen con la limitacion dada en 8.7.1.8.
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8.7.1.7

8.7.1.8

8.7.1.9

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 f_

los extremos libres de los muros (sin muros transversales) se confinaran para
evitar la falla por flexocompresion. El confinamiento se podra lograr mediante
planchas de acero estructural inoxidable o galvanizado, mediante estribos o
zunchos cuando la dimension del alvéolo lo permita.

Los muros de edificaciones de uno y dos pisos cuyo esfuerzo cortante ante
sismos severos no exceda de 0,5 Va A donde A es el area neta del muro,
n

podran ser construidos de albafiileria 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.

Los muros secundarios (tabiques, parapetos y muros portantes no
contabilizados en el aporte de resistencia sismica) podran ser hechos de
albaiileria parcialmente rellena. En estos casos, la cuantia de refuerzo
vertical u horizontal no sera menor que 0,07%.

8.7.1.10En las zonas del muro donde se formara la rétula plastica (primer piso), se

tratara de evitar el traslape del refuerzo vertical, o se tomara las precauciones
especificadas en 4.3.1.

8.7.1.11 Para evitar las fallas por deslizamiento en el muro (cizalle), el refuerzo vertical

8.7.2

8.7.2.1

por flexion 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
45 cm. Adicionalmente, en la interfase cimentacién — muro, se afiadiran
espigas verticales de 3/8” que penetre 30 y 50 cm, alternadamente, en el
interior de aquellas celdas que carecen de refuerzo vertical.

Resistencia a compresion y flexo compresion en el plano del muro
Suposiciones de disefio

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 satisfaccion de las condiciones
aplicables de equilibrio y compatibilidad de deformaciones.

a. La deformacion unitaria en el acero de refuerzo y en la albaiileria sera
asumida directamente proporcional a la distancia medida desde el eje
neutro.

b. La deformacion unitaria maxima de la albafileria, €,, en la fibra

extrema comprimida se asumira igual a 0,002 para albafileria de
unidades apilables e igual a 0,0025 para albafileria de unidades
asentadas cuando la albafiileria no es confinada y de 0,0055 cuando la
albafiileria es confinada mediante los elementos indicados en 8.7.1.7.

c. Los esfuerzos en el refuerzo, por debajo del esfuerzo de fluencia
especificado, f , se tomaran iguales al producto del médulo de

¥
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elasticidad E Por la deformaciéon unitaria del acero. Para
S
deformaciones mayores que la correspondiente a f, los esfuerzos en

el acero se consideraran independientes de la deformacién e iguales a
f .
La resistencia a la traccién de la albafiileria sera despreciada.

e. El esfuerzo de compresion maximo en la albafileria, 0.85 f_, sera

m?

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.

f. El momento flectorM . actuante en un nivel determinado se determinara

del analisis estructural ante sismo moderado.
g. Elmomento flector y la fuerza cortante factorizado serdn M, =125 M,

y V,=125YV, respectivamente. La resistencia en flexion, de todas las

secciones del muro debe ser igual o mayor al momento de disefio
obtenido de un diagrama de momentos modificado, de manera que el
momento hasta una altura igual a la mitad de la longitud del muro sea
igual al momento de la base y luego se reducira de forma lineal hasta el
extremo superior.

8.7.3 Evaluacion de la Capacidad Resistente “M_~

e Para todos los muros portantes se debe cumplir que la capacidad
resistente a flexiéon M,, considerando la interaccion carga axial -

momento flector, reducida por el factor ¢, sea mayor o igual que el
momento flector factorizado M, :

o.M, =M
el factor de reduccion de la capacidad resistente a flexocompresién ¢ ,
se calculara mediante la siguiente expresion:

0,65<¢=085-0,2 P,/P, <085 (8.7.3a)
Donde P, =01 f_tL

e Para muros de seccion rectangular, la capacidad resistente a flexion
M, podra calcularse aplicando la formula siguiente:

M,=A f D+P, /2 (8.7.3b)
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D=0.8L

A_= area del refuerzo vertical en el extremo del muro
Para calcular el area de acero “A " a concentrar en el extremo
del muro,

se debera utilizar la menor carga axial: B, =0.9P, .

Cuando al extremo traccionado concurra un muro perpendicular, el
momento flector M, podra ser reducido en 0.9P,.L/2  donde P, es la

carga de gravedad tributaria proveniente del muro transversal.

e Para muros con secciones no rectangulares, el disefio por flexo
compresion podra realizarse empleando la formulacion anterior o
mediante la evaluacion del Diagrama de Interaccién para las acciones
nominales (P, vs. M ).

e Porlo menos se colocara 2 ¢ 3/8”, o su equivalente, en los bordes libres
del muro y en las intersecciones entre muros.

e En la zona central del muro el refuerzo vertical minimo sera el requerido
por corte friccion de acuerdo a lo indicado en 8.7.1.11.

e El valor “M,” se calculara sélo para el primer piso (M, ), debiéndose

emplear para su evaluacion la maxima carga axial posible existente en
ese piso: P = 1,25 P, contemplando el 100% de sobrecarga.

m?

8.7.4 \Verificacion de la necesidad de confinamiento de los extremos libres del
muro

e Se verificara la necesidad de confinar los extremos libres (sin muros
transversales) comprimidos, evaluando el esfuerzo de compresién ultimo
(o, )con la férmula de flexiéon compuesta:

o =h MY (8.7.4)

AT

En la que P, es la carga total del muro, considerando 100% de

sobrecarga y amplificada por 1,25.
e Toda la longitud del muro donde se tenga o,2 0,3 f_ debera ser

m

confinada. El confinamiento se hara en toda la altura del muro donde los
esfuerzos calculados con 8.7.4, 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
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8.7.5 Resistencia a corte

e El disefio por fuerza cortante se realizara para el cortante “V " asociado

al mecanismo de falla por flexiéon producido en el primer piso. El disefio
por fuerza cortante se realizara 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.
e Elvalor“V " se calculara con las siguientes formulas:

Primer Piso: V,, =125 V,,(M,, M,,).. no menor que V,,

/
Pisos Superiores: V. =125V (M /M ) no mayor que V

ufi ui nl ul mi

El esfuerzo de corte v, =V, /t L no excedera de 0,10f en zonas de

posible formacién de rétulas plasticas y de 020f_  er" cualquier otra
zona.

« En cada piso, el area del refuerzo horizontal (A, ) se calculara con la
siguiente expresion:

[<

A, =12 (8.7.5)
D

—

v

donde:
s = espaciamiento del refuerzo horizontal
D =0,8L para muros esbeltos, donde: M,/(V,.L)>1

D=L para muros no esbeltos, donde: M_/(V_.L)<1
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e = espesor bruto del muro (incluyendo tarrajeos), en metros
Y = peso volumeétrico de la albafiileria

El momento flector distribuido por unidad de longitud (M., en kg-m/m),
producido por la carga sismica "w" (ver 9.1.6), se calculara mediante la
siguiente formula:

M, =mw.a’ 9.1.7)

donde:

m = coeficiente de momento (adimensional) indicado en la Tabla 12.
a = dimension critica del pafio de albafiileria (ver la Tabla 12), en metros.

TABLA 12
VALORES DEL COEFICIENTE DE MOMENTOS "m"
y DIMENSION CRITICA "a"

CASO 1. MURO CON CUATRO BORDES ARRIOSTRADOS

a = Menor dimension

b/a=1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 30 oC
m = 0,0479 0,0627 0,0755 0,0862 0,0948 0,1017 0,118 0,125

CASO 2. MURO CON TRES BORDES ARRIOSTRADOS

a = Longitud del borde libre

b/a= 0,5 0,6 0,7 0.8 09 1,0 1,5 2,0 oC
m = 0,060 0,074 0,087 0,097 0,106 0,112 0,128 0,132 0,133

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= 0,5

OUT
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9.1.10

9.2

9.21

922

923

924

El esfuerzo admisible en traccion por flexion (f,) de la albafileria se
supondra igual a:

= 0,15 MPa (1,50 kglcmz) para albafiileria simple

= 0,30 MPa (3,00 kg/cm?) para albafileria armada rellena de
concreto liquido.

Los arriostres podran estar compuestos por la cimentacién, las columnas de
confinamiento, las losas rigidas de techo (para el caso de muros portantes),
las vigas soleras (para el caso de cercos, tabiques y parapetos) y los muros
transversales.

Para el analisis y disefio de los elementos de arriostres se emplearan
métodos racionales y la armadura que se obtenga por este concepto, no se
sumara al refuerzo evaluado ante acciones sismicas coplanares, sino que
se adoptara el mayor valor respectivo.

MUROS PORTANTES

Los muros portantes de estructuras diafragmadas con esfuerzo de
compresion no mayor que 0,01 f se disefiaran de acuerdo a 9.3.

En los muros portantes de edificaciones diafragmadas 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 drea de corte ante acciones sismicas coplanares.
Para la obtencion del momento flector perpendicular al plano se empleara
procedimientos basados en teorias elasticas como se indica en 9.1.7.

