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de tusa de maiz al 10% y vidrio molido al 5% en la resistencia de un ladrillo de
concreto 175 kg/cm2”
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Resumen

El Centro Poblado Santa Clemencia situado a 40 min de la cuidad de Chimbote
presenta un déficit con multiples riesgos por la condicidon de las viviendas que habitan
los pobladores del pueblo mencionado, aproximadamente el 70% de casas son de
material rustico (adobe y quinchas); el 30% son de estructuras de material noble por
tal situacion socioecondmica que sufren los pobladores que habitan en la mencionada
zona rural.

Por tal motivo, surge el presente trabajo de investigacion con el objetivo de
implementar un nuevo disefio en la elaboracion del ladrillo de concreto, donde se
dispone a sustituir en 15% de cemento por la combinacion del 10% de ceniza de la
tuza de maiz y en un 5% el vidrio molido, por lo cual se espera que en la prueba de la
resistencia a la compresion del ladrillo obtengamos una dptima resistencia, la que sera
realizado segin la norma E-070.

La finalidad de este trabajo de investigacion es mostrar a la poblacion del centro
poblado Santa Clemencia que utilizando nuevos materiales de bajo costo en la
preparacion del ladrillo de concreto puede llegar a tener la misma resistencia que un
ladrillo convencional, asi permita la construccion de sus hogares con un menor costo

y protegerlos de un eventual sismo.
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Abstract
The Santa Clemencia Town Center located 40 minutes from the city of Chimbote
presents a deficit with multiple risks due to the condition of the houses inhabited by
the inhabitants of the mentioned town, approximately 70% of houses are made of rustic
material (adobe and quinchas); 30% are made of noble material structures due to the

socioeconomic situation suffered by the residents of the aforementioned rural area.

For this reason, the present research work arises with the objective of implementing a
new design in the elaboration of concrete brick, where it is arranged to substitute 15%
of cement for the combination of 10% of ash from the corn gopher and ground glass
is 5%, which is why it is expected that in the test of the compressive strength of the
brick we will obtain an optimal resistance, which will be carried out according to the

E-070 standard.

The purpose of this research work is to show the population of the Santa Clemencia
population center that using new low-cost materials in the preparation of concrete brick
can have the same resistance as a conventional brick, thus allowing the construction

of their homes. with a lower cost and protect them from an eventual earthquake.
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I. Introduccion

Antecedentes

Javad (2014). Complementary cement materials origin from agricultural waste (Tesis
de Pregrado). Universidad de Malaya, Malasia. Las Cenizas de tusa de maiz (CCA) es
una pérdida muy bien derivada de la combustion de maiz. Para el afio 2000, la
produccién mundial fue de unos 589 millones de toneladas de maiz de alrededor de
139 millones de hectareas. En Africa, Africa del Sur tuvo la mayor produccion, con
8,04 millones de toneladas en 2001, mientras que Nigeria fue el segundo mayor
productor, con 4,62 millones de toneladas. Estudios previos determinado que la ceniza
mazorca de maiz calcinada a 600 °c por un tiempo de 2 h puede llegar al contenido del
65% de SiO2. Mostrando que la ceniza de la mazorca de maiz contiene propiedades
pulsolanicas que se puede emplear como cemento en la elaboracion del hormigon.
Estas propiedades quimicas y fisicas de CCA se describen en la Tabla 01. Adesanya 'y
Raheem obtuvo la composicion quimica de la ceniza de la mazorca de maiz (CCA)
por inter molienda de la ceniza con el clinker de cemento Portland en el 0%, 2%, 4 %,
6%, 8%, 10%, 15%, 20% y 25% de reemplazo durante el proceso de fabri-Turing. La
muestra de referencia de control fue servido por el reemplazo de 0%. Los resultados
mostraron que el contenido de Si02 del cemento mezclado aument6 de 21,53% a
23,69% para 2% a 25% de reemplazo CCA.

Tabla 01:

Las propiedades quimicas y fisicas del cemento portland y algunos materiales cementantes.

Chemical composition (%) Ordinary Portland Cement I ~ Corn cob ash (CCA)

Si02 20.4-22.0 65.4-67.3
AlO3 3.7-53 6.0-9.1
Fe203 2.3-4.2 3.8-5.6
CaO 61.5-65.4 10.3-12.9
MgO 1.2-4.8 1.8-2.3
SO3 2.2-3.0 1.0-1.1
Na20 0.1-0.2 0.4-0.5
K20 0.3-1.1 4.2-5.7
LOI 0.4-2.3 0.9-1.5
Physical propietes

Median particle size (um) - 29.0-45.0
Specific gravity 3.0-3.3 2.5-3.6
Blaine fineness(m2/kg) 336.5-399.0 270.0-385.0

Fuente: ADESANYA Y RAHEEM — Chemical composition Ordinary Portland Cement 1



Adesanya (1996). Development of corn cob ash mixed in cement (Tesis Posgrado).
Universidad de San Diego, San Diego, California, United States, En un intento de
convertir producto de desecho en el material util para la industria de la construccion,
esta investigacion consider6 el uso de la ceniza de la mazorca de maiz (CCA) como
una puzolana en la produccion de cemento. El estudio investigd la composicion
quimica de la CCA. Produccién de la fabrica de la CCA - cemento mezclado se llevo
a cabo mediante la sustitucion de 0%, 2%, 4%, 6%, 8%, 10%, 15%, 20% y 25% en
peso de clinker de cemento Portland ordinario con CCA. La sustitucion 0% sirve como

el control.

Los resultados mostraron que CCA es un material puzolanico que satisface los
requisitos de la mezcla de Si02 y Al203 de mas de 70%. Los cementos mezclados
producen también satisfechos tanto NIS 439: 2000 y ASTM C 150 requisitos,
especialmente en los niveles mas bajos (<15%) de la sustitucion porcentaje CCA. Con
base en los resultados de la prueba, se concluyd que CCA podria utilizarse

adecuadamente en la produccion de cemento mezclado.

Sevillano & Ninaquispe (2015). Compressive strength 175 kg / cm?2 of a concrete
brick in the cement has been replaced by 10% by corncob ash in the C.P. Santa

Clemencia (Tesis de Pregrado). Universidad Privada San Pedro, Chimbote, Peru.

e Los ladrillos elaborados con ceniza de tusa de maiz en sustitucion al 10% del
cemento, llegan con una Resistencia a la Compresion de 177.68 Kg/cm?2 a los
28 dias de curado; resistencia a la que se quiso llegar segin la NTP para
Ladrillos.

e La ceniza de tusa de maiz tiene la similitud de las propiedades quimicas de un
cemento portland; concluyendo asi que reacciona como un material cementante
después de la calcinacion a 600 °C por 2 horas.

e Se pudo observar la diferencia en el secado y curado bajo sombra y expuesto

al sol, que se produce un cambio brusco de un estado fresco a un estado seco,



afectando asi a la resistencia del ladrillo; y favoreciendo al proceso de secado
en sombra ya que su tiempo de fragua es lento.

e La resistencia de los ladrillos (Convencional y Experimental) no tienen
variacion significante para los 07 dias de ensayo en los que se comprob¢ la

efectividad del uso de la ceniza al 10% de tusa de maiz como cemento.

Roz, Nassar & Parviz (2012). Replace a percentage of the cement of the concrete,
with a sample of pulverized glass, the average size of 13 um (Tesis de Posgrado).
Universidad Estatal de Michigan, EE. UU. El vidrio tiene una buena resistencia a la
compresion, aproximadamente en el orden de 10.000 Kg/cm2 y una resistencia a la
traccion para el vidrio templado 1.000 Kg/cm2. Durabilidad del concreto con agregado
reciclado que contiene vidrio molido reemplazando parcialmente el cemento. Durante
la revision de la investigacion, se detalla a continuacion: El ensayo consistio en
reemplazar un minimo porcentaje del cemento con una muestra de vidrio blanco, del
cual el tamafio promedio obtenido es de 13 pm. Los ensayos se realizaron siguiendo

las normas ASTM, para cada una de las fases de la investigacion.

Fundamentacion Cientifica
Del Rio, J. (1975), define que:
Los ladrillos de concreto son elementos que tienen una forma
rectangular, cuyo material usado para su fabricacion es el confitillo, arena y
cemento que son realizados con moldes individuales o dobles, estas son
sometidas a presion mediante golpes con molde especial que junto a una comba
se realiza la ejecucion de la actividad, para el desmoldado de los ladrillo se
realiza en un terreno firme mayormente se colocan planchas de triplay para que
el acabado inferior sea liso y sin brumos, el curado de los ladrillos se concreto
es con el sistema de regado manual con un tiempo de 28 dias antes de ser
utilizado en la construccion. Estos deberdn de tener una sola dosificacion de la

cantidad de agregados por ladrillo por la cantidad de bolsas de concreto que se



emplearas para la elaboracion en grandes cantidades, la elaboracioén de estos

elementos se realiza artesanal como industrial en la actualidad. (p,18)

Caracteristicas del ladrillo:

El uso de estos elementos de concreto es en albaiiileria, como,
construccion de muros entre otros, del cual se tiene que realizar un buen disefio

ya que estos estan constantemente a efectos de la naturaleza.

El ladrillo es considerado como bueno, para muros de albanileria, debe
poseer las caracteristicas generales siguientes: estar bien moldeado, lo que da
lugar a caras planas, lados paralelos y los bordes y dngulos agudos. Ser poroso,
sin exceso, para poder tomar bien el mortero, no contener sales solubles para
no propiciar la eflorescencia, poseer un sonido metélico al ser golpeado con un
martillo u otro objeto similar, puesto que cuando se da este sonido es una

muestra que el ladrillo estd bien cocido y no tiene defectos como fisuras. (p,20)

Un ladrillo que no tuvo un proceso constructivo adecuado puede llegar
a ser muy duro, pero sin llegar a la resistencia optima del cual queda anulada
por presentar fisuras, o también puede llegar a estar blando esto llevaria a que
se deteriore con facilidad a cambio de temperatura, como desmoronarse

facilmente quedando inservible.

En conclusion, las caracteristicas fisicas de un buen ladrillo son las que
tienen un proceso construccion adecuado y un optimo curado con la cantidad

de agua requerida. (p,21)

Propiedades de los ladrillos:

Segun Del Rio, J. (1975), define que:

Las propiedades principales de las unidades de albafiileria deben
entenderse en su relacion con el producto terminado, que es la albafiileria. Se

pueden dividir en dos categorias mayores:



Propiedades fisicas del optimo acabado del elemento:

Color: Conlleva a la éptima composicion en la mezcla de las materias

primas y de la cuidadosa forma de curado.

Textura: La apariencia de la superficie y el acabado de cada elemento

es el resultado de un buen proceso constructivo.

Propiedades en la ingenieria:

Se presenta las siguientes propiedades (fisicas y mecanicas) de cada

elemento de concreto:

En resistencia estructural:

Resistencia a la compresion (F’c): Ensayos del cual permite que el

elemento de concreto llegue soportar a compresion.

Variabilidad dimensional, Cada elemento de concreto tiene una

dimension, y una variabilidad de la altura del elemento.
Alabeos: poseen en su medicion concavidades.