Los pisos criticos por analizar son:

a.- El primer piso, por flexocompresion.
b.- El Gltimo piso, por traccién producida por la flexion

Los muros portantes confinados, asi como los muros portantes armados,
arriostrados en sus cuatro bordes, que cumplan con las especificaciones
indicadas en 7.1.1.a y 7.1.1.b, no necesitaran ser disefiados ante cargas
sismicas perpendiculares al plano de la albafileria, a no ser que exista
excentricidad de la carga gravitacional. En este paso culminara el disefio de
estos muros.

Al momento flector producido por la excentricidad de la carga gravitacional
"M," (si existiese) debera agregarse el momento generado por la carga

sismica "M_" (ver 9.1.6), para de esta manera obtener el momento total de
disefio M, =M +M,, repartido por unidad de longitud.
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9.2.5

926

927

9.3

9.3.1

9.3.2

GESEY

El esfuerzo axial producido por la carga gravitacional (P.). se obtendra

como: f, =P, /Lt

El esfuerzo normal producido por el momento flector "M, ", se obtendra
como: f, =6M,/t*.

Se debera cumplir que:

a)
b)

c)

En el primer piso: f, + f, < 0.25
t

En el dltimo piso: f, —f, < f,

En cualquier piso: La compresion resultante sera tal que:

£
f; +72 <133 (9.2.7¢1)

a m

en la que: f, = es el esfuerzo resultante de la carga axial
F, = es el esfuerzo admisible para carga axial
=0.20 fJI—fh ) 1 (9.2.7¢2)
L 35t)
f, = es el esfuerzo resultante del momento flector
F_= es el esfuerzo admisible para compresion por

m

flexion=10,40f_

MUROS NO PORTANTES Y MUROS PORTANTES DE ESTRUCTURAS
NO DIAFRAGMADAS

Adicionalmente a las especificaciones indicadas en 9.1, se cumplira lo
siguiente:

Los muros no portantes (cercos, tabiques y parapetos) podran ser
construidos empleando unidades de albaiileria sdlida, hueca o tubular;
pudiéndose emplear la albaiiileria armada parcialmente rellena.

El momento flector en la albafileria (M, ) producido por la carga sismica "
w" (ver 9.1.6), podra ser obtenido utilizando la Tabla 12 o empleando otros
métodos como el de lineas de rotura.

En la albafileria simple el esfuerzo normal producido por el momento flector
"M.", se obtendra como: f, =6M,/t’ y no serd mayor que  =0,147MPa

(15Kg/cm®).
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934

935

936

93.7

Los muros no portantes de albafiileria armada seran reforzados de tal
manera que la armadura resista el integro de las tracciones producidas por
el momento flector "M_"; no admitiéndose tracciones mayores de 8 kg/cm?

(0,754 MPa) en la albafiileria. La cuantia minima de refuerzo horizontal y
vertical a emplear en estos muros sera 0,0007 (ver 1.2.8).

Los arriostramientos seran disefiados por métodos racionales de calculo, de
modo que puedan soportar la carga sismica "w" (especificada en 9.1.6
actuante contra el plano del muro.

La cimentacién de los cercos sera disefiada por métodos racionales de
calculo. Los factores de seguridad para evitar la falla por volcamiento y
deslizamiento del cerco seran 2 y 1,5, respectivamente.

Estan exonerados de las exigencias de arriostramiento los parapetos de

menos de 1,00 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.
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101

10.1.1

10.1.2

10.2

10.21

10.2.2

CAPITULO 10

INTERACCION TABIQUE DE ALBANILERIA-ESTRUCTURA

APORTICADA
ALCANCE

Este Capitulo aplica a los tabiques de albafiileria empleados para reforzar
porticos de concreto armado o acero. Puede aplicarse también para los
tabiques de cierre y particiones de edificios aporticados, que no teniendo el
proposito especifico de reforzar al edificio, estan adosados a sus pérticos,
cuando el proyectista quiera proteger al edificio de efectos que se describen
en 10.1.2.

Cuando un tabique no ha sido aislado del pértico que lo enmarca, ante las
acciones sismicas se producira la interaccion de ambos sistemas. Este
efecto incrementa sustancialmente la rigidez lateral del portico y puede
generar los siguientes problemas:

1) torsién en el edificio.

2) concentracion de esfuerzos en las esquinas del portico

3) fractura del tabique.

4) "piso blando", que se presenta cuando un determinado piso esta libre
de tabiques, mientras que los pisos superiores se encuentran rigidizados
por los tabiques.

9) "columnas cortas", donde el parapeto 0 alféizar alto (ventanas de poca
altura) restringe el desplazamiento lateral de las columnas.

6) Incremento de las fuerzas sismicas en el edificio.

DISPOSICIONES

La distorsion angular maxima de cada entrepiso. considerando la
contribucién de los tabiques en la rigidez, debera ser menor que 1 | 200.
Para atenuar los problemas de interaccion tabique-portico, 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 pafos donde existan tabiques, un puntal diagonal de
albaiiileria (ver el médulo de elasticidad "E " en 8.3.7) que trabaje a

compresioén, en reemplazo del tabique. Opcionalmente, podra adoptarse otros
modelos que reflejen la interaccion tabique-pértico. La seccién transversal del
puntal sera bit.

donde:

t = espesor efectivo del tabique

b = ancho equivalente del puntal de albafiileria= %4 D
D = longitud del puntal (o longitud diagonal del tabique)
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1023 La falla de un tabique puede modificar sustancialmente el analisis
estructural elastico al desaparecer el efecto de puntal en los tabiques que se
agrietan o desploman; por lo tanto, sera necesario que los tabiques 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.

10.2.4 Tipos de Falla y Resistencias Asociadas en los Tabiqgues. Los tipos de falla
por carga sismica contenida en el plano del tabique, asi como las resistencias
(R) respectivas, en condicion de rotura del puntal, se presentan a
continuacion:

Nomenclatura
R = resistencia ultima del puntal de albafileria (en kilogramos)

L, h, t = longitud, altura y espesor del tabique, respectivamente (en
centimetros)

D=+/L’+h’

f = resistencia caracteristica a compresién axial de la albafileria (en
kg/em?). Ver la Tabla 9.

f = resistencia Ultima a cizalle de la albafiileria = 4 kg/cm?

a- Aplastamiento (R.). Esta falla se presenta en las esquinas del tabique,
triturandose los ladrillos. La resistencia ultima del puntal se calculara
como:

R.=0]12 f, Dt (10.2.4a)

b.- Tracciéon Diagonal (R, ). Esta falla se manifiesta a través de una grieta

diagonal en el tabique. La resistencia ultima del puntal se calculara
mediante la siguiente expresion:

R,=085/1, D t (10.2.4b)

c.- Cizalle (R)). Este tipo de falla se produce a la mitad de la altura del
tabique (junta de construccion) y se caracteriza por ser una grieta
horizontal. La resistencia a la rotura del puntal se obtendra mediante la
siguiente férmula:

f £ D
R S

+=1_04 WL (10.2.4c)

10.2.5 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 tabique
(contemplando los tres tipos de falla indicados en 10.2.4).

Fede dededed Fedkedk dedkedk dedededk e s de sk ek e sk ok dede ok e dede ek ok e ket ek ke et sk e dede ok e ke e ek ok etk ek ek dedkdke e dedeok ek ek dedde ok ek ek
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ANEXO 3
IMAGEN DE LA NORMA TECNICA PERUANA NTP.399.613

PROYECTO DE NORMA TECNICA PNTP 399.613
PERUANA 2017

Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales - INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Per

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y
ensayo de ladrillos de arcilla usados en albanileria

MASONRY UNITS. Standard test methods of sampling and testing clay bricks used in masonry work

2017-XX-XX
2" Edicion

23.1 absorption; compressive strength; efflorescence; freezing
and thawing; initial rate of absorption; length change;
modulus of rupture; out-of-square; sampling; size; void area;

warpage
R.0055-2005/INDECOPI-CRT.Publicada el 2005-07-13 Precio basado en 36 paginas
L.C.S.: 91.100.01 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Absorcion, resistencia a la compresion, eflorescencia, congelamiento y descongelamiento,
rapidez micial de absorcion, cambio de longitud, modulo de rotura, descuadre, muestreo, tamarfio, area de
vacios, alabeo.
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UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y
ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria

|- OBJETO

Esta Norma Técnica Peruana establece los procedimientos para el muestreo y ensayo de
los ladrllos de arcilla cocida, utilizados en albafiileria.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto constituyen
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en
el momento de esta publicacion. Como toda norma esta sujeta a revision, se recomienda a
aquellos que realicen acuerdos en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. El Organismo Peruano de
Normalizacion posee, en todo momento, la informacion de las Normas Técnicas Peruanas
en vigencia.