Absorcion: Posee la capacidad de absorber agua, este en el inicio ayuda

en llegar a su mayor resistencia. (p,23)

Clasificacion de los ladrillos

De acuerdo a sus propiedades, el Reglamento Nacional de

Edificaciones E-070 (RNE,2020), clasifica al ladrillo en cinco tipos:

Tipo I: Resistencia y durabilidad muy bajas. Apto para construcciones

de albaiiileria en condiciones de servicio con exigencias minimas.

Tipo II: Resistencia y durabilidad bajas. Apto para construcciones de

albaiiileria en condiciones de servicios moderadas.

Tipo III: Resistencia y durabilidad media. Apto para construcciones de

albanileria de uso general.

Tipo IV: Resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones de

albaiiileria en condiciones de servicio rigurosas.



Tipo V: Resistencia y durabilidad muy altas. Apto para construcciones

de albaiiileria en condiciones de servicio particularmente rigurosas. (p,270)

La Norma Técnica Peruana 331.017 (NTP,2003), clasifica a los

ladrillos de arcilla, en cuatro tipos, tal como sigue:

e Tipo 21: Para uso donde se requiera alta resistencia a la
compresion y resistencia a la penetracion de la humedad y a la
accion severa del frio.

e Tipo 17: Para uso general donde se requiere moderada
resistencia a la compresion y resistencia a la accion del frioy a
la penetracion de la humedad.

e Tipo 14: Para uso general donde se requiere moderada
resistencia a la compresion.

e Tipo 10: Para uso general donde se requiere moderada

resistencia a la compresion. (p,354)

Materia Prima

Materiales Componentes del Concreto:

Cemento Portland:

La Norma Técnica Peruana 331.017 (NTP,2003), define que:

El cemento es un conglomerante formado a partir de una mezcla de
caliza y arcilla calcinadas y posteriormente molidas, que tiene la propiedad de
endurecerse al contacto con el agua. Hasta este punto la molienda entre estas
rocas es llamada Clinker, esta se convierte en cemento cuando se le agrega
yeso, este le da la propiedad a esta mezcla para que pueda fraguar y

endurecerse. (p,198)



Elaboracion del Cemento Portland:

Segun Somayaji, S. (2009). Indica que:

La mezcla de los materiales primos previamente molidas (Caliza y
arcilla), estan pasan un proceso de coccidon a una temperatura de 1400 — 1450
°C en hornos giratorios. Una vez enfriado el Clinker molido en polvo fino
posteriormente se pasa a envasar en losas de material papel de varias capas, es
lo que constituye el cemento portland de venta comercial. Durante el molido
de agrega un porcentaje de yeso de 3% a 4% para permitir la trabajabilidad de

la fragua del cemento. (p,95)

Composicion quimica del Cemento Portland:

Ya que el cemento es la mezcla de varias componentes, del cual se

presentan 4 compuestos que tienen mas del 90% del peso del cemento y son:

e Silicato Tricalcico (3Ca0.S102) C3S

e Silicato Dicalcico (2Ca0.S102) C2S

e Aluminio Tricalcico (3Ca0.A1203) C3A

e Aluminio Ferrita Tricalcica (4Ca0.Al1203.Fe203) C4AF

Estos 4 compuestos principales que tiene el cemento contribuyen al
comportamiento del mismo, por ejemplo; estado plastico - endurecido —

hidratacion.

e Silicato Tricalcico:
Define la resistencia en el periodo inicial y su incidencia es
directa al calor de hidratacion (S3S).

e Silicato Dicalcico:
Define la resistencia en el periodo de largo plazo y su incidencia
es menor al calor de hidratacion (C2S).

e Aluminio Tricalcico:



Se define como catalizador en la combinacion con los silicatos
con el fraguado violento, es necesario completar con yeso en la
mezcla de 3 a 6% para su respectivo control (C3A).

e Aluminio Ferrita Tricalcica:
Este compuesto trasciende en la velocidad de hidratacion y su
incidencia es menor al calor de hidratacion (C4AF).

e Oxido de Magnesio:
Se define como el componente que genera expansion en la pasta
hidratada y endurecidas en contenidos del 5% (MgO).

e Oxido de Potacion y Sodio:
Se definen como elementos que producen reacciones quimicas

que generan expansiones en los cementos (K205NaO). (p,98)

Caracteristicas del Cemento Portland:

Es la mezcla de arcilla y caliza, que se procesa y como resultado
es un polvo que tiene apariencia de color gris. Se embolsa en bolsa de
papel con varias capas con un peso de 42.5 kg por bolsa con 1 pie3 de

capacidad, del cual tiene un peso especifico de 3.12. (p,99)

Tipos de cemento Portland v sus aplicaciones:

La ASTM C-150 (ASTM,2003), define que:

Existen 5 tipos de cemento portland con propiedades que se han

normalizado del cual tenemos:

e Cemento tipo |

e Cemento tipo II

e (Cemento tipo III

e Cemento tipo IV

e Cemento tipo V. (p,248)



Agua:
La ASTM C-150 (ASTM,2003), define que:

El agua es un elemento fundamental para la hidratacion del cemento y
el desarrollo de sus propiedades, por lo tanto, este componente debe cumplir
ciertos requisitos para llevar a cabo su funcion en la combinacion quimica, sin
ocasionar problemas colaterales si tiene ciertas sustancias que pueden dafar al

concreto. El agua de mezcla en el concreto tiene tres funciones principales:

e Reaccionar con el cemento para hidratarlo.

e Actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad del
conjunto.

e Procurar la estructura de vacios necesarios en la pasta para que

los productos de hidratacion tengan espacios para desarrollarse.

También debera hacerse un ensayo de resistencia a la compresion a los
7, 14 y 28 dias, preparando testigos con agua destilada o potable y con el agua
cuya calidad se quiere evaluar, considerandose como satisfactorias aquellas
que arrojen una resistencia mayor o igual a 90% que la del concreto preparado

con agua potable.

Un método rapido para conocer la existencia de acidos en el agua, es
por, medio de un papel tornasol, el que sumergido en agua acida tomara un
color rojizo. Asi mismo para determinar la presencia de yeso u otro sulfato es
por medio de cloruro de bario; se filtra el agua (unos 50 grs) y se le hecha
algunas gotas de 4cido clorhidrico; luego mas gotas de solucion de cloruro de
bario, si se forma un precipitado blanco (sulfato de bario) es sefial de presencia
de sulfatos. Esta agua debe entonces mandarse analizar a un laboratorio para

saber su concentracion y ver si esta dentro del rango permisible.

Debera entenderse que estos ensayos rapidos no pueden reemplazar a
los de laboratorio, y solo se utilizan para tener indicios que posteriormente se

comprobara en un laboratorio competente. (p,250)



Agua recomendable:

No existe un patron definitivo en cuanto a las limitaciones en
composicion quimica que debe tener el agua de mezcla, ya que incluso aguas
no aptas para el consumo humano sirven para preparar concreto y por otro lado

depende mucho del tipo de cemento y las impurezas de los demas ingredientes.

Como dato interesante, es una evidencia que en el Pert muy pocas
“aguas potables” cumplen con las limitaciones nominales indicadas, sobre todo
en lo que se refiere a los contenidos de sulfatos y carbonatos, sin embargo,

sirven para el consumo humano y consecuentemente para el concreto. (p,251)

Agregados:

Se define como agregados al conjunto de particulas inorgéanicas
obtenidos o producidos a partir de rocas igneas, sedimentarias o metamorficas,
cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados en la NTP

400.011.

Llamados también aridos, son materiales inertes que se combinan con
los aglomerantes (cemento, cal, etc.) y el agua formando los concretos y

morteros. (p,253)

El Agregado en el Concreto:

El concreto es una masa endurecida de materiales heterogéneas como
son el cemento, el agua y los agregados y a veces algunos aditivos; de estos
materiales el que en mayor proporcion interviene en la formacion del concreto
so los agregados, material que no se puede considerar como un simple relleno
sino que su seleccion y empleo debe de estar de acuerdo con las normas
establecidas, ya que las proporciones del concreto dependen de las propiedades
de los agregados también. Los agregados ocupan cominmente de 60% a 75%
del volumen del concreto (70% a 85% en peso), e influyen notablemente en las
propiedades del concreto cuando este es recién mezclado y endurecido, en las

proporciones de la mezcla, y en la economia. (p,255)
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Funcion del agregado en el concreto:
Las tres principales funciones del agregado en el concreto son:

e Proporcionar una masa de particulas capaz de resistir las
acciones mecanicas de desgaste o de intemperismo, que puedan
actuar sobre el concreto.

e Reducir los cambios de volumen resultantes de los procesos de
fraguado y endurecimiento; de humedecimiento y secado o de
calentamiento de la pasta.

e Proporcionar un relleno natural de bajo costo adecuado a la
pasta, reduciendo el contenido de esta por unidad de volumen y
por lo tanto, tener un costo por unidad de volumen de concreto

no elevado. (p,257)

Funcion del agregado en el concreto:

Ademas de la consideracion de la composicion mineral y las
caracteristicas superficiales de las particulas de agregado, la buena gradacion
granulométrica de estos agregados es de vital importancia en el disefo e
interaccion de la mezcla ya que esta propiedad asi como la superficie
especifica, modulo de fineza y tamafio maximo influyen fundamentalmente
sobre las propiedades de concreto en su estado no endurecido y maximiza la
densidad logrando una reduccion de vacios con la que se estaria optimizando

el concreto. (p,258)

Materiales perjudiciales al concreto contenido en los agregados:

Los limites permisibles son:

Arcilla 0.25%

Particulas blandas 5%

Materias mas finas que la malla N © 200.

Carbon y lignito  1%. (p,258)
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Agregados para concreto de diversos pesos unitarios:

Una caracteristica importante del concreto es su peso unitario, porque
es el indicador de las propiedades que a su vez influyen decisivamente en el
ejemplo que se le da. Como es evidente, dicha caracteristica del concreto

depende principalmente del peso especifico de los agregados que lo integran.
Las clases de concreto seglin su peso unitario son:

Baja Densidad: Son concretos de baja densidad cuyo peso varia entre
300 - 800 Kg/m3, dicho concreto es usado para aislamiento termino y acustico

de muy baja resistencia (menos de 70Kg/cm?2).

Ligero Intermedio: Son concretos de peso ligero intermedio que varia
entre 800-1400 kg/m3, dicho concreto no es de uso estructural, de baja

resistencia (de 70 a 175 kg/cm?2).

Ligero Estructural: Son concretos ligeros cuyo peso varia entre 1400-
1900 Kg/m3, dicho concreto es de uno estructural de mediana y alta resistencia

(de 175-500 Kg/cm?2).

Peso Normal: son concretos normales, cuyo peso varia desde
22002500Kg/m3, el cual puede ser de uso no estructural, desde muy baja hasta

alta resistencia (de 500 hasta 1200 Kg/cm?2 e inclusive mas).

Pesado: son concretos cuyo peso varia entre 2600-5500 Kg/m3 y es
usado frecuentemente para blindaje contra radiaciones, contrapesos de puentes
levadizos y otras aplicaciones especiales, con diversos requisitos de resistencia.

(p,262)

Tipo de Agregados

Agregado Fino:

La ASTM C-128 (ASTM,2003), define que:

El agregado fino es un material que es obtiene de la desintegracion
natural o artificial de otros agregados de mayor tamano. Esta comprendido por

todos tamafos que pasan por la malla 3/8”’ y quedan retenidas en la malla N°
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200. Para ser utilizado en la proporcion de concreto debera cumplir con ciertas

propiedades fisicas controladas por normas de calidad. (p,354)

Propiedades Fisicas del Agregados Fino:

El agregado fino a utilizarse en el concreto debe cumplir ciertos
requisitos minimos de calidad segun las especificaciones de las Normas

Técnicas Peruanas NTP. (p,356)

La determinacién de estos requisitos denominadas propiedades fisicas
nos permitiran obtener valor que seran utilizadas para los disefios de mezclas
de concretos a estudiar. Las propiedades fisicas a determinar son: peso
especifico, peso unitario, granulometria, médulo de finura, porcentaje de finos
que pasa la malla N°200, contenido de humedad y absorcion. A continuacion,

presentamos las propiedades fisicas estudiadas. (p,357)
e Peso Especifico (N.T.P 400.022 / A.S.T.M C-128)

Peso especifico de masa; es la relacion del peso al aire de un volumen
unitario de un agregado incluyendo los vacios al peso en aire de igual densidad
de un volumen igual igual de agua destilada, se puede emplear agua potable
libre de gas a la temperara establecida. Se usa en los disefios de mezclas y en
la determinacion del peso solido y volumen absoluto. La norma ASTM C-128

indica el procedimiento para determinar el peso especifico del agregado fino.

Teniendo comunmente el siguiente rango para concretos normales:
peso unitario de 2200 kg/m3 a 2550 Kg/m3 y un peso especifico de los
agregados de 2.4 gr/cm3 a 2.8 gr/cm3. Peso especifico aparente; es la relacion
del peso en aire de volumen unitario de un agregado al peso en aire de igual
densidad de un volumen igual de agua destilada o agua potable libre de gas a

la temperatura establecida.

Es necesario para la dosificacion de la mezcla de la mezcla, para el

calculo de los volumenes absolutos del material. (p,358)
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e Peso Unitario (N.T.P 400.0172 / A.S.T.M C-29)

Se define como peso unitario al peso que alcanza un determinado
volumen unitario, considerando los vacios que se encuentran en su interior; su

expresion es en kg/cm3.
e Peso Unitario Suelto:

El proceso se basa en llenar el agregado continuamente hasta completar

el volumen del molde sin compactacion.
e Peso Unitario Compactado:

El proceso de base en llenar en 3 capas iguales en este casi se aplicara

compactacion por medio de una varilla en cada capa.

e Granulometria.

e Perfil y Textura superficial.

¢ Condicién de Humedad.

e Grado de compactacion de masa.

e Granulometria (N.T.P 400.012 / A.S.T.M C-33)

Este ensayo se caracteriza en separar los agregados en distintos
tamarfios, colocando una seria de mallas desde la malla 3/8” hasta la malla N°
100. Todo procedimiento esta dado por la norma indicada. (p,360)

Tabla N° 02

Requisitos Granulométricos

Malla % que pasa

3/8” 9.5 mm 100

Ne 4 4.75 mm 95-100

N° 8 2.36 mm 80-100
Ne 16 1.18 mm 50-100
N° 30 600 um 25-60
N° 50 300 um 10-30
N° 100 150 um 0

Fuente: Norma ASTM C-33. Granulometria
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e Superficie Especifica:

Se define como la suma total de las areas superficial por unidad de peso
del agregado fino. Se asume generalmente para fines de célculo y
simplificacion que todas las particulas son de forma esférica, y ademés que el
diametro es el promedio entre los 2 tamices: el inferior y el superior inmediato,
lo cual introduce error, ademds que no tiene el sustento experimental del

modulo de fineza, por lo que no se usa mucho salvo a nivel de investigacion.

(p,362)

e Modulo de Fineza
Segiin la Norma Técnica Peruana (N.T.P 400.011, 2008)

define que:

Siendo igual a la centésima parte de la suma de los porcentajes
retenidos acumulados en cada una de las mallas de la serie estandar, el valor
del médulo de fineza para la fabricacion del concreto debe estar comprendido
entre 2.30 < m.f. < 3.10. Las arenas que presentan un m.f. inferior a 2.30 se
consideran demasiadas finas e inconvenientes para el concepto porque suelen
requerir mayor consumo de cemento, lo cual repercute en el aspecto econdmico
y en los cambios volumétricos. Si son mayores a 3.10 resultan demasiados
gruesos y también se les juzga inadecuada ya que producen mezclas asperas y
segregables. El modulo de finura del agregado fino se calcula mediante la
sumatoria de los porcentajes retenidos acumulados de los tamices: N°4, 8, 16,

30, 50 y 100, dividiendo entre 100; del ensayo granulométrico. (p,195)

De la forma siguiente:

Fo N°4 + N°8 + +N°16 + N°30 + N°50 + N°100
B 100

e Contenido de humedad (N.T.P. 400.011/ A.S.T.M. C-12)

Segun la Norma Técnica Peruana (N.T.P 400.011, 2008) define

que:
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Este valor indica el porcentaje de agua que posee el agregado y se
obtiene al determinar el contenido de agua de una muestra himeda secada al
horno a 110°C, entre el peso de la materia; y a este coincide se multiplica por
100. Los agregados usualmente son considerados en un estado saturado y
superficialmente seco, es decir con todos sus poros abiertos y llenos de agua 'y
libre de humedad superficial, siendo una condicidn ideal para fines practicas
de disefio y dosificacion ya que se supone que los agregados no afiaden ni

quitan agua a la mezcla. (p,230)
e Porcentaje de absorcion (N.T.P. 400.011/ A.S.T.M. C-125)

Segin la Norma Técnica Peruana (N.T.P 400.011, 2008) define

que:

La absorcion de un agregado se indica por el porcentaje total de agua
interna que le es necesario tomar a un agregado para llegar a la condicion de
saturado con superficie seca; condicion del equilibrio Es una medida de la
porosidad del agregado y su valor maximo permite saber cuanto de agua tomara
el agregado en la mezcla del concreto. La absorcion en el agregado fino no

suele exceder del 5%. (p,232)

Requisitos de uso:

e FEl agregado fino serd arena natural. Sus particulas seran
limpias, de perfiles preferentemente angulares, duros,
compactos y resistentes.

e El agregado fino deberd estar libre de cantidades perjudiciales
de polvo, terrones particulas escamosas o blandas, requisitos,
pizarras, alcalis, materia orgdnica, sales u otras sustancias
perjudiciales.

e Debe cumplir las normas sobre su granulometria. (p,233)
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Agrega Grueso:

La ASTM C-127 (ASTM,2003), define que:

Son materiales obtenidos por la desintegracion natural o mecanicas de
rocas de mayor tamafo. Se trata del material que es retenido en la malla N°4,
y para que pueda ser utilizado en la proporcion de concreto, sus propiedades

deben cumplir los controles de calidad que especifica la norma. (p,356)

Propiedades Fisicas del Agregado Grueso:

Los agregados gruesos para que puedan ser utilizados en la preparacion
de concreto, deben cumplir con los requerimientos minimos que especifican
las normas de control, siendo de vital importancia que sus propiedades fisicas
mantengan el margen de los limites preestablecidos en dichas normas de
calidad. Las propiedades fisicas a estudiar: peso especifico, peso unitario,
granulometria, modulo de finura, contenido de humedad y porcentaje de

absorcion. (p,356)
e Peso especifico (N.T.P. 400.021 / A.S.T.M. C-127)

Esta propiedad es un indicador de la calidad del agregado; el peso
especifico no serd menor de 2.6, correspondientes a agregados de buena
calidad, mientras que valores que el menor indicado son de mala calidad
(porosos, débiles y absolutamente con mayor cantidad de agua, etc). La norma
ASTM C-127 indica el procedimiento para determinar el peso especifico del

agregado grueso. (p,357)
e Peso unitario (N.T.P. 400.017 / A.S.T.M. C-29)

El peso unitario de un agregado es el peso de un volumen establecido,
considerando los vacios que se encuentran en su interior; se expresa como el
peso de material por cubo. El peso unitario se expresa en dos formas: el suelto
y el compactado, generalmente se expresa en kilos por metro cubico. Su célculo

tanto para suelto como para compactado lo determina la norma en mencion.

(p,357)
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e Peso unitario suelto

El proceso se basa en llenar el agregado continuamente hasta completar

el volumen del molde sin compactacion. (p,358)
e Peso unitario compactado.

El proceso de base en llenar en 3 capas iguales en este casi se aplicara

compactacion por medio de una varilla en cada capa. (p,358)
¢ Granulometria (N.T.P. 400.012 / A.S.T.M. C-33)

El agregado grueso debera estar graduado dentro de los limites
establecidos en la Norma, la granulometria seleccionada deberda ser
perfectamente continua y debera permitir obtener la maxima densidad del
concreto con una adecuada trabajabilidad en funcidon de las condiciones de

colocacion de la mezcla. (p,359)

e Superficie especifica.

Se define como la suma total de las areas superficiales por unidad de
peso del agregado grueso. Se asume generalmente para fines de calculo y
simplificacion que todas las particulas son de forma esférica, y ademas que el
diametro es el promedio entre los 2 tamices: el inferior y el superior inmediato,
lo cual ya introduce error, ademas que no tiene el sustento experimental del

modulo de fineza, por lo que no se usa mucho salvo a nivel de investigacion.

(p,360)
e Mbédulo de fineza (N.T.P. 400.012 / A.S.T.M. C-136)

Es un Indice Aproximado el tamafio medio de los agregados. Cuando
este indice es bajo quiere decir que el agregado es fino, cuando es alto es sefial
de lo contrario. El modulo de fineza, no distingue las granulometrias, pero en
caso de agregados que estén dentro de los porcentajes especificados en las

normas granulométricas, sirve para controlar la uniformidad de los sismos. El
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moédulo de Fineza de un agregado se calcula sumando los porcentajes
acumulativos retenidos en la serie de mallas Standard:

37,1 %7, %77, 3/87, N*4, N*8, N*16, N*30, N*50 y N*100 y dividiendo
entre 100, de la siguiente manera. (p,360)

. N°d + N°8 + +N°16 + N°30 + N°50 + N°100
N 100

e Contenido de humedad (N.T.P. 400.012 / A.S.T.M. C-136)

Este valor indica el porcentaje de agua que posee el agregado y se
obtiene al determinar el contenido de agua de una muestra huimeda secada al

horno en 110*C, entre el peso de la materia; y a este cociente se multiplica por

100. (p,361)
e Porcentaje de absorcion (N.T.P. 400.021 / A.S.T.M. C-127)

Es la cantidad de agua absorbida por el agregado grueso después de ser
secado a pero constante y luego sumergido 24 horas en agua. La absorcion de
un agregado se indica por el porcentaje total de agua interna que le es necesario
tomar a un agregado para llegar a la condicion de saturado con superficie seca;
condicidn de equilibrio. Es una medida de la porosidad del agregado y su valor
maximo permite saber cuando de agua tomara el agregado en la mezcla del

concreto. La absorcion no suele exceder de 3% para el agregado grueso.
Requisitos de uso:

e El agregado grueso debera estar conformado por particulas
limpias, de perfil preferente angular o semi-agunlar, duras,
compactas, resistentes, y de textura preferentemente rugosa.

e Lasparticulas deben estar de tierra, polvo limo, humos, escamas

materia organica, sales u otras sustancias dafiinas. (p,362)
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Propiedades del Concreto

Trabajabilidad del concreto:

La ASTM C-142 (ASTM,2003), define que:

La trabajabilidad es una propiedad del concreto dificil de definir, pero
puede interpretarse como el trabajo interno util o la cantidad de energia
necesaria para lograr una consolidacion completa; siempre y cuando se evite la
segregacion. La Trabajabilidad del concreto serd adecuada cuando se obtenga
que las particulas de agregado grueso puedan moverse con relativa facilidad

durante el proceso de mezclado y colocacion.