2.1 Normas Técnicas Peruanas

211 NTP 331.017:2003 UNIDADES DE  ALBANILERIA.
Ladrillos de arcilla usados en albafuleria.
Requisitos

212 NTP 821.003:1998 Sistema 1nternacional de unidades vy
recomendaciones para el uso de sus
multiplos y de algunas otras unidades

2.2 Norma técnica de asociacion
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221 ASTM E4 - 16 Standard Practices for Force Verification
of Testing Machines

i CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica Peruana se aplica para el control de calidad de los ladrillos de arcilla
cocida usados como unidades de albadileria.

4. DEFINICIONES

Para los propositos de esta Norma Técnica Peruana se aplican las definiciones dadas en la
NTP 331.017.

5. MUESTREO

5.1 Seleccion de los especimenes de prueba: Para el proposito de la ejecucion
de los ensayos, el comprador o su representante autorizado, seleccionara unidades enteras
que scan representativas del lote al cual pertenecen. Se debera considerar especimenes
representativos del rango completo de colores, texturas y tamafios, libres de impurezas,
limo u otros materiales no asociados con el proceso de fabricacion.

52 Numero de especimenes: Para la determinacion del modulo de rotura, la
resistencia a la compresion, la resistencia a la abrasion y la absorcion, se ensayaran como
minimo 10 unidades representativas de un lote de 1 000 000 o menos ladrillos: para lotes
mayores se tomaran cinco especimenes adicionales, por cada 500 000 unidades. Se podra
tomar mayor namero de unidades a criterio del comprador.

53 Identificacion: Se marcara cada espécimen de manera que pueda ser
identificado en cualquier momento. Las marcas no cubriran mas del 5 % del arca
superficial de la unidad.
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NOTA 1: En los métodos de ensayo se indican requisitos adicionales de preparacion de los
especimenes, especificos para la prueba.

T MODULO DE ROTURA (ENSAYO DE FLEXION)

11 Especimenes de prueba: Se ensayaran cinco umidades enteras secas y
enfriadas (véase 6.1).

12 Procedimiento

121 Apovar el espécimen de prueba en su mayor dimension, salvo que se
indique otra forma, de manera tal que la carga se aplique en la direccion del espesor de la
unidad, sobre un tramo aproximadamente menor a la longitud de la unidad menos 2,5 mm
y cargado en el centro del tramo. Si el espécimen tiene imperfecciones (desmiveles o
depresiones), colocarlo de tal manera que éstas queden del lado de la compresion. Aplicar
la carga en la superficie superior del espécimen a traves de una plancha de acero de 6 mm
de espesor y 40 mm de ancho, y de una longitud por lo menos igual al ancho del
espécimen.

122 Los apoyos del espécimen de ensayo deberan estar libres para rotar en las
direcciones longitudinal y transversal y se deberan ajustar de manera tal que no ejerzan
fuerza alguna en esas direcciones.

123 Velocidad de ensayo: La velocidad de carga no excederd los 8900 N/m. Se
considera que se cumple con este requerimiento si la velocidad del cabezal mévil de la
maquina de ensayos, inmediatamente antes de aplicarse la carga, no es mayor a 1,3 mm/
min

713 Calculo e informe

131 El modulo de rotura de cada espécimen se calculara con la expresion que se
indica a continuacion, con aproximacion a 0,01 MPa:

S=3W(1/2-x)/bd’
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6. PREPARACION DE ESPECIMENES

6.1 Secado y enfriamiento

6.1.1 Secado: Secar los especimenes en un horno ventilado de 105 °C a 115 °C,
por no menos de 24 horas y hasta que dos pesadas sucesivas en un intervalo de 2 horas
muestren un incremento o pérdida no mayor del 0.2 %.

6.12 Enfriamiento: Después del secado se enfriaran los especimenes en una
camara a 24 °C + 8 °C, con una humedad relativa entre 30 % v 70 %. Las unidades se
almacenaran separadas (no apiladas). libres de corrientes de aire. por un periodo de 4 horas
como minimo, y hasta que la temperatura de la superficie difiera en no mas de 2.8 °C de la
temperatura de la camara de enfriamiento. No se debera usar especimenes muy calientes
para cualquier prucba que requicra unidades secas. Los especimenes permaneceran en la
camara de secado. con las condiciones de humedad y temperatura indicadas. hasta que sean
ensayados.

6.12.1 Un método alternativo permitido para enfriamiento de los especimenes es el
siguiente: almacenar las unidades separadas, no apiladas, en un ambiente ventilado a
temperatura de 24 °C £ 8 °C, con una humedad relativa entre 30 % y 70 %, por un periodo
de 4 horas hasta que la temperatura de la superficie difiera en no mas de 2,8 °C de la
temperatura del ambiente, con una corriente de aire generada por un ventilador eléctrico,
por un periodo no menor de 2 horas. Los especimenes permaneceran en ¢l ambiente
ventilado, con las condiciones de temperatura y humedad indicadas, hasta que sean
ensayados.

6.2 Determinacion del peso

6.2.1 Pesar cinco especimenes enteros secos y enfriados (véase 6.1). La balanza a
utilizar tendra una capacidad no menor de 3000 g y una aproximacion de 0,5 g.

6.2.2 En el reporte de los resultados se indicara separadamente el peso de cada
unidad con aproximacion a 0,1 g, y el promedio de todas las unidades ensayadas con
aproximacion a 0.1 g.
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8.2.1 Todos los especimenes deberdn ser secados y enfriados (véase 6.1), antes de
proceder al refrentado de los mismos.

82.2 Si las superficies de contacto del especimen son ahuecadas o apaneladas, llenar
las depresiones con un mortero compuesto por una parte, en peso, de mortero de cemento
Portland y dos partes, en peso, de arena. Dejar reposar los especimenes por lo menos 48
horas antes de aplicar el refrentado. Cuando las cavidades excedan 13 mm, usar un fragmento
de ladrillo o una seccion de teja o placa metalica como relleno en el niicleo. Refrentar los
especimenes aplicando uno de los dos procedimientos descritos en los apartados 8.2.3 y
8.24.

823 Refrentado con yeso: Cubrir las caras opuestas de contacto del espécimen
con goma laca y dejar secar completamente. Apoyar una de las superficies laqueadas del
espécimen sobre una capa delgada de yeso calcinado (veso hemihidrato), que ha sido
esparcida sobre una placa no absorbente y aceitada, tal como vidrio o metal procesado. La
placa para la superficie de refrentado debe ser plana, con tolerancia de 0,08 mm en 400
mm, suficientemente rigida y apoyada de tal manera que no tenga deformacion detectable
durante el proceso. Cubrir ligeramente con una capa de aceite u otro material apropiado.
Repitase esta operacion con la otra superficie laqueada. Cuidar de tener las superficies de
contacto, asi conformadas, aproximadamente paralelas entre si y perpendiculares al eje
vertical del espécimen, y que los espesores de refrentado sean aproximadamente los
mismos sin exceder de 3 mm. Se dejara reposar el refrentado por lo menos 24 horas antes
de ensayar los especimencs.

NOTA 2: Elyeso usado para refrentado es frecuentemente del tipo industrial de fraguado rapido.

824 Refrentado con azufre: Usar una mezcla que contenga de 40 % a 60 % de
azufre, y el resto de tierra de arcilla refractaria u otro material inerte apropiado que pase el
tamiz normalizado N° 100 (150 pum), con o sin plastificante. Los requerimientos para las
placas de la superficie de refrentado seran los descritos en 8.2.3. Colocar cuatro barras de
acero cuadradas de 25 mm sobre la placa de superficie para formar un molde rectangular con
dimensiones interiores 13 mm mayores a las dimensiones del espécimen. Calentar la mezcla
de azufre en un recipiente termostaticamente controlado, hasta llegar a una temperatura
suficiente para mantener la mezcla fluida por un periodo de tiempo razonable despucs del
contacto con la superficie del espécimen a ser refrentada. Tener cuidado de prevenir el
sobrecalentamiento, y revolver el liquido del recipiente justo antes de usarse. Llenar el molde
hasta la profundidad de 6 mm con el material de azufre derretido. Colocar la superficie del
espécimen a ser refrentado ripidamente en el liquido, v sostenerlo de tal manera que su ¢je
vertical esté¢ en angulo recto respecto de la superficie de refrentado. El
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Donde:

= Modulo de rotura del espécimen en el plano de falla, Pa.

= Maxima carga aplicada con la maquina de ensayo, N.

= Dustancia entre apoyos, mm.

= Ancho neto (entre caras, restando los huecos) del especimen en el plano
de falla, mm.

= Espesor del espécimen en el plano de falla, mm.

= Distancia promedio desde el centro del espécimen hasta ¢l plano de falla,

medida en la direccion entre apoyos, a lo largo de la linea central de la

superficie sujeta a traccion, mm.

O"—'ém
|

732 Calcular y reportar el promedio de los modulos de rotura de los especimenes
ensayados, con aproximacion a 0,01 MPa.

8. RESISTENCIA A LA COMPRESION
8.1 Espécimen de prueba
8.1.1 Se ensayaran medias unidades secas y enfriadas (véase 6.1), con la altura y

el ancho total de la unidad original, y longitud igual a la mitad de la longitud total de la
unidad + 25 mm. Si la capacidad de resistencia del espécimen excede la capacidad de la
maquina, se podran ensayar piezas menores, con la altura y el ancho de la unidad original,
longitud no menor a un cuarto de la longitud total de la unidad, y con un area bruta de
seccion transversal no menor de 90 cm’. Las unidades de ensayo se obtendran por
cualquier método de corte que produzca un espécimen con extremos aproximadamente
planos y paralelos, sin astillas ni rajaduras. Se debera ensayar cinco especimenes.

8.1.2 Eventualmente se podran utilizar unidades enteras, en cuyo caso se debera
efectuar la correccion en el valor promedio de la resistencia, mediante un coeficiente que
responde a la correlacion obtenida en investigaciones de laboratorio (véase el anexo A).

8.2 Refrentado del espécimen
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espesor de las cubiertas debe ser aproximadamente el mismo. Dejar el espécimen sin
perturbar hasta que se complete la solidificacion. Permitir que las cubiertas se enfrien durante
un minimo de dos horas antes de ensayar los especimenes.

8.3 Procedimiento

83.1 Ensayar los especimenes de ladrillo sobre su mayor dimension (es decir, la
carga deberd ser aplicada en la direccion perpendicular a la superficie de asiento del
ladrillo). Centrar los especimenes debajo del apoyo esférico superior con un margen de 1.6
mm.

832 La maquina de ensayo debera satisfacer los requerimientos habituales de
practica que se especifican en la norma ASTM E4.

833 El apoyo superior serd un bloque metalico endurecido, asentado
esfericamente y fijado firmemente en el centro del cabezal superior de la maquina (rétula).
El centro de la rotula debera alinearse con el centro de la superficie del bloque en contacto
con el espécimen. La rotula debera estar sostenida en su asentamiento esférico, pero
teniendo la libertad de girar en cualquier direccion, y su perimetro debera tener por lo menos
6 mm libres desde el cabezal para permitir su uso con especimenes cuyas superficies
de contacto no sean exactamente paralelas a la placa. El didmetro de la superficie de
contacto serd al menos de 127 mm. Usar un bloque de contacto de metal endurecido debajo
del espécimen para minimizar el desgaste de la placa inferior de la maquina. Las superficies
del bloque de apoyo destinadas a tener contacto con los especimenes deberdn tener una
dureza no menor de 60 HRC (HB 620). Estas superficies seran planas, con una tolerancia de
0,03 mm. Cuando el area de contacto de los bloques apoyados esféricamente no sea
suficiente para cubrir el drea del espécimen, colocar una plancha de acero con una superficie
maquinada para ser plana con tolerancia de 0,03 mm, y con un espesor igual a al menos 1/3
de la distancia del extremo del apoyo esférico hasta la esquina mas distante entre el bloque
apoyado esféricamente y el espécimen refrentado.

834 Velocidad de ensayo: Aplicar la carga hasta la mitad de la maxima
esperada, con cualquier velocidad adecuada. Después de ello, ajustar los controles de la
maquina de manera tal que la carga remanente sea aplicada con una velocidad uniforme en
no menos de un minuto ni méas de dos minutos.

84 Calculo e informe
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93.12 Saturacion: Sumergir el espécimen secado y enfriado, sin nmersion parcial
previa, en agua limpia (potable, destilada o agua de lluvia) a temperatura de entre 15,5 °C a
30 °C durante el tiempo especificado. Retirar el espécimen, limpiar el agua superficial con
un paiio y pesarlo. Pesar todos los especimenes dentro de los cinco minutos siguientes
luego de ser retirados del agua.

932 Calculo e informe

9321 Calcular la absorcion de cada espécimen con la siguiente expresion, con
aproximacion al 0,1 %:

Absorcion (%) = 100 (W, -Wy) / W,

Donde:
Wy = Peso seco del espécimen.
W, = Peso del espécimen saturado, después de la sumersion en agua fria.
9322 Calcular y reportar el promedio de absorcion de agua fria de todos los

especimenes ensayados, con aproximacion a 0,1 %.

94 Ensayo en caliente de 1,2y S horas

941 Espécimen de prueba: Los especimenes deberan ser los mismos utilizados
en la prueba de 5 horas y 24 horas de sumersion en agua fria, y se utilizaran en ¢l estado de
saturacion en que se encuentren luego de esa prueba.

94.1.1 Secar y enfriar los especimenes de prucba segin lo indicado en 6.1 si se
realiza el ensayo de absorcion en agua caliente sin llevar a cabo previamente ¢l ensayo de
absorcion en agua fria.

042 Procedimiento

134



84.1 Calcilese y reportese la resistencia a la compresion de cada espécimen con
la ecuacion que se indica a continuacion, debiendo darse los resultados con
aproximacion a 0,007 MPa:

_W
=
Donde:
C = Resistencia a la compresion del espécimen, MPa.
W = Maxima carga indicada por la maquina de ensayo, N.
A

= Promedio del area bruta de las superficies de contacto superior € inferior
del espécimen, mm”,

842 Calcular y reportar el promedio de la resistencia a la compresion
determinado con aproximacion a 0,007 MPa.

9, ABSORCION

9.1 Exactitud del peso: La balanza a utilizar debera tener una capacidad no
menor a 2000 g y una aproximacion de 0,5 g.

92 Especimenes de prueba: El espécimen de prueba consistird en medias
unidades, segun los requerimientos indicados en 8.1.1. Se ensayaran 5 especimenes.

93 Prueba de sumersion de 5y 24 horas
93.1 Procedimiento
93.1.1 Secar y enfriar los especimenes de prueba en concordancia con lo indicado

en el apartado 6.1, y pesar cada uno de ellos segiin se indica en el apartado 6.2.
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9421 Regresar al baiio el espécimen utilizado en la prueba de sumersion en agua
fria, y someterlo al ensayo de sumersion en agua caliente descrito en 9.4.2.2.

9422 Sumergir el espécimen en agua limpia (potable, agua destilada o agua de
lluvia), a una temperatura entre 15 °C y 30 °C, de tal manera que el agua circule libremente
en todo el especimen. Calentar hasta el punto de ebullicion en una hora. Hervir de manera
continua durante el tiempo especificado, y luego dejar enfriar a una temperatura entre 15
°C y 30 °C por pérdida natural de calor. Retirar el espécimen, limpiar el agua superficial
con un pafio himedo y pesarlo. Pesar todos los especimenes antes de 5 minutos después de
retirarlos del agua.

9423 Si el tanque esta equipado con un vertedero y el agua pasa continuamente a
través del deposito, a una temperatura entre 15 °C y 30 °C, de tal manera que una
circulacion completa del agua no toma mas de dos minutos, pesar los especimenes
después de una hora.

943 Calculo e informe

943.1 Calcular y reportar la absorcion en agua caliente de cada espécimen con la
expresion que se indica a continuacion, con aproximacion a 0,1 %:

Absorcion (%) = 100 (Wy- Wy / Wy

Donde:

Wa = Peso seco del espécimen.

Wy = Peso del espécimen saturado, después de la sumersion en agua caliente.
9432 Calcular y reportar el promedio de la absorcion en agua caliente de todos los

especimenes ensayados con una aproximacion de 0,1 %.

95 Coeficiente de saturacion

95.1 Calcular y reportar el coeficiente de saturacion de cada espécimen con la
expresion que se indica a continuacion, con aproximacion a 0,01:

WSQ - Wd

Coeficient e de saturacion — 5
fi W- —W
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10.1.5 Tanque de descongelamiento: De dimensiones tales que permitan la
inmersion completa de los especimenes en sus bandejas. Deberan tomarse las medidas
necesarias para que el agua en el tanque se mantenga a una temperatura de 24 °C £ 35,5 °C.

10.1.6 Cimara de secado: Con una temperatura de 24 °C £ 8 °C, v con una
humedad relativa entre 30 % y 70 %, libre de corrientes de aire.

10.2 Especimenes de prueba: Los especimenes seran media unidad de ladrillos
con caras en lo posible planas y paralelas. Si es necesario, pulir las caras de los
especimenes con una sierra de albaiiileria. Los especimenes deberan estar libres de roturas
0 defectos visualmente observables. que sean resultado de los ensayos de flexion o de
absorcion. Adicionalmente, retirar cualquier particula suelta de la superficie o de las
perforaciones, ya sea arena o fragmentos del borde. Ensayar cinco especimenes.

10.3 Procedimiento

10.3.1 Secar y enfriar los especimenes de prueba en concordancia con lo indicado
en el apartado 6.1. Pesar y registrar el peso seco de cada uno segun se indica en el apartado
6.2.

1032 Examinar cuidadosamente cada espécimen para determinar si hay presencia
de rajaduras. Una rajadura se define como una fisura o una separacion visible por una persona
con vision normal a una distancia de 30 cm bajo una iluminacion de no menos de

50 fc. Marcar cada rajadura con tinta indeleble en toda su longitud.