Esto se consigue con una proporcion de arena concordante con las
caracteristicas del agregado grueso como son el tamafio méximo, la
granulometria, textura superficial, forma del agregado, etc. Asi como de sus
propias caracteristicas y del equipo utilizado para los trabajos de manipulacién

y acomodo. (p,388)

Consistencia del Concreto:

La ASTM C-143 (ASTM,2003), define que:

La consistencia esta definida por el grado de humedecimiento de la

mezcla, depende principalmente de la cantidad de agua.
Ensayo de consistencia del Concreto:
Método:

El ensayo de consistencia del concreto, o “slump test”, sirve para
evaluar su capacidad para adaptarse con facilidad al encofrado que lo va a
contener. El procedimiento se explica ampliamente en la norma ASTM C143-
78 “Slump of Portland Cement Concrete”. El ensayo es utilizado para
caracterizar el comportamiento del concreto fresco. Esta prueba, desarrollada
por Duft Abrams, fue adoptada en 1921 por el ASTM y revisada finalmente en
1978. El ensayo consiste en consolidar una muestra de concreto fresco en un

molde tronconico, midiendo el asentamiento de la mezcla luego de
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desmoldado. El comportamiento del concreto en la prueba indica su
“consistencia” o sea su capacidad para adaptarse al encofrado o molde con
facilidad, manteniéndose homogéneo con un minimo de vacios. La
consistencia se modifica fundamentalmente por variaciones del contenido de

agua de mezcla. (p,403)
Equipos:

e Cono de Abrams de medidas estdndar. Generalmente de 20cm
y 10cm de diametro y de altura de 30cm.

e Varilla para apisonado de fierro de fierro liso de didmetro 5/8”°
y punta redondeada L=60cm.

e  Wincha metalica.

e Plancha metalica (badilejo).

Figura 1. Cono de Abrams, Fuente: ASTM

Tusa de Maiz
Segun Adesanya, D. (1996). define que:

El cultivo de maiz genera una gran cantidad de biomasa aérea, de la
cual el 50,0 % es cosechada en forma de grano, correspondiendo el resto a
diversas estructuras de la planta. Estos residuos pueden ser procesados para
obtener fibra altamente digerible para alimentacidon animal, carbohidratos para

la produccién de bioetanol o alimentos y proteinas para consumo humano. Sin
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embargo, en este proyecto se utiliz6 la coronta del maiz que es un recurso
renovable potencial para la obtencion de azucares reductores destinados a
procesos fermentativos. Pero lo méas importante es encontrar el método mas

adecuado a utilizar para lograr la hidrdlisis de la celulosa. (p,72)

Figura 2. Inspeccion de Materia Prima (Tusa de Maiz).

Propiedades Quimicas de la Cenizas de tusa de maiz.

Cenizas de tusa de maiz (CCA: Corn cob ash) es una pérdida muy bien
derivada de la combustion de maiz. Para el afio 2000, la produccion mundial
fue de unos 589 millones de toneladas de maiz de alrededor de 139 millones
de hectareas. En Africa, Africa del Sur tuvo la mayor produccién, con 8,04
millones de toneladas en 2001, mientras que Nigeria fue el segundo mayor
productor, con 4,62 millones de toneladas. Estudios previos determinaron que
la ceniza de tusa de maiz tiene un contenido de SiO2 de mas de 65% y una
combinacion o6xidos de A1203 y SiO2 en el rango de 70-75%. Esto muestra
que la ceniza de la mazorca de maiz calcinada a 600 °c por un tiempo de 2 h se
puede utilizar como un material cementoso suplementario en el hormigon. Las

propiedades quimicas y fisicas de CCA se describen en la Tabla 2. (p,76)
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Tabla 3:

Las propiedades quimicas y fisicas de cemento portland y algunos materiales cementantes.

Chemical composition (%)  Ordinary Portland Cement I  Corn cob ash (CCA)

Si02 20.4-22.0 65.4-67.3
AlO3 3.7-53 6.0-9.1
Fe203 2.3-42 3.8-5.6
CaO 61.5-65.4 10.3-12.9
MgO 1.2-4.8 1.8-2.3
SO3 2.2-3.0 1.0-1.1
Na20 0.1-0.2 0.4-0.5
K20 0.3-1.1 4.2-5.7
LOI 0.4-2.3 0.9-1.5
Physical propietes

Median particle size (um) - 29.0-45.0
Specific gravity 3.0-3.3 2.5-3.6
Blaine fineness(m2/kg) 336.5-399.0 270.0-385.0

Fuente: ADESANYA Y RAHEEM la composicion quimica de la ceniza de la mazorca de maiz (CCA)

Vidrio Molido

Segiin Roz-Ud-Din, N. (2012). indica que:

El vidrio es un material de apariencia dura, fragil y generalmente

transparente, aunque se comporta como un sélido, es un fluido de muy alta

viscosidad. Estd compuesto por una mezcla de 6xidos metalicos, siendo su

componente principal el 0xido de silice, conocido como silicio (SiO). Si bien

a simple vista pareciera ser muy similar a un cristal, la diferencia con éste

radica en el ordenamiento que tienen las moléculas que lo componen, donde

los enlaces Si -O estan distribuidos de manera irregular, sin un patron

determinado, siendo por definicion, un material amorfo. Esta diferencia se

muestra en la figura 3. (p,28)
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Figura 3. Representacion bidimensional de una red cristalina de silice (a) frente a la silice amorfa (b)
Fuente: ADESANYA Y RAHEEM.

La estructura del silicio cristalino es un tetraedro, compuesto por un
atomo de silice rodeado de cuatro atomos de oxigeno, dispuestos a distancias

regulares, conformando una red cristalina con una distribuciéon ordenada.

(p.28)
Composicion
Como ya se menciond, el componente principal del vidrio es la silice,

obtenida a partir de arena, pedernal o cuarzo. Desde el punto de vista

estructural el vidrio esté constituido por:

a) Oxidos formadores de la red vitrea, vitrificantes, tales como SiO2,

para los tipos de productos vitreos mas generales o tradicionales; B2030 P20S5.

b) 6xidos modificadores de la red vitrea, fundentes, que aportan enlaces
por los denominados "oxigenos no-puente", tales como 6xidos alcalinos: NaO,

u 6xidos alcalinotérreos como CaO, MgO.

c¢) 6xidos estabilizantes que tienen un caracter intermedio o anfétero,
aportando los denominados "oxigenos puente", tales como: Ab03, Fe203

(Cortés, 1987).

Ademas de estos componentes basicos los productos vitreos incorporan
otros oOxidos que cumplen diversas funciones secundarias: afinantes,

colorantes, decolorantes, opacificantes, fluidificantes, catalizadores, o
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nucleantes de la cristalizacion (Rincon, 2008). Si bien el silicio es el principal
componente de vidrio, dependiendo de la finalidad de éste, se le anaden
distintas proporciones de otros componentes, el anexo B contiene una tabla con

la composicion de algunos vidrios cominmente comercializados. (p,30)

Propiedades Fisicas del Vidrio

Dependiendo de la composicidn, algunos vidrios funden a temperaturas
muy bajas, como 500°C, mientras que otros necesitan 1650°C, aunque por lo
general, al presentar un elevado contenido de silice, la temperatura final de
fusion es mas cercana a este ultimo valor. En cuanto a resistencia mecanica,
presenta normalmente una resistencia a la traccion entre 3.000 y 5.500N/cm2,
aunque puede llegar a sobrepasar los 70.000 N/cm si el vidrio ha recibido un
tratamiento especial. El vidrio es un mal conductor de calor y electricidad, por

lo que resulta préctico para el aislamiento térmico y eléctrico. (p,30)

Justificacion de la investigacion

Mediante la investigacion, se quiere determinar la resistencia de elementos (ladrillo de
concreto) sustituyendo cemento por la combinacion de ceniza de la mazorca o tusa de
maiz al 10% y vidrio molido al 5%, el que beneficiaran casi en su totalidad al Centro
Poblado Santa Clemencia, asimismo implementar en esta zona rural un nuevo proceso
constructivo; y analizar su resistencia a la compresiéon producto de un fenémeno
sismico que pueda afectar a las viviendas del Centro Poblado Santa Clemencia y en
qué medida se podria aplicar a fin de atenuar los desastres. La finalidad de esta
investigacion es que, con el uso de este método, se pueda obtener una vivienda de
ladrillos de concreto con mejor comportamiento que el tradicional, frente a un sismo
severo. Debido a la sustitucion de cemento por la combinacion de ceniza de la mazorca
o tusa de maiz al 10% y vidrio molido al 5% para la fabricacion de ladrillos de concreto
que haré que este tipo de vivienda tenga mejor resistencia y que a pesar ante un posible
colapso de la misma, la vida humana quede a salvo. En el ambito econémico la
importancia de esta investigacion, es que contribuird a la reduccién de pérdidas
materiales, y asi sea menor los costos de reparacion de las viviendas en caso de ocurrir

un desastre sismico, por otro lado, en el &mbito social contribuir a la orientacion de los
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pobladores a la prevencion y el andlisis de riesgos y prevencion de las misma
implementando un mecanismo de medicas adecuadas; con conclusiones valiosas y

aportes que podran ser tomadas en consideracion por investigaciones futuras.

En el &mbito ambiental al instigar las problematicas ambientales generales existentes
en nuestra region, en la busqueda de posibles soluciones mediante investigaciones, del
cual una de las investigaciones se verific que la mazorca o tusa de maiz es desechada
de manera improductiva, desperdiciando una materia prima que puede ayudar a miles

de personas en la construccion de sus viviendas.

Formulacion del problema

La posibilidad de ocurrir un desastre natural a nivel nacional es bastante frecuente y
sus terribles dafios que pueda causar a la sociedad a corto y largo plazo es muy alta 'y
en muchas ocasiones estos dafios son irreversibles tanto que puede causar la muerte de
muchas personas y dejando una estructura econdmica, ambiental y social muy pobre.
Por ello afio tras afio se implementan nuevas mejoras en el sistema de elementos
sismicos, asi mismo también se implementan simulacros para que los pobladores
lleven una mejor orientacion ante un posible movimiento teltrico. También como la

mejora en la planificacion del desarrollo urbano

Con tal motivo que se presenta un planteamiento o la solucién de mitigar los desastres
con nuevos materiales reciclables como el vidrio molido y la ceniza de la mazorca o

tusa de maiz reemplazando con un porcentaje al cemento.