1033 Sumergir los especimenes de ensayo en el agua del tanque de
descongelamiento por 4 h £ 0,5 h.

10.3.4 Retirar los especimenes del tanque de descongelamiento y colocarlos en la

bandeja de congelamiento con una de sus caras de menor area hacia abajo. Un espacio de

al menos 13 mm debera separar a los especimenes en la bandeja. Poner suficiente agua en

la bandeja de tal manera que cada espécimen tenga por lo menos 13 mm de altura de agua,

y luego colocar las bandejas con los especimenes en la camara de congelamiento durante
20h+1h
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NOTA 3: La dimension de algunos ladrillos podria no dejar que los especimenes s¢ mantengan
parados sin apoyo en su cara de menor area. En dicho caso, bastara con cualquier repisa o soporte que
logre la separacion de 13 mm entre especimenes, y que estos se mantengan parados en una
profundidad de 13 mm de agua.

10.3.5 Retirar las bandejas del congelador después del tiempo indicado en el
apartado anterior y sumergirlas totalmente, incluyendo los especimenes, en ¢l tanque de
descongelamiento por 4 h+ 0,5 h.

10.3.6 Realizar lo indicado en el apartado 10.3.4, un ciclo cada dia, durante una
semana de trabajo. Luego del tiempo de 4 h £ 05 h del ciclo de congelamiento-
descongelamiento en un dia normal de trabajo, retirar los especimenes de las bandejas y
almacenarlos en el cuarto de secado durante 44 h + 1 h. No apilar o amontonar los
especimenes. Proveer de un espaciamiento de al menos 25 mm entre ellos. Seguido de este
periodo de secado al aire, inspeccionar los especimenes, sumergirlos en el tanque de
descongelamiento por 4 h £ 0,5 h, y luego someterlos nuevamente al ensayo durante una
semana de trabajo, de acuerdo al procedimiento indicado en 10.3.4 y 10.3.5. Si la semana
normal de trabajo de cinco dias es interrumpida, poner los especimenes dentro del ciclo de
secado, pudiendo extenderse el tiempo de secado de 44 h £ 1 h mas alla de lo establecido
en esta seccion.

10.3.7 Continuar alternadamente el secado ¢ inmersion en agua durante 4 h + 0,5
h, luego de los cinco ciclos de congelamiento y descongelamiento, o el namero de ciclos
necesarios para completar una semana normal de trabajo, hasta completar 50 ciclos de
congelamiento y descongelamiento. Detener la ejecucion del ensayo si el espécimen se ha
quebrado o ha perdido mas del 3 % de su peso original, segin inspeccion visual.

10.3.8 Despucs de completar los 50 ciclos o cuando el espécimen ha sido retirado del
ensayo a causa de su deterioro, secar y pesar el espécimen como se indica en el
apartado 10.3.1.

10.4 Calculo, analisis, apreciacion e informe

104.1 Calculo: Calcular la pérdida de peso como un porcentaje del peso original
del espécimen seco.
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10.4.2 Analisis: Examinar la superficie del espécimen para detectar rajaduras
(véase 10.3.2) y registrar la presencia de nuevas grietas desarrolladas durante el
procedimiento del ensayo de congelamiento y descongelamiento. Medir y registrar la
longitud de las nuevas grietas. Examinar si el espécimen muestra desintegracion durante el
procedimiento de congelamiento y descongelamiento.

1043 Apreciacion: Se considera que un espécimen ha fallado en el ensayo de
congelamiento y descongelamiento s1 ocurre alguna de las siguientes circunstancias:

104.3.1 Rotura y pérdida de peso: Una separacion o desintegracion que resulta en
una pérdida de peso mayor a la permitida en las especificaciones para una apropiada
clasificacién de la unidad.

10432 Fractura: El espécimen se ha quebrado en varias fracciones.

10433 Agrietamiento: Un espécimen desarrolla una rajadura durante el
procedimiento de congelamiento y descongelamiento que excede la longitud permitida a la
senalada en la especificacion para una apropiada clasificacion de la unidad.

Si no se presenta ninguna de las tres consideraciones indicadas, se considerara que el
espécimen ha pasado la prueba.

1044 Informe: El informe debera indicar si la muestra fallé o pasé el ensayo. En
el caso de cualquier falla, debera incluirse la apreciacion y la razon de su clasificacion
como falla, asi como el nimero de ciclo en que ésta se produjo.

11. RAPIDEZ INICIAL DE ABSORCION (SUCCION) - PRUEBA DE
LABORATORIO

11.1 Equipos

11.1.1 Bandejas o recipientes: Las bandejas y recipientes para agua deberén tener

una profundidad no menor de 13 mm, y ser de un largo y ancho tales que la superficie de
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agua no sea menor de 2000 cm”. La base de la bandeja debera ser plana cuando esta
apoyada apropiadamente, de tal manera que un area de no menos de 200 mm de largo y
150 mm de ancho esté nivelada cuando s¢ ensaye con nivel de burbuja.

11.12 Soportes para ladrillos: Sc usaran dos barras de acero no corrosible, de
entre 125 mm y 150 mm de longitud, de secciones fransversales triangulares,
semicirculares o rectangulares tales que el espesor sea aproximadamente de 6 mm. El espesor
de las dos barras estara dentro de los 0,03 mm v, si las barras ticnen seccion transversal
rectangular, su ancho no excedera de 8 mm.

11.13 Dispositivos para mantener el nivel de agua constante: Medios
adecuados para controlar que el nivel de agua esté sobre la superficie superior de los
apoyos del ladrillo dentro de los 0,25 mm (véase la Nota 4), lo que incluye los dispositivos
para agregar ¢l agua a la bandeja con la rapidez correspondiente a la velocidad de
remocion por el ladrillo que esta siendo ensayado (véase la Nota 5). Un método adecuado
para controlar ¢l agua que se agrega, consiste en utilizar un ladnllo o medio ladrillo de
referencia, cuyo desplazamiento de 3 mm de agua corresponda al ladrillo o medio ladrillo a
ser ensayado dentro de £ 2,5 %. Sumergir completamente el ladrillo de referencia durante
no mas de tres horas antes de su uso.

NOTA 4: Para tener un control exacto del nivel de agua se colocara en el extremo de una de las barras
dos alambres de metal rigidos que se proyecten hacia arriba y refornen, termmando en dos puntos;
uno de ellos debe ser de 3 mm — 0,25 mm y el otro de 3 mm + 0,25 mm sobre la superficie superior o
el borde de la barra. Esta precision es posible con el uso de placas de fondo o de un microscopio
micrometro. Cuando el nivel de agua con respecto de la superficie superior o el borde de la barra se
ajusta de modo que el punto mas bajo crea burbujas en la superficie del agua al ser vista con
reflectores de huz, y el punto maés alfo no esta en contacto con el agua, entonces el nivel de agua esta
dentro de los limites especificados. Cualquier otro método adecuado para fijar y mantener una
profundidad constante de inmersion puede ser usado siempre y cuando se obtenga un resultado
equivalente. Por ejemplo, se menciona como otro método adecuado el uso de soportes rigidos moviles
con respecto del nivel de agua.

NOTA 5: Un tubo de goma que va desde un sifon o una alimentacion por gravedad, y que es cerrado
por un clip de resorte, funcionara como un control manual adecuado. Los dispositivos de poco costo,
como regla, carecen de sensibilidad y no operan en base a los pequefios cambios del nivel del agua
permitido en este ensayo.

11.1.4 Balanza: Con una capacidad no menor a 3000 g y una aproximacion a (.5 g.
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11.1.5 Horno de secado: Conforme a los requerimientos indicados en el apartado
10.14.

11.1.6 Dispositivo de sincronizacion: Un dispositivo adecuado, preferiblemente
un reloj o un crondmetro, ¢l cual indicard un tiempo de un minuto con una aproximacion a
ls.

11.2 Espécimen de prueba: Se ensayaran cinco ladrillos enteros.
11.3 Procedimiento
113.1 El periodo inicial de absorcion deberd determinarse mediante el ensayo

especificado, ya sea por secado al horno o secado al aire. Si no se especifica, el tiempo inicial
de absorcion deberd determinarse por una prueba de secado al horno. Secar y enfriar los
especimenes de prueba de acuerdo a los procedimientos indicados en los apartados
11.3.1.1 u11.3.1.2. Completar el procedimiento de ensayo en concordancia con los apartados
1132, 1133y11.34.

NOTA 6: No hay correlacion entre el valor del periodo inicial de absorcion en ambiente aireado y al
horno. Los métodos de prueba proporcionan diferente mformacion.

11.3.1.1 Procedimiento de secado al horno: Secar y enfriar los especimenes de
prueba segun lo indicado en el apartado 6.1.