Tanto el vidrio como la ceniza de tusa de maiz son productos que mayormente no son
reutilizados y que se encuentra con facilidad; para el caso de la tusa de maiz se
encuentra en el campo de la agricultura; asi mismo el vidrio un material que son

desechados en grandes cantidades por las industrias.
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e Poblacion Rural:
El Pert constituye un pais con alta exposicion a fendémenos naturales entre ellos los
sismos con un alto potencial destructivo; en ese sentido, el nimero de muertes suele
ser elevado por cuanto afecta en mayor medida a grupos de poblacién mas pobres y
vulnerables. Y sin duda uno de los impactos méas comprometedores es el deterioro de
las condiciones de vida de la poblacion. En nuestro Pais el uso de ladrillo de concreto
es muy comun en zonas rurales, donde la autoconstruccion con ladrillo de concreto ha
demostrado ser la respuesta apropiada y quizas, la Unica via posible mediante la cual
las personas de muy escasos recursos econdémicos puedan adquirir una casa digna; y
segiin datos estadisticos obtenidos por la Encuesta Nacional de Hogares (Fuente,

ENAHO 2007).

En el afio 2013, el Peru tenia una poblacion total de 29.124.335 personas, cifra que lo
coloca como el quinto pais con mayor poblacion en América Latina. De esta poblacion
total, un 34.7% vive en areas rurales, lo que nos indica, que Peri es un pais
predominantemente urbano. El pais se distribuye geograficamente en tres regiones
naturales: la costa, que constituye el 11.6% del total del territorio peruano; la sierra,
que representa el 28.1% del territorio y la selva, que llega a ocupar el 60.3% del
territorio. De estas tres regiones, es la costa la que concentra la mayor parte de la
poblacion, en tanto un 52% de la poblacion del pais vive en esta region (29% en la
capital, Lima Metropolitana y 23% en el resto de la costa), un 35% de la poblacion

vive en la sierra y un 13% en la selva, que se muestra en el siguiente cuadro.
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Tabla N°04

Datos Generales Poblacionales.

Poblaciéon %
Poblacion 29,124,335 100
Poblacion Urbana 19,000,716 65.2
Poblacion Rural 10,123,619 34.8
Distribucion de la poblacion
por region geografica
Lima Metropolitana 8,480.006 29.1
Costa (Sin Lima) 6,540,215 22.5
Sierra 10,234,090 35.1
Selva 3,870,024 13.3
Distribucion por grupos
etarios
Menores de 5 afios 2,743,512 9.4
Entre 5 y 14 afos 6,215,133 21.3
Entre 15y 29 afios 7,575,240 26.0
Entre 30 y 44 afios 5,708,370 19.6
Entre 45 y 59 afios 3,803,638 13.1
Mayores de 59 3,078,442 10.6

Fuente: ENCUESTA NACIONAL DE HOGARES (ENAHO) 2007.

Realidad problemética en Chimbote

En la actualidad las viviendas rurales en nuestro distrito de Chimbote tienen un estado
de mucha preocupacion por las condiciones de que muchos de los Centro poblados no
cuentan con los servicios basicos (agua, desagiie, luz), del cual es consecuencia de las
malas gestiones de los gobernantes que no consideran las zonas rurales en sus planes
de mejoras de saluda y de vida. Con ello también lleva a la propagaciéon de muchas
enfermedades que podria causar una grave situacion en la vida de muchas personas.
Ademas, se necesita concientizar a la poblacién con nuevos héabitos de higiene y de
vida mediante los distintos proyectos que se puedan dar a futuro.

Concientizando a la poblacion de mejorar los espacios urbanos en un mejor orden y
una construccidon a conciencia y evaluando también el lugar donde es factible una
buena construccion y también motiven a incorporar una nueva técnica de albafileria
para las personas que no cuentan con una buena economia.

Segun el cuadro obtenido del INEI en 1993 en la Distrito de Chimbote, se detalla que
3969 viviendas esta construido con adobe o carricillo, 33818 viviendas esta construido

con paredes de ladrillo y 102 viviendas tienen paredes de quincha en la zona Urbana.

28



También observamos en la zona Rural que 1099 viviendas est4 construido con adobe

o carricillo, 416 viviendas esta construido con paredes de ladrillo y 33 viviendas tienen

paredes de quincha.

Tabla N* 05:

Datos de Construccion de viviendas.
Departamento, Total Material predominante de las paredes exteriores de la vivienda
Provincia, Distrito, Ladrillo Adobe o  Madera Quincha Estera Piedra Piedra Otros
Area Urbana y Rural, o bloque  Tapia con con Cal o
Tipo de Vivienda y de Barro Cemento
Numero de Ocupantes Cemento
Distrito Chimbote
Urbana
Viviendas Particulares 43273 33818 3969 1149 102 3816 18 38 363
Ocupantes Presentes 204031 162097 18047 5045 415 16459 103 188 1549
Casa Independiente
Viviendas Particulares 41184 32422 3938 1055 99 3287 18 38 327
Ocupantes Presentes 196312 157103 17938 4724 407 14300 103 188 1549
Departamento en
Edificio
Viviendas Particulares 730 714 2 14
Ocupantes Presentes 2593 2548 8 37
Vivienda en Quinta
Viviendas Particulares 410 371 12 27
Ocupantes Presentes 1454 1312 47 95
Vivienda Vecindad
Viviendas Particulares 291 244 12 17 2 11 5
Ocupantes Presentes 1146 964 37 65 7 65 8
Choza o Cabafia
Vivienda Improvisada
Viviendas Particulares 567 29 516 22
Ocupantes Presentes 2289 116 2088 85
Local no dest.
Viviendas Particulares 82 67 5 7 1 2
Ocupantes Presentes 202 170 17 8 1 6
Otro tipo
Viviendas Particulares 9 9
Ocupantes Presentes 35 35
RURAL
Viviendas Particulares 1984 416 1099 31 33 396 1 3 5
Ocupantes Presentes 8335 1748 4679 112 119 1640 10 10 17
Casa Independiente
Viviendas Particulares 1854 415 1059 31 33 309 1 2 3
Ocupantes Presentes 7871 1748 4534 112 119 1333 10 6 9
Choza o Cabaiia
Viviendas Particulares 129 39 87 1 2
Ocupantes Presentes 450 141 307 4 8
Local no dest.
Viviendas Particulares 1 1
Ocupantes Presentes 4 4

Fuente: (INEI).
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Tabla N° 06:

Total de viviendas en Chimbote

Departamento, Provincia y Tipo de Vivienda Total Area

Urbana Rural

Distrito Chimbote 47747 45051 2696

Casa independiente 45221 42761 2460

Departamento en Edificio 787 787

Vivienda en Quinta 466 466

Vivienda en casa de vecindad 328 328

Choza o cabaiia 235 235

Vivienda improvisada 618 618

Local no dest. Para hab. Humana 83 82 1

Otro tipo 9 9

Fuente: (INEI).

Realidad problematica en centro poblado Santa Clemencia.

El Centro Poblado de Santa Clemencia tiene el 80% de sus construcciones a base de

arcilla o modulos de triplay, el cual origina riesgos en la comunidad, sin sumar a esto

una catastrofe por algun fendmeno natural que se presente en esta zona, esto provocaria

una inestabilidad a este tipo de material de construccion.

PANEL FOTOGRAFICO:

Figura 04. Médulos de triplay y quincha.
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 05. Construccion de arcilla (adobe)

Fuente: Elaboracion Propia



Figura 06. Modulos de triplay Figura 07. Mddulos de Arcilla
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia

A partir de ello surge el problema de investigacion:
¢ Cudl es el efecto de la sustitucion del 15% del cemento por una combinacion de
ceniza de tusa de maiz al 10% y el vidrio molido al 5% en la resistencia de un ladrillo

de concreto 175 kg/cm2?

Hipatesis Principal

Las cenizas de tusa de maiz que posee altos contenidos de silice y potasio, mediante
tratamientos térmicos y encapsulamientos se podrdn convertir en puzoldnicos, con el
riesgo de afectar la resistencia por el contenido de potasio y junto al vidrio molido que
tiene un alto contenido de 6xido de silicio, en la cual, a través del curado sumergido
en agua potable, el ladrillo de concreto no permitird obtener una 6ptima resistencia. La

que se realizaran segun los estdndares establecidos en la norma E-070.

Objetivos
Objetivo General

e Determinar el efecto de la Sustitucion del 15% del Cemento por una
Combinacion de Ceniza de Tusa de Maiz al 10% y Vidrio Molido al 5% en
la Resistencia de un Ladrillo de Concreto 175 kg/cm?2.

31



Objetivos Especificos
e Obtener la ceniza de tusa de maiz mediante la calcinacion a temperatura de

600 °C por 2 horas y vidrio molido que pase la malla N° 200.

e Realizar el ensayo de fluorescencia de rayos x de la combinacion de la
ceniza de tusa de maiz y del vidrio molido.

e Determinar la Relacion Agua / Cemento de mezcla para la elaboracion de
los ladrillos Patrén y Experimental.

e Determinar la resistencia de ladrillos de concreto a los 7, 14 y 28 dias de
curado sumergido en agua tanto del ladrillo de concreto Patrén como el

Experimental y comparar resultados.

II. Metodologia
Tipo y diseiio de investigacion

Nivel de Investigacion: EXPLICATIVA

Porque los resultados obtenidos a este nuevo disefio de ladrillo de concreto
sustituyendo cemento por la combinacion de la ceniza de tuza de maiz al 10% y vidrio
molido al 5%, mejorando asi las propiedades del ladrillo de concreto tales como:
Resistencia a la Compresion, y que sea posible cambiar el tradicional método
constructivo por un disefio de mayor resistencia; asi mismo mediante los medios que

se va a utilizar para obtener nuestros datos, seran métodos experimentales.

Diseifio de Investigacion: EXPERIMENTAL

Es un disefio experimental porque es un proceso en el cual estudiaremos la resistencia
del ladrillo de concreto ¢ = 175 kg/cm?2 sustituyendo cemento por la combinacion de
la ceniza de tuza de maiz al 10% y vidrio molido al 5%. Siendo su disefio de
investigacion el siguiente:

A esta investigacion segun alcance y naturaleza le corresponde un disefo grupo al azar

de ladrillos, porque se buscara explicar la dosificacion exacta para elevar la resistencia
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a la compresion del ladrillo de concreto elaborado en base a cenizas de tuza de maiz y
vidrio molido sin generar costos elevados, para ello utilizaremos como materiales
(ceniza calcinada a 600°C por 2 horas y vidrio molido).

Por lo tanto se formara dos grupos de estudios, un grupo experimental constituido de
ladrillo de concreto sustituyendo el cemento por la combinacion de cenizas de tusa de
maiz y vidrio molido, y otro grupo de control de ladrillos convencionales. Tal que se
pueda obtener resultados favorables mejorando la resistencia, el cual pueda beneficiar
a la sociedad con la reduccion de costos, viviendas mas seguras ante un sismo (los

dafios serian minimos ante un sismo) y su aporte al estudio de la ingenieria civil.