11.3.12 Procedimiento de secado en ambiente aireado: Almacenar las unidades
sin apilarlas, con separacion entre ellas, en un cuarto ventilado, a temperatura de 24 °C + 8
°C, con una humedad relativa entre 30 % y 70 % durante un periodo de cuatro horas, y con
una corriente de aire generada por un ventilador eléctrico, durante un periodo no menor de
dos horas. Continuar hasta que dos pesadas sucesivas, a intervalos de dos horas, muestren
un incremento o perdida no mayor de 0.2 % en comparacion a la Gltima pesada del
espécimen.

1132 Medir con una aproximacién a 1,3 mm la longitud y el ancho de la
superficie plana del espécimen de prueba en el caso de unidades rectangulares, o bien
determinar el drea que estard en contacto con el agua para unidades de otras formas, con
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métodos adecuados similares al propuesto. Pesar el espécimen con una aproximacion a 0,5
g.

1133 Ajustar la posicion de la bandeja de la prueba de absorcion de tal manera
que el fondo de la misma esté nivelado cuando se ensaye, comprobado con nivel de
burbuja, y fijar el ladrillo referencial saturado encima de los soportes (11.1.3). Agregar
agua hasta que el nivel de la misma sea de 3 mm £ 0,25 mm sobre los soportes.

11.34 Cuando el especimen de referencia sea retirado, colocar el ladrillo de prucba
en una superficie plana, contando como tiempo cero el momento en que el ladrillo haga
contacto con ¢l agua. Durante ¢l periodo de contacto, | min * 1 s, se mantendra el nivel de
agua dentro de los limites prescritos agregando agua si se requiere. Al final del tiempo de 1
min * 1 s, retirar el espécimen, secar el agua superficial con un paio humedo, y volver a
pesarlo con aproximacion a 0.5 g. El secado del agua superficial se hara dentro de los 10
segundos siguientes luego de retirar el espécimen del agua, v debera pesarse dentro de los
siguientes 2 min,

NOTA 7: Coloque el ladrillo en contacto con el agua rapidamente, pero sin salpicar. Fije el ladrillo en
posicion con un movimiento oscilante, para evitar atrapar aire en la superficie inferior. De preferencia
coloque los ladrillos con cavidades o depresiones en una superficie plana con la cavidad o depresion
hacia arriba. Los ladrillos moldeados colocarlos con la cara rugosa hacia abajo.

114 Cilculo e informe

1141 La diferencia en el peso, en g, entre el peso inicial y final, es el peso del
agua absorbida por el ladrillo durante el minuto de contacto con el agua. Si el area (largo x
ancho) de la superficie plana no difiere en mas de + 2,5 % de 200 cm’, reportar el
incremento de peso de cada espécimen con una aproximacion a 0.1 g, denominandolo
como ¢l indice inicial de absorcion en un minuto.

1142 Siel area dgl espécimen difiere en mas de 2.5 % de 200 cm?, calcular el
peso equivalente a 200 cm”, mediante la ecuacion que se indica a continuacion, con una
aproximacion a 0,1 g:

x=2007 /
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Donde:

X Diferencia de pesos corregida, sobre la base de 200 cm™.
W Diferencia de pesos del espécimen, g.
IL Longitud del espécimen, cm.
B Ancho del espécimen, cm.
1143 Reportar la diferencia de pesos corregida, X, de cada espécimen con

aproximacion a 0.1 g, y con la absorcion inicial en 1 min.

1144 Si el espécimen de prueba es un ladrillo comiin, calcular el area neta y sustituir
por LB en la ecuacion dada en 11.4.2. Reportar la diferencia de peso corregida como la
absorcion inicial en un minuto, con aproximacion a 0,1 g.

1145 Si el espécimen no es prismatico, calcular el area neta mediante el método
geométrico adecuado y sustituir LB en la ecuacion dadaen 11.4.2.

11.5 Calcular y reportar el promedio de la absorcion micial de todos los
especimenes ensayados, con aproximacion a 0,1 g/min/200 cm”.

11.6 Incluir en el informe si para secar los especimenes se utilizo el horno de secado
(en concordancia con lo indicado en 11.3.1.1) o secado al aire (en concordancia con lo
indicado en el apartado 11.3.1.2).

12. EFLORESCENCIA
12.1 Aparatos
12.1.1 Bandejas y contenedores: Bandeja hecha de metal resistente a la corrosion u

otro material que no genere sales solubles al ponérsele en contacto con agua destilada que
contenga cenizas de ladrillo. La bandeja serd de dimensiones tales que provea no menos
de 25 mm de profundidad de agua.

143



La bandeja debera proveer un area tal que el total del volumen de agua sea grande en
comparacion con la cantidad de agua evaporada cada dia, se dispondra de un aparato
adecuado para mantener un nivel constante de agua en la bandeja.

12.1.2 Camara de secado: Dec acuerdo con los requisitos estipulados en el
apartado 10.1.6.

12.1.3 Horno de secado: Conforme con lo estipulado en el apartado 10.1.4.

12.2 Especimenes de ensayo

12.2.1 Los especimenes consistiran en diez ladrillos enteros.

12.2.2 Los diez especimenes se distribuiran en cinco pares, de manera tal que los

especimenes de cada par tengan la misma apariencia tanto como sea posible.

12.3 Preparacion de los especimenes: Remover con una brocha todo polvo que
esté adherido y que puede ser erroneamente considerado como eflorescencia. Secar los
especimenes y enfriarlos como se prescribe en el apartado 6.1.

124 Procedimiento

12.4.1 Colocar un espécimen de cada uno de los cinco pares, con un extremo
parcialmente sumergido en agua destilada en aproximadamente 25 mm, por 7 dias en el
cuarto de secado. Cuando varios especimenes se ensayan en el mismo contenedor, separar
cada uno de los especimenes con un espaciamiento no menor de 50 mm.

NOTA 8: No debe ensayarse especimenes de diferentes fuentes de manera simultanea en el mismo
contenedor, porque especimenes con cantidades considerables de sales solubles pueden contaminar
los especimenes que estan hibres de ellos.

NOTA 9: Vaciar y limpiar las bandejas después de cada ensayo.
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1242 Almacenar el segundo espécimen de cada uno de los cinco pares en el
cuarto de secado, sin contacto con el agua.

1243 Al terminar los siete dias inspeccionar el primer conjunto de especimenes y
luego secar ambos conjuntos en el horno de secado por 24 horas.

12.5 Examen y clasificacion: Después de secado, examinar y comparar cada par
de especimenes, observando la parte superior y las cuatro caras de cada espécimen, desde
una distancia de 3 metros, bajo una iluminacion de 538,2 Im/m”, segiin un observador de
vision normal. Si ninguna diferencia es notoria bajo estas condiciones, indicar la
clasificacion como “No eflorescente”. Si se observa una diferencia perceptible debido a la

eflorescencia bajo estas condiciones, indicar la clasificacion como “Eflorescente”™.

Registrar el aspecto y distribucion de 1a eflorescencia.

13. MEDIDA DEL TAMANO

13.1 Aparatos: Se mediran las unidades individualmente con una regla de acero
graduada, de 30 cm, con divisiones de un milimetro, o un calibrador que tenga una escala
de 25 mm a 300 mm, y que tenga cabezales paralelos. Para medir ladrillos, bloques de
albafiileria o tejas de mayor dimension se usardn reglas de acero o calibradores de
aproximacion y tamaiio requeridos.

13.2 Especimenes de ensayo: Medir diez unidades enteras y secas. Estas
unidades seran representativas de cada lote, e incluiran los extremos de los rangos de color
y tamano, segun se determina por una inspeccion visual del cargamento (los mismos
especimenes pueden ser usados para determinar la eflorescencia y otras propiedades).

13.3 Medidas individuales ancho, longitud y altura: Medir el ancho a través
de los dos extremos y en ambas caras, desde el punto medio de los bordes que limitan las
caras. Registre estas cuatro medidas con una aproximacion de 1 mm y registre como ancho
el promedio de las medidas, con una aproximacion de 0,5 mm. Medir la altura a través de
ambas caras y ambos extremos desde los puntos medios de los bordes que limitan las caras.
Registre estas cuatro medidas con una aproximacion de 1 mm, y registrar como altura su
promedio con una aproximacion de 0,5 mm. Usar el aparato descrito en 14.1. Repetir el
ensayo con ¢l mismo método cuando sea necesario.
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13.4 Reportar el promedio del ancho, largo y alto de cada espécimen ensayado,
con aproximacion a | mm.

14, MEDIDA DEL ALABEO

14.1 Aparatos

14.1.1 Varilla de acero con borde recto.

14.1.2 Regla o cuiia de medicion: Una regla graduada de acero con divisiones desde

un extremo, de 1 mm o, alternativamente, una cuiia de medicion de 60 mm de longitud por
12,5 mm de ancho y 12,5 mm de espesor en un extremo, el que va reduciendose a partir de
una linea a 12,5 mm de ese extremo, hasta llegar a cero en el otro extremo. La cufia debera
estar graduada y numerada en divisiones de 1 mm para mostrar su espesor entre la base AB
y el plano inclinado AC. Véase la Figura 1.

Dimensiones en mm

FIGURA 1 - Cuiia para medir el alabeo

14.1.3 Superficie plana, de acero o vidrio, no menor de 300 mm x 300 mm y
planitud dentro del rango de 0,025 mm.

14.1.4 Escobilla: Una escobilla de cerdas suaves.
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142 Especimenes: Usar como especimenes las diez unidades seleccionadas para
determinar el tamafio.

14.3 Preparacion de los especimenes: Los especimenes se ensayaran tal cual se
los recibe. Unicamente se eliminard con una escobilla el polvo adherido a las superficies.

14.4 Procedimiento

144.1 Superficies concavas: En los casos en que la distorsion a ser medida
corresponda a una superficie concava, colocar la varilla de borde recto longitudinal o
diagonalmente a lo largo de la superficie a ser medida, adoptindose la ubicacion que se
desvie en mayor medida de una linea recta. Escoger la distancia mayor desde la superficie
del espécimen hasta la varilla de borde recto. Usando la regla de acero o la cuia, medir esta
distancia con aproximacion a | mm, y registrarla como la distorsion concava de la superficie.
Véase la Figura 2.

CLEY

Greatest !
Greatest :
Distance Distance
Concave Edge Convex Edge
Greatest

Distance ,

¥ Average of
4 Corners

Concave Surface Convex Surface
FIGURA 2 — Medidas del alabeo
1442 Bordes concavos: Cuando la distorsion a ser medida es la de un borde

concavo, colocar la varilla de borde recto entre los extremos del borde concavo a ser medido.
Seleccionar la distancia mayor desde el borde del espécimen hasta la varilla con
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borde recto. Usando la regla de acero o la cufia, medir esta distancia con aproximacion a |
mm, y registrarla como la distorsion concava del borde.

1443 Superficies convexas: Cuando la distorsion a ser medida es la de una
superficie convexa, colocar el espécimen con la superficie convexa en contacto con una
superficie plana y con las esquinas aproximadamente equidistantes de la superficie plana.
Usando la regla de acero o la cufia, medir la distancia con aproximacion a 1 mm de cada
una de las cuatro esquinas desde la superficie plana. Registrar el promedio de las cuatro
medidas como la distorsion convexa del espécimen.

1444 Bordes convexos: Cuando la distorsion a ser medida es la de un borde
convexo, colocar la varilla de bordes rectos entre los extremos del borde convexo.
Seleccionar la mayor distancia entre el borde del espécimen vy la varilla. Usando la regla de
acero o la cufa, medir esta distancia con una aproximacion a 1 mm y registrarla como la
distorsion convexa del borde.

14.5 Informe: Reportar todas las medidas de distorsion de cada espécimen
ensayado con aproximaciona 1 mm.

15. MEDIDA DEL CAMBIO DE LONGITUD

15.1 Aparatos: Para medir la longitud del espécimen se usard un micrometro u otro
dispositivo de medida apropiado, graduado para leer incrementos de 0,001 mm, y fijado
sobre un apoyo adecuado para sostener el espécimen de tal manera que se puedan obtener
resultados reproducibles. Deben tomarse previsiones para permitir el cambio de posicion del
micrometro sobre su varilla montante, a fin de dar cabida a grandes variaciones en el
tamafio del espécimen. La base del soporte y el extremo del micrometro deberdn tener una
depresion conica que acepte una bola de acero de 6,35 mm. Debe proveerse un instrumento
referencial apropiado para verificar el dispositivo de medida.

15.2 Preparacion del espécimen: Retirar los extremos de los especimenes con
texturas profundas hasta llegar al fondo de ellas, con cortes perpendiculares a la longitud
del espécimen y paralelos entre si. Perforar en cada extremo del espécimen con un perforador
carbonado de 6,35mm. Perforar en la interseccion de las dos diagonales de la respectiva cara.
Colocar bolas de acero de 6,35 mm en estas depresiones, fijandolas en su
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lugar con un cemento de aluminato calcico. Se puede aplicar cualquier método equivalente
para establecer la longitud referencial.

15.3 Procedimiento: Marcar el espécimen para su identificacion y medirlo con
aproximacion a 0,001 mm en un ambiente controlado. Hacer las medidas subsecuentes en
¢l mismo ambiente controlado, a £ 1 °C y £ 5 % de humedad relativa. Registrar la
temperatura y la humedad relativa. Colocar una marca referencial al espécimen para su
orientacion en el dispositivo de medida. Verificar el dispositivo de medida con respecto al
instrumento de referencia antes de cada serie de mediciones.

154 Informe: Cuando se haya ensayado mas de un espécimen, calcular y
reportar el promedio del cambio de longitud de todos los especimenes ensayados, con
aproximacion a 0,001 mm. El reporte debera incluir todos los registros individuales, asi como
el registro de la temperatura y la humedad relativa del laboratorio.

16.  RAPIDEZ INICIAL DE ABSORCION (SUCCION) - PRUEBA DE CAMPO

16.1 Alcances: Este método de ensayo esta orientado a servir como un medio
volumétrico para la determinacion del cambio nicial de absorcion (IRA) de cualquier tamaio
de ladrillo cuando la determimacion por peso, descrita en el capitulo 11 de esta Norma, no es
viable. Este método de ensayo se aplica para evaluar la necesidad de humedecer el ladnllo.
Se realiza con especimenes tomados en campo sin modificar su contenido de humedad, por
lo tanto, ¢l IRA determinado por este método puede diferir del IRA determinado por el
método de ensayo de laboratorio descrito en el capitulo 11, el cual requicre secar los
especimenes.

16.2  Aparatos

16.2.1 Bandeja de ensayo de absorcion: Una bandeja rectangular, impermeable,

construida de material no corrosible, con una base rigida y plana, y con una profundidad

interna de aproximadamente 38 mm. El largo v el ancho interior de la bandeja deberan

exceder el largo y el ancho del ladrillo ensayado por un minimo de 76 mm, pero no mas de
127 mm.
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16.2.2 Soportes para el ladrillo: Dos barras rectangulares no corrosibles, de 6,4 mm
de altura y ancho, y con una longitud igual al ancho interno de la bandeja menos 25 mm.
Los soportes para el ladrillo deberan ser colocados en la base de la bandeja justo antes del
ensayo, o bien deberan fijarse permanentemente en dicha base. El espacio entre los soportes
debe ser del orden de 100 mm menos que la longitud del ladrillo ensayado. Debe anexarse
de forma permanente un dispositivo que indique el nivel de agua requerido en el extremo de
los apoyos para el ladrillo, o bien debe suspenderse desde la parte superior de la bandeja.
Veéase la Figura 3 (a) y (b). Cualquier dispositivo de precision equivalente para controlar el
nivel de agua requerido, 3 mm sobre los apoyos para el ladrillo, puede ser utilizado en el
lugar sefalado en la Figura 3.

16.2.3 Dispositivo de tiempo: Un dispositivo adecuado que indique el tiempo de 1
minuto con aproximacion de 1 segundo.

l

X

IZ%W 0.3mm
@) SCPORTE DEL LADRILL '_( LADRILLO

FIG 2: IND[CADEJRES DEL NIVEL DE f\GUA
FIGURA 3 - Indicadores del nivel de agua

16.2.4 Botella deformable: Una botella de plastico deformable, con una capacidad
de 100 ml.
16.2.5 Un cilindro graduado: Un cilindro graduado de medicion, de plastico o

vidrio, con capacidad de 100 mL

16.3 Especimenes de ensayo

Seleccionar seis ladrillos enteros, acorde a lo indicado en el apartado 5.1.
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16.4 Procedimiento

16.4.1 Sumergir completamente un espécimen de ladrllo en un contenedor con
agua durante dos horas.

1642 Medir con aproximacion de 1.6 mm el largo y el ancho de los cinco
especimenes remanentes en la superficie que estard en contacto con el agua. Si los
especimenes de ensayo son perforados, determinar el area de las perforaciones en la misma
superficie.

1643 Prehumedecer y dejar secar la bandeja de absorcion, y colocarla sobre una
superficie plana y nivelada.

1644 Retirar el espécimen prehumedecido del contenedor, removiendo el agua de
la superficie y colocarlo sobre los apoyos para ladrillo de la bandeja. Agregar el agua en la
bandeja hasta que alcance un nmivel de 3 mm sobre los apoyos para ladrillo. (En el caso de
estar usandose un indicador de punta del nivel de agua, verter agua en la bandeja hasta que
el agua haga un contacto mimmo). Retirar el ladrllo prehumedecido e inclinarlo
suficientemente de manera que una de las esquinas sirva como punto de goteo del agua que
escurre de su superficie para retornar a la bandeja. Sacudir ligeramente el ladrillo para
hacer que caiga la Gltima gota. Colocar el ladrillo prehumedecido nuevamente en el
contenedor de agua.