DISENO EXPERIMENTAL
Se empleara el disefio GRUPO DE LADRILLOS COMPLETO AL AZAR:

Esquema 1
Grupo de Ladrillos al Azar

RESISTENCIA A LA COMPRESION
EXPERIMENTAL
PATRON DIAS DE CURADO VIDRIO: 5%
CENIZA: 10%
— —
— < S DIAS —
— X1 — X2
— —
— —
— —
— < A DIAS —
— X1 — X2
— —
— —
— —
—— < e DIAS ——
— X1 — X2
— —
— —
X1 PROMEDIO FINAL X2

Fuente: Sevillano, O. Ninaquispe, A. (2016) Tesis, Programacion de ensayo
de Resistencia a la compresion por e periodo de 28 dias tanto Experimental
como patron de Unidades de Ladrillo.
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Poblacion y Muestra

Poblacion
Conformada por ladrillos de concreto, f'c = 175 kg/cm?, que seran elaborados con

una mezcladora de concreto de 11 hp.
Muestra

Se realizaran 30 ladrillos de concreto F’c=175 Kg/cm?:
e 15 ladrillos de concreto (patréon) que seran curados mediante riego
con agua potable y realizar ensayos de resistencia a la compresion 7,
14 y 28 dias.
e 15 ladrillos de concreto experimental (combinacion de ceniza de tusa
de maiz al 10% y vidrio molido al 5%), que seran curados mediante
riego con agua potable y realizar ensayos de resistencia a la

compresion 7, 14 y 28 dias.

Técnicas e instrumentos de investigacion

Técnica Instrumento

Guia de observacion
Observacion Resumen.

Formatos técnicos del laboratorio de los
ensayos a realizar.

Se aplicara como técnica la observacion ya que la percepcion del material debe ser
registrada en forma cuidadosa y experta. Todo lo observado se debe poner por
escrito lo antes posible, cuando no se puede tomar notas en el mismo momento.
Para esto utilizaremos como instrumento una guia de observacion resumen porque
nos permitira elaborar sistemas de organizacion y clasificacion de la informacion

de los diversos ensayos y de la resistencia a la compresion.
Procesamiento y analisis de la informacion

Para el presente proyecto de investigacion el procesamiento de datos sera posterior
a los ensayos respectivos apoyados en una hoja de calculo Excel.

Para realizar el analisis de los datos se tendra presente:
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Proceso

Célculo de dosificacion para el Disefio de Mez7cla del ladrillo de
concreto
Representacion con tablas, graficos, porcentajes, promedios y prueba

de hipdtesis.

Coordinar con el ingeniero encargado de laboratorio de Mecanica de
Suelos para facilitar el acceso a dicho establecimiento.

Obtener nuestros agregados que se utilizaran en la fabricacion de
nuestras unidades de albaiiileria (Ladrillo de concreto)

Aplicaremos un registro de apuntes, mediante fotografia, y fichas de
registro para ver el desarrollo de nuestros ladrillos en sus diferentes dias
de analisis.

Realizaremos un disefio de mezcla fc 175 kg/cm2 con su respectiva
desviacion estandar.

Elaboraremos ladrillos con sustitucion de cemento por una combinacion
de ceniza de tusa de maiz al 10% y vidrio molido al 5%; y de forma
convencional.

Ejecutaremos el Curado de nuestras unidades y finalmente el ensayo a
la resistencia a la compresion.

Con los datos obtenidos realizaremos cuadros que nos ayudaran a ver

nuestros resultados.
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Figura 08. Peso especifico de la arena Figura 09. Peso especifico de la piedra
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia

Ceniza de tusa de maiz

Primero: Se realiza el carguio de la
tusa de maiz que en los campos
agricolas después de la cosecha

queda acarreado.

Figura 10. Localizacion de la materia prima
Fuente: Elaboracion Propia
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Segundo:
Obtener la ceniza de la tusa de maiz
utilizando maceteros para su

quemado

Tercero:

Luego de enfriar la ceniza, embolsar
en bolsa de preferencia papel sin
dejarlo mucho tiempo expuesto al

ambiente.

Figura 13. Calcinacion de ceniza a 200°c
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 11. Proceso casero de quemado.
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 12. Empaquetadura de la ceniza de tusa
de maiz.
Fuente: Elaboracion Propia

Cuarto:

En la Mufla calcinar la ceniza por 2 horas a 600 ° C

37



Quinto:
La ceniza se debera pasa por la malla N°200 para ser

empleado.

Figura 14. Pulverizado con mortero.
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 15. Pasar la malla 200.
Fuente: Elaboracion Propia

Vidrio Molido

Primero: Se obtuvo el vidrio blanco

para luego ser molido en un mortero

Figura 16. Seleccion de vidrio blanco
Fuente: Elaboracion Propia
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Segundo:
Vidrio en proceso de trituracion con

la seguridad del personal.

Figura 17. Proceso de vidrio molido

Tercero: Fuente: Elaboracion Propia

Luego de ser molido
pasamos por la malla
N° 200 para luego ser
usado en los ladrillos

de concreto.

Figura 18. Medidas de seguridad Figura 19. Materia prima obtenida
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia

8.2. Fabricacion de los ladrillos (Patrones)
1. Se utiliz6 una mezcladora de concreto para que la mezcla sea mas homogénea.

Se procede a pesar los agregados

Figura 20. Peso de los materiales Figura 21. Proceso de mezclado
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia
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2. Realizada la mezcla se procede a realizar los ladrillos, antes el molde sera
recubierto con petroleo para q no pegue la mezcla con el molde, rellenamos,

compactamos y desmoldamos.

Figura 22. Moldeado del ladrillo Figura 23. Achurado de la mezcla
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia

Figura 24. Compactado de la mezcla
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 25. Desencofrado de la unidad de ladrillo
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 07
Pesos segun dosificacion por (Pie3), PATRON:

Mezcla de concreto (Pie3)-Patron

1.00: 548 :2.74 + 29.43 It/bol

Cemento 1.00
Arena Gruesa 5.48
Confitillo 2.74
Agua 29.43 It/bol

Fuente: Sevillano, O., Ninaquispe, L. Diseflo de mezcla por Pie3, para Ladrillo de Concreto Patron.

Tabla N° 08
Pesos segun dosificacion por 01 unidad de ladrillo en (Kg) - PATRON:

Mezcla de concreto (kg)-Patron
0.62:3.85:1.70+ 0.52 It

Cemento 0.62 kg
Arena Gruesa 3.85 kg
Confitillo 1.70 kg
Agua 0.52 It

Fuente: Sevillano, O., Ninaquispe, L. Diseflo de mezcla por unidad de Ladrillo, Patrén.

5,

Figura 26. Unidades de ladrillo patron
Fuente: Elaboracion Propia
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8.3. Fabricacion de los ladrillos (combinacion de la ceniza de tusa de maiz

al 10% y vidrio molido al 5%)

1. Realizado el tamizaje de los agregados
se procede a la combinacién de la

ceniza de tusa y vidrio molido.

Figura 27. Materias primas: Vidrio molido y ceniza de tusa
Fuente: Elaboracion Propia

2. Luego utilizamos una mezcladora de
concreto para que la mezcla sea mas

homogénea.

Figura 28. Mezcladora en actividad
Fuente: Elaboracion Propia

3. Obtenida la mezcla de concreto, se procede a sumergir el molde en agua para
evitar que la mezcla se adhiera al molde, luego rellenamos, compactamos y

desmoldamos.

Figura 29. Recepcion de la mezcla Figura 30. Moldeado del ladrillo
Fuente: Elaboracién Propia Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 09
Pesos segun dosificacion por (Pie3), EXPERIMENTAL:

Mezcla de concreto (Pie3)-Patron

1.00:5.49 : 2.74 + 29.44 It/bol

Cemento 1.00
Arena Gruesa 5.49
Confitillo 2.74
Agua 29.44 It/bolsa

Fuente: Sevillano, O., Ninaquispe, L. Disefio de mezcla por Pie3, para Ladrillo de Concreto
Experimental.

Tabla N° 10
Pesos segun dosificacion por 01 unidad de ladrillo en (Kg) - EXPERIMENTAL:

Mezcla de concreto (kg)-Experimental
0.62:3.86:1.70 + 0.54 It

Cemento 0.53 kg

Ceniza 0.062 kg

Vidrio Molido 0.031 kg

Arena Gruesa 3.86 kg

Confitillo 1.70 kg

Agua 0.54 It

Fuente: Sevillano, O., Ninaquispe, L. Diseflo de mezcla por unidad de Ladrillo Experimental.

Figura 31. Unidades de ladrillos experimentales
Fuente: Elaboracion Propia
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8.4. Curado de los ladrillos de concreto
Consiste en hidratar el ladrillo con agua para mantener la humedad optima, en este
caso se realiza mediante regado por determinadas horas seglin la temperatura natural,

esto lleva a que desarrolle la resistencia adecuada.

Figura 32. Acondicionamiento para curado del
ladrillo
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 33. Impermeabilizando poza Figura 34. Ladrillo sumergidos por 28 dias
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia
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8.5. Aporte de materiales

En lo siguiente de presenta la forma correcta de realizar el calculo para las cantidades

de elementos de concreto.

%+ Calculo de la cantidad de ladrillos para muros
Segun la NTP (2008) Indica que:
El calculo de la cantidad de ladrillos a emplear sera por m2 de muro, empleando
siguiente formula:

( I B

CL =
(L+J,)x(H+J)
CL = cantidad de ladrillos por m’ \ K
L = longitud de ladrillo (m) H
Jh = espesor junta horizontal (m)
H = alra del ladrillo (m)
N = espesor junta vertical (m) I
. J J

Figura 35. NORMA TECNICA PERUANA; Cdlculo de (n) ladrillos.

Dimensiones del ladrillo de concreto: 22cm x 13¢m x 9cm.

Tabla N°11
Cantidad de ladrillo por m2 de muro
Cantidad de ladrillo por m2 de muro

Dimension del Ladrillo (m) Tipo de Asentado
0.22 0.13 0.09 soga 41 Ladrillos
Espesor junta (m) cabeza 66 Ladrillos
0.015 canto 29 Ladrillos

Fuente: Tesis Sevillano.R., Ninaquispe, A.

Del cuadro observamos lo siguiente:
- Para 1 m2 de muro de ladrillo de concreto asentado en tipo soga: 41
ladrillos.
- Para 1 m2 de muro de ladrillo de concreto asentado en tipo cabeza: 66
ladrillos.
- Para 1 m2 de muro de ladrillo de concreto asentado en tipo canto: 29

ladrillos.
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8.6. Capping (refrentado) de ladrillos de concreto
Para la uniformidad de la superficie del ladrillo para los ensayos a la compresion se

coloc6 una lamina de la mezcla de cemento+yeso+agua.

FOTO N° 34
PREPARACION DE
MEZCLA - CAPPING

1. Preparacion de capping (yeso + cemento +

agua) en proporcion 1:1

- Mezclar los materiales en un recipiente

utilizando los implementos adecuados.

Figura 36. Preparacion de mezcla -
capping Fuente: Elaboracion Propia

2. Nivelar la mezcla junto con el ladrillo para

un espesor adecuado.