1645 Utilizando el cilindro graduado llenar la botella deformable con
exactamente 100 m] de agua.

16.4.6 Colocar el primer espécimen de ensayo cuadrandolo sobre los apoyos para
ladrillo, y contando como tiempo cero el momento en que el ladrillo contacte con el agua.
Al término de 1 min * 1 seg, retirar el espécimen de ensayo del agua e inclinar
suficientemente el ladrillo de manera tal que una de las esquinas sirva como punto de goteo
del agua que escurre de su superficie para retornar a la bandeja. Sacudir ligeramente el ladrillo
para hacer que caiga la Gltima gota.

16.4.6.1 Continuar colocando los especimenes de ensayo remanentes dentro de la
bandeja de la misma manera, hasta que los cinco especimenes hayan sido ensayados. Durante
el ensayo agregar agua a la bandeja, utilizando la botella deformable, para
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mantener ¢l nivel de agua aproximadamente constante a 3 mm de profundidad. Volver a
llenar la botella deformable con 100 ml de agua cuando esté vacia, registrando cada
llenada.

1646.2 Después de que el altimo espécimen haya sido ensayado, colocar el ladrillo
prehumedecido nuevamente en la bandgja, restaurando el nivel original con agua de la botella
deformable.

NOTA 10: Colocar el ladrillo en contacto con el agua rapidamente pero sin derramar. Colocar el ladrillo
en posicion con un movimiento rofatorio para evitar el entrapado de aire bajo su superficie. Si el ladrillo
es moldeado, ensayar con la cara rugosa hacia abajo.

1647 Utilizando el cilindro graduado medir el volumen de agua remanente en la
botella deformable.

16.5 Célculo e informe

16.5.1 El numero de llenadas, mas la primera botella completamente llena,

multiplicado por 100 ml, menos el volumen de agua remanente en la botella deformable, es
¢l total del volumen de agua medido en mililitros, absorbido por los cinco especimenes.

V., =100(n+1)-7,

Donde:
Vi : Volumen total de agua absorbido por todos los especimenes ensayados, ml.
n : Namero de llenadas de la botella deformable.
Vi : Volumen de agua remanente en la botella deformable, ml.
1652 Cuando el promedio del area de la superficie neta en contacto con el agua de

un espécimen individual (suma de areas de superficie neta dividida entre el nimero de
especimenes) difiera en + 5 em® o menos de 195 cmz, informar como IRA (campo), en
g/minuto/195 cm’, el volumen total de agua absorbida dividida entre cinco (nimero de
especimenes de ensayo).
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1653 Cuando el yromedio de la superficie neta en contacto con el agua difiera en
mas de =5 cm® de 195 cm . calcular el volumen equivalente en un minuto para 195 em” de
superficie como sigue:
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17.1.5 Varilla de acero con borde recto.

17.1.6 Superficie plana: Una superficie limpia, seca, plana, lisa y nivelada.
17.1.7 Escobilla: Una escobilla de cerdas suaves.
17.1.8 Felpudo de neopreno: Una esponja de neopreno celulada de 610 mm x 610

mm y 6 mm de espesor.
17.1.9 Balanza: Véase ¢l apartado 11.1.4.

172 Especimenes de prueba: Se usara una muestra de diez unidades
seleccionada segin lo descrito para la determinacion del tamafio. (Pueden utilizarse las
mismas muestras tomadas para la determinacion del tamafio).

17.3 Preparacion de las muestras: Ensayar los especimenes tal cual se reciben.
Unicamente se eliminard con la escobilla cualquier particula adherida a las superficies.

17.4 Procedimiento

174.1 Medir y registrar la longitud, el ancho y la altura del espécimen tal como se
describe en el procedimiento para la determinacion del tamaiio.

1742 Sobre la superficic plana apoyar la esponja de neopreno y sobre clla
extender la hoja de papel. Sobre el papel colocar el espécimen a ser ensayado (las
perforaciones en direccion vertical).

1743 Rellenar las perforaciones con arena, permitiendo que ¢ésta caiga libremente.
No forzar la arena dentro de las perforaciones. Utilizando la varilla de acero con borde
recto nivelar la arena de las perforaciones con la parte superior del espécimen. Con la
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V. . Volumen de arena determinado en 18.5.1, ml.
V, : Longitud x ancho x profundidad registrada en 18.5.1, cm”.

175.3 Reportar los resultados de la ecuacion dada en 18.5.2 para cada espécimen
como ¢l porcentaje de area de vacios, con una aproximaciona 1 %.

18. MEDIDA DE DESCUADRES

18.1 Aparatos

18.1.1 Regla de acero o calibrador: Segun se describe en el apartado 14.1.

18.12 Escuadra de carpintero de acero.

18.2 Especimenes de prueba: Se utilizard una muestra de diez especimenes

seleccionada segtn lo descrito para la determinacion del tamao (véase el apartado 14.2).
(Pueden utilizarse las mismas muestras tomadas para la determinacion del tamatio, en el
estado en que han sido recibidas).

18.3 Procedimiento

183.1 Colocar un brazo de la escuadra de carpintero adyacente a lo largo del
espéeimen ubicado de soga. Alinear ¢l brazo de la escuadra paralelamente al brazo del
espécimen teniendo las esquinas de la cara del espécimen en contacto con el brazo de la
escuadra. Ubicar la escuadra paralela a la cara del espécimen a ser expuesta, a 6 mm de
ella. Véase la Figura 5.

1832 Medir la desviacion del angulo de 90° en cada esquina de la cara expuesta
del espécimen. Registrar la medida con aproximacion de 1 mm para cada esquina. Véase la
Figura 4.
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19, MODULO DE ROTURA

19.1 Especimenes de prueba: Los especimenes de ensayo consistiran de
unidades enteras que han sido secadas y enfriadas (véase 6.1). Se ensayaran cinco
especimenes.

19.2 Procedimiento

19.2.1 A menos que se especifique y se informe de otra manera, apoyar el
espécimen de ensayo sobre su base (es decir, aplicar la carga en direccion de la altura del
espécimen). La carga debe colocarse en el centro del tramo, con aproximacion de 2 mm de
dicho centro. Si el espécimen tiene cavidades o depresiones, colocarlo de manera tal que
las cavidades o depresiones estén en su cara inferior. Los apoyos para el espécimen seran

escobilla remover todo exceso de arena de la parte superior del espécimen y de la hoja de
papel.

17.44 Levantar el espécimen de manera de permitir que la arena de las
perforaciones caiga sobre las hojas de papel.

1745 Transferir la arena de la hoja de papel a la balanza, pesando y registrando
con aproximacion de 0.5 g.

17.4.6 Con una porcion separada de arena, llenar un cilindro de 500 ml hasta la
graduacion de 500 ml, permitiendo que la arena caiga de manera natural y sin agitar ni vibrar
el cilindro. Transferir esta arena a la balanza, pesando y registrando con aproximacion de
05¢g.

17.5 Cilculo e informe
17.5.1 Determinar el volumen de arena contenido en el espécimen de ensayo como
se indica:
v = 500ml XS,
S,
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barras de acero solido de 25,4 mm * 10 mm de didmetro, colocadas a 13 mm + 2 mm de
distancia de cada extremo. La longitud de cada apoyo ser4 por lo menos igual al ancho del
especimen. Véase la Figura 6.

FIGURA 6 - Aplicacion de la carga

19.22 Aplicar la carga sobre la superficie superior del espécimen a través de una
plancha de soporte de acero de 6 mm de espesor y 40 mm de ancho y con una longitud por
lo menos 1gual al ancho del espécimen.

1923 Velocidad de ensayo: La velocidad de carga no excedera los 8 900 N/min.
Se considera que se cumple con este requerimiento si la velocidad del cabezal movil de la
maquina de ensayos, inmediatamente antes de aplicarse la carga, no es mayor a 1,3 mm/
min.

193 Informe
19.3.1 Registrar las dimensiones del espécimen y la longitud del tramo de carga.
1932 Registrar la carga de rotura transversal P para cada espécimen con

aproximacion a 1 N.

1933 Calcular y registrar la carga de rotura por umdad de ancho de cada
espécimen como p = P/w por cada unidad, N/mm. Registrar el promedio de las cargas de
rotura por unidad de ancho para todos los especimenes ensayados, considerandole como la
carga de rotura del lote.
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ANEXO 4
PANEL FOTOGRAFICO

En el laboratorio realizando el pesado de las muestras.

En la imagen se muestra el laboratorio realizando la medicién de las
muestras.
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En la imagen se muestra en el laboratorio realizando la mediciéon de
las muestras.

En la imagen se muestra en el laboratorio realizando la medicién de
las muestras.
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En la imagen se muestra en el laboratorio realizando la prueba de
compresion.

En la imagen se muestra en el laboratorio realizando la prueba de
alabeo
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En la imagen se muestra en el laboratorio realizando la prueba de
alabeo

En la imagen se muestra en el laboratorio realizando la prueba de
absorcién
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En la imagen se visualiza las muestras para someter a las diferentes
pruebas
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