Figura 37. Nivelacion de caravistas
Del ladrillo
Fuente: Elaboracion Propia
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8.7. Resistencia a la compresion (patron)
Se realizé el ensayo de resistencia a la compresion de 05 unidades de ladrillo

procesados en sombra y analizados a los 7 dias, 14 dias y 28 dias. Para verificar cual

de ellos tiene mayor resistencia

Figura 38. Unidades de ladrillos Figura 39 Unidades de ladrillos patron
patrén en secado, después del sometidos a ensayo a la compresion
capping Fuente: Elaboracién Propia Fuente: Elaboracién Propia

8.8. Resistencia a la compresion (experimental)
Se realizé el ensayo de resistencia a la compresion de 05 unidades de ladrillo
procesados en sombra y analizados a los 7 dias, 14 dias y 28 dias. Para verificar cual

de ellos tiene mayor resistencia

Figura 40. Unidades de ladrillos Figura 41. Unidades de ladrillos
experimentales en secado, después del experimentales sometidos a ensayo de
capping Fuente: Elaboracion Propia resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion Propia
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I11. Resultados

Los valores obtenidos de los ensayos fueron los indicados en las siguientes tablas

Tabla N° 12

Resultado del ensayo de compresion de los ladrillos de concreto (patron)

UNIDADES DE LADRILLO (PATRON)

Dias  Unidades (L:I‘;f" 2‘3)"0 é‘;") éf:l’;) P (kg) fo(kg/em2) fﬁgp/g’n‘g)
Unidad 1 22 13 9 286 41890  146.47
Unidad2 22 13 9 286 39160 13692

7 Unidad3 22 13 9 286 37010  129.41 133.73
Unidad4 22 13 9 286 35550  124.30
Unidad 5 22 13 9 286 37620 13154
Unidad 1 22 13 9 286 46110  161.22
Unidad2 22 13 9 286 43510 152.13

14  Unidad3 22 13 9 286 45200  158.04 151.41
Unidad4 22 13 9 286 39030  136.47
Unidad 5 22 13 9 286 42670  149.20
Unidad 1 22 13 9 286 23810 8325
Unidad2 22 13 9 286 22980  80.35

,g  Unidad3 22 13 9 286 25630  89.62 86.87
Unidad4 22 13 9 286 26580  92.94
Unidad 5 22 13 9 286 25220  88.18

Fuente: Tesis Sevillano.R., Ninaquispe, A., Orden consecutivo del grupo de Unidades de Ladrillo PATRON, a
ser sometidos a cargas de Resistencia a la Compresion.
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Figura 42

Resultado del ensayo de compresion de los ladrillos (patron)

RESISTENCIA DE LADRILLO - PATRON
180.00
160.00 151.41
140.00 133.73
120.00
100.00

86.87

80.00
60.00
40.00

RESISTENCIA (kg/cm2)

20.00

0.00

7 14
TIEMPO (DIAS)

Fuente: Tesis Sevillano.R., Ninaquispe, A., Grafico, diferencia de Resistencia de Promedio de Unidad de Ladrillo
PATRON, en el periodo de 28 dias.

INTERPRETACION:

En el GRAFICA N° 01 de resistencia que se realizé a los ladrillos patrones de
concreto, con 7, 14 y 28 dias de curado y secado en sombra se obtuvo una
resistencia promedio a la compresion de 133.73 kg/cm2, 151.41 kg/cm2 y
86.87 kg/cm2 respectivamente. Por lo tanto, la resistencia obtenida segtn la

dosificacion hasta los 14 dias cumplio, pero a los 28 dias no cumplio.
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Tabla N° 13

Resultado del ensayo de compresion de los ladrillos de concreto (experimental)

UNIDADES DE LADRILLO (EXPERIMENTAL)

Dias  Unidades (Lc?; 3‘3" é‘;f)h“ ?c';l") é‘:l’g) P(kg) fo(kg/cm2) fﬁg"/z‘l’nnz‘)
Unidad 1 22 13 9 286 48320 168.95
Unidad2 22 13 9 286 46390  162.20
7 Unidad3 22 13 9 286 42080 147.13 159.94
Unidad4 22 13 9 286 46720  163.36
Unidad 5 22 13 9 286 45200  158.04
Unidad 1 22 13 9 286 44990  157.31
Unidad2 22 13 9 286 46820 163.71
14  Unidad3 22 13 9 286 48900  170.98 170.39
Unidad 4 22 13 9 286 48370  169.13
Unidad 5 22 13 9 286 54580  190.84
Unidad 1 22 13 9 286 33240 116.22
Unidad2 22 13 9 286 35630 12458
Unidad3 22 13 9 286 36600 127.97 121.36
B Unidadd4 22 13 9 286 35150  122.90
Unidad 5 22 13 9 286 32930 115.14

Fuente: Tesis Sevillano.R., Ninaquispe, A., Orden consecutivo del grupo de Unidades de Ladrillo
EXPERIMENTAL, a ser sometidos a cargas de Resistencia a la Compresion.
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Figura 43

Resultado del ensayo de compresion de los ladrillos (experimental)

RESISTENCIA DE LADRILLO
EXPERIMENTAL

180.00 170.39
159.94

160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

121.36

RESISTENCIA (kg/cm2)

7 14 28
TIEMPO (DIAS)

Fuente: Tesis Sevillano.R., Ninaquispe, A., Grafico, diferencia de Resistencia de Promedio de Unidad de Ladrillo
EXPERIMENTAL, en el periodo de 28 dias.

INTERPRETACION:

En el GRAFICA N°02 de resistencia que se realizd a los ladrillos
experimentales de concreto, con 7, 14 y 28 dias de curado y secado en sombra
se obtuvo una resistencia promedio a la compresion de 159.94 kg/cm?2, 170.39
kg/cm2 y 121.36 kg/cm?2 respectivamente. Por lo tanto, la resistencia obtenida

segun la dosificacion hasta los 14 dias cumplio, pero a los 28 dias no cumplio.
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IV.  Analisis y Discusion

Figura 44
Comparacion de resultado del ensayo de compresion de los ladrillos (patron y
experimental)
RESISTENCIA DE LADRILLO
180.00 170.39
159.94
160.00 151.41
Q 133.73
E) 140.00 121.36
é" 120.00
s 100.00 86.87
Q
Z 80.00
=
) 60.00
7
= 40.00
=7
20.00
0.00
7 14 28
m Experimental 159.94 170.39 121.36
H Patron 133.73 151.41 86.87

TIEMPO (DIAS)

Fuente: Tesis Sevillano.R., Ninaquispe, A., Grafico, diferencia de Resistencia de Promedio de Unidad de Ladrillo
EXPERIMENTAL como PATRON, en el periodo de 28 dias.

Analisis: Se observa en la grafica N°03, el resultado de la resistencia a la compresion
del ladrillo de concreto, donde observamos que el secado y curado experimental no
tiene efectividad en la resistencia segin la dosificacion a los 28 dias, por lo tanto,
confirmamos que la combinacion de ceniza de tusa de maiz y vidrio molido es un
material cementante pobre por el Oxido de Potasio llegando afectar a los ladrillos de

concreto.
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Conclusiones

Se comprobo que las muestras obtenidas de la ceniza de tusa de maiz y vidrio
molido, ambos combinados, al ser sometidos al ensayo del Espectréometro de
Fluorescencia de Rayos X, se verificd un alto porcentaje de Oxido de Silicio
(S102) con 43.12% concluyendo que el porcentaje de esta propiedad es similar

a las propiedades del cemento.

También se aprecia que el Oxido de Potasio (K20) en su porcentaje de 41.62%

va a perjudicar en el tiempo, en la durabilidad del ladrillo de concreto.

Los ladrillos elaborados con la combinacién de ceniza de tusa de maiz en
sustitucion del 10% y vidrio molido al 5% del cemento, alcanzan una
resistencia a la compresion de 121.36 kg/cm?2 a los 28 dias de curado sumergido

en agua, no cumpliendo la resistencia establecida segin la norma E-070.

La resistencia de los ladrillos (Patron y Experimental) tienen una variacion a
favor del Ladrillo Experimental para los 07, 14 y 28 dias de ensayo, con una
diferencia del patron, de 16.39%, 11.14% y 28.42% respectivamente, en lo que
se comprobo el efecto del Oxido de Potasio (K»>O) a partir de los 14 dias,

afectando la resistencia de los ladrillos de concreto.
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VI

Recomendaciones

Utilizar el curado tradicional por riego cada determinada hora e incrementar en
tiempo de verano o curando al ladrillo sumergido en agua como maximo hasta

los 14 dias en agua potable.

Determinar la composicion quimica de la ceniza de tusa de maiz a diferentes

temperaturas y tiempo de calcinacion.

Continuar con nuevos ensayos con la nueva materia prima para la elaboracioén
de estructuras de concreto, esto ayudaria a reducir un gran porcentaje los costos
por motivo de construccion. Asimismo, concientizar y difundir vuestro trabajo

de investigacion para el campo de la ingenieria civil.
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA
SOLICITA : BACHNINAQUISPE ARIAS LUIS ENRIQUE
BACH:SEVILLANO OTINIANO MARCO ANTONIO
TESIS : "EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 15% DEL CEMENTO POR UNA COMBINACION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ AL
¥ VIDRIO MOLIDO AL 5% EN LA RESISTENCIA DE UN LADRILLO DE CONCRETO 175 KG/CM2"
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
FECHA 1 181172018
ESPECIFICACIONES

- La seleccién de las proporciones se hara empleando ef metodo del ACI
- La resistencia en compresion de disefio especificadaesde 175 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES
A.- Cemento :
- Tipo | "Pacasmayo"
-Pesoespecifico ............cooeeiiiiin. 312
B-Agua:
- Potable, de Ia zona.
C.-Agregado Fino : CANTERA : RUBEN
- Peso especifico de masa 272
- Peso unitario suelto 1734 kg/m?
- Peso unitario compactado 1829 kg/m®
- Contenido de humedad 0.48 %
- Absorcién 1.42 %
- Méduio de fineza 227
D.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamafio Maximo Nominal 3/8"
- Peso especifico de masa 252
- Peso unitario suelto - 1532 kg/m®
- Peso unitario compactado 1585 kg/m*
- Contenido de humedad 0.66 %

Absorcidn 5.28 %




USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 1"a2”,

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamientode  1"a2" , sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de 3/8" , el volumen unitario
deaguaesde 207 Wm® .

RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacién agua - cementode  0.750

FACTOR DE CEMENTO
FC.: 207 /0750 = 276 kgin® = 6.49 bolsas/m®

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

(2 RN O S 1 SOOI (R0, 1 .y A . - %
AGUA BIBCHVAL. . ............ce e oot eveeeseeersvesereres e eereosees e 264,485 HSIM3
AIROOO 0. .. s sssoniosmsns sessimins sssmmonsipsssinsescepsomsmisanines: B30 Raknd
AQFEGAAO GUBSD. . .....cconvveeeeveerearmrseesseessrsvessesersneseroeeenees 1123.140 kg3

PROPORCIONES EN PESO

27600 . 631.348 . 112314
27600 ° 276.00 ° 276.00

1 : 2.29 . 407 : 29.43 lts /bolsa
PROPORCIONES EN VOLUMEN
1 : 1.97 : 396 : 29.43 lts /bolsa
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONGAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA
(SUSTITUCION 15% DE CEMENTO)

SOLCITA | BACHNNAGUISPE ARIAS LUIS ENRIGUE
BACH SEVILLANO OTINIANO MARCO ANTONIO
TESIS "EFECTODE LA SUSTITUCION DEL 15% DEL CEMENTO POR LINA COMBINACION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ AL 10%
: ¥ VIDRIO MOLIDO AL 5% EN LA RESISTENCIA DE UN LADRILLO DE CONCRETO 175 KGICM2"
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
FECHA 18112016

ESPECIFICACIONES

- La seleccidn de las proporciones se haré empleando el metodo del ACI

- La resistencia en compresion de disefio promedio 175 kglem?, a los 28 dias.
MATERIALES
A.- Cemento :

- Tipo | "Pacasmayo”
-Pesoespecifico .........oooiiiiinniiiiinns 312

B.- Ceniza de tusa de maiz -Vidrio molido (10%-5%) :

=~ PBEOBSPBOIMICO . iuaiwiiiniimiiniviiery AT
C-Agua :
- Potable, de la zona.
D.-Agregado Fino : CANTERA : RUBEN
- Peso especifico de masa 272
- Peso unitario suelto 1734 kg/m?
- Peso unitario compactado 1829 kg'm?
- Contenido de humedad 0.48 %
- Absorcion 142 %
- Mddulo de fineza 227
E.- Agregado grueso CANTERA : RUBEN
- Piedra, perfil angular
- Tamafio Maximo Nominal are"
- Peso especifico de masa 252
- Peso unitario suelto 1532 kg/m?
- Peso unitario compactado 1585 kgfm*
- Contenido de humedad 0.66 %

Absorcién 5.29 %




USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una

consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de a2 .
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 1*a 2" , sinaire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de 3/8" | el volumen unitario
de agua es de 207 Wt/m’ .
RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacion agua - cemento de 0.750
VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento... coeeene (M7 0.073
Ceniza tusa maiz y vldno rnohdo (10%—5%)volumen de cemento,....... (m* 0.015

Agregadnﬁno (m*) 0.231
ADBnEde GrOBsD s n s R s seisisia () . Q443

BRI . o oo o A N S R S RS S S (m® _ 0.030
1.000 m*
PESOS SECOS

Cemento... 25840 kg/m3
Ceniza tusa maizywdrlo molldo (10%-5%) ................................... 41.400 kg/m3
Agua efectiva... O D L o e L 207.00 Mts/m3
Agregado fino... 628.30 kg/m3
Agregado gmem 1115.73 kg/m3

PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento... 258.40 kg/m3
Cenlzatusa rnalzy\ndno moﬂdo (10%—5%) 41.400 kag/m3
Agua efectiva.. 264.48 lts/m3
Agregado fino... 631.35 kg/m3

Agregado grueso 1123.14 kg/m3

PROPORCIONES EN PESO

25840 . 41400 . 631.35 | 1123.14
258.40 ° 25840 -~ 25840 -~ 25840

1 : 0.16 D 244 : 435 32.127 Its/ bolsa




UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO
(ASTM C 136-06)

SOLICITA : BACH;NINAQUISPE ARIAS LUIS ENRIQUE
BACH:SEVILLANO OTINIANO MARCO ANTONIO
| SIS » EFECIUDE LA SUSTHUCION DEL 19% DEL CEMEN | O POK UNA COMBINACION Dk CENIZA DE | USA DE MALZ AL
1nos, '
Y VIDRIO MOLIDO Al 5% EN LARESISTENCIA DE UN LADRILL O DE CONCRETO 175 KGACMO"
LUGAR ! CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA . RUBEN
MATERIAL : ARENA GRUESA
FECHA : 18M1/2016
TAMIZ Pesa retenido | % ret. Parcial | % ret. Acumu. | % Que pasa BROFIE —_—
: DADES FiSiCAS
N* Aber.(mm) tgr.) (%) (%) (ar.)
3" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0
7 % 5350 0.0 0.0 0.0 100.0 Addulo de Fineza &l
2 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
11" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
ki 2540 0.0 0.0 0.0 100.0
34" 19.10 0.0 0.0 0.0 100.0
Y= 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0
57 952 0.0 0.0 0.0 100.0 HRHERENCIC NS
N° 4 4.76 0.0 0.0 0.0 100.0 La Muesira tomada identificada por el
N8 2.36 55.7 45 4.5 955 solicitanta,
N" 16 1.18 226.7 18.3 228 77.2
N° 30 0.60 2624 21.2 44.0 56.0
N°50 0.30 2906 235 67.5 325
N° 100 0.15 2513 203 B7 8 12.2
N* 200 0.08 132.2 10.7 98.5 15
PLATO ASTM C-117-04 18.6 15 100.0 0.0
. 1237.5 | 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
|
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

E—
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL IALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATER
ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO
(ASTM C 136-06)
SOLICITA BACH NINAQUISPE AR|IAS LUIS ENRIQUE
BACH:SEVILLANG OTINIANO MARCO ANTONIO :
TCSIS "LILCTO DL LA GUSTITUCION BEL 15% DCL COMENTS POR UNA COMDINAS O DL CONIZA DE TUSA DE MAZ AL 4030
¥ VIDRIO MOLIDO AL 5% EN LA RESISTENCIA DE UN LADRILLG DE CONCRETD 175 KGICM2®
LUGAR ! CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
CANTERA RUBEN :
MATERIAL PIEDRA CHANCADA,
FECHA, 18/11/2016
TAMIZ Poso retetiido | % 1ol Parcisl | % rol Aconu | % Giue pasn PROPIEDADES FiSICAS
e Abert (mm) {gr.) (%) (%) (ar)
3 76,200 0.0 0.0 0.0 100.0 |
Tamafio Norminal 8
> % 53 500 0.0 00 00 000 P o
2 50,800 0.0 00 00 100.0 Huso Ne g
1 38,100 0.0 0.0 0.0 100.0 Ref (ASTM C-33)
1 25 400 00 00 0.0 100.0
I 19 100 00 0.0 00 100 0
T 12500 00 0.0 0.0 180.0 :
OBSERVACIONES
3 9520 0.0 0.0 00 100 0 =
N° 4 4.780 864 4 72.3 72.3 277 L& Muesira tamada identificada por af soicitants
N°g 2360 285 1 238 9.1 349
N° 16 1130 417 34 43 6 04
N° 30 0 600 50 04 100.0 00
N°50 0.300 00 00 100.0 00
N® 100 0.150 0.0 0.0 100.0 G
N° 200 0075 0.0 0.0 100 0 0.0
PLATO | ASTMC117-08 o 00 100.0 0.0
b 1195.7 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

SOLICITA BACHNINAQUISPE ARIAS LUIS ENRIQUE
BACH SEVILLANO OTINIANO MARCO ANTOMIO

TESIS i "EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 15% DEL CEMENTO POR Una COMBINACION DE CENIZa DE TUSA DE MAIZ AL 10%
¥ VIDRIO MOLIDO AL 5% EN LA, RESISTENCIA DE UN LADRILLO DE CONCRETO 175 KGICM2"

LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

CANTERA RUBEN

MATERIAL ARENA GRUESS,

FECHA 18117208

PESO UNITARIO SUELTO

|Ensayo n® 01 02 63

Pesa de molde + musstra 8150 5200 8200
Peso de moide 3376 3326 3326
Peaso de muesira 4824 4874 4874
Volumen de molde 278 2738 2788
Peso unitario { Kg/m3 ) 1730 1748 1748
Peso unitario m. 1742

CORREGIDO POR HUMEDAD 1734

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03

Paso de molde + muestra 8450 8450 8450
Pesa de molde 3378 3325 3326
Peso de muestra 5124 5124 5124
Volumen de molde 2788 2788 2788
Paso unitario ( Kg/m3 | 1838 1838 1838
|Peso unitario prom. ( Kg/m3 ) 1838

CORREGIDG POR LUMEDAD 1628




"8:% |UNIVERSIDAD
US4 SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA © BACHNINAQUISPE ARIAS LUIS ENRIGUE
BACH SEVILLANG OTINIANO MARCO ANTONIO
TESIS . "EFECTODE LA SUSTITUCION DEL 15% OFEL CEMENTO POR UA COMBINAZION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ AL 109
¥ VIDRIO MOLIDO AL 5% EN LA RESISTENCIA DE UN LADRILLO DE CONCRETO 175 KGICM2"

LUGAR - CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

CANTERA RUBEN

MATERIAL PIEDRA CHANCADA

FECHA, 1871112016

PESO UNITARIO SQUEL T
!Emwo N* 01 02 03

Peso de molde + muestra 12500 19600 18550
Peso de molde 5120 5120 5120
Peso de muestra 14380 14480 14430
Volumen de malde 9354 9354 9354
Peaso unitario { Ka/m3 ) 1537 1548 1543
|Peso unitario prom. { Kg/ima ) 1543
CORREGIDD POR HUMEDAD 1632

PESC UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N* 01 02 03

Peso de molde + mussira 20050 20035 20040
Peso de molde 5120 5120 5120
Feso de muestra 14830 14815 14820
Volumen da molde 9354 9354 9354
Peso unitario | Kg/m3 ) 1506 1595 1585
Peso unitario prom. { Kgim3 ] 1535

CORREGIDO POR HUMEDAD 1585
TVERSIDAD S/

LTAD DE IN
R FA nica de Susles




UNIVERSIDAD
SAN PEDRO .

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO
(Seglin norma ASTM C-1 27)

SOLICITA - BACHMINAQUISPE ARIAS LUIS ENRIQUE
BACH SEVILLANG OTINIANO MARCO ANTONIO
TESIS "EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 15% DEL CEMENTO POR UNA COMBINACION DE CENIZA DE TUSA DE MAOIZ AL 10%
Y VIDRIO MOLIDO AL 5% EN LA RESISTENCIA DE UN LADRILLO DE CONCRETO 175 KG/CM2"
LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH :
CANTERA RUBEN
MATER#AL PIEDRA CHANCADA
FECHA 18/11/2018
[ Peso de miaterial saturado superficiaiments secn {aire) 609.10 608.10
B_[Peso de material saturado superficiaiments seco (agua) 379.20 379.20
C _|Vvolumen de masa * volumen de vacios (A-B) 229.80 229.90
D _|Peso de material saco en estufa 578.50 578.50
E_lVohmen de masa_(c-(A-D)) 198 .30 189.30
G |P.e. Bulk (Base Seca) D/C 2.516 2516
H_|P.e. Buk (Base Saturada) A/C 2.649 2.649
|_|P.e. Aparente (Base Seca) D/E 2.803 2.803
F_|Absorcion (%) ((D-AJA)x100) 5.29 5.29
P.e. Bulk (Base Seca) - 2.516
P.e Bulk (Rase Saturada) ; 2,649
P.e. Aparente (Base Seca) ] 2,903

Absorcion (%) s 5.29




UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Segun norma ASTM C-1 27)

SOLICTA T BAGHININAGUISET ARIAS LUIS L_NR‘J(_]UE
BACH SEVILLANG OTINIANG MARCO ANTONIO
TESIS "EFECTO DE L& SUSTITUCION DEL 15% DEL CEMENTO POR UNA COMBINACION GE CENIZA DE TUSA DE MALZ AL 198
¥ VIDRID-MOLIDO AL 5% EN LA RESISTENCIA DE LN LADRILL O DE CONCRETO 175 KG/ICM2"
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA, RUBEN
MATERIA| ARFNA GRIESA
FECHA 181112018
A _|Peso de malerial saturado superficiaiments seco {aire) gr 300.00 300.00
B_[Peso de picnometro + agug ar. 664.00 664.00
©_|Volumen de masa + volurmen de vacios (A+B) em? 8964 00 964.00|
O [Peso de pichometro + agua *+ material ar 85520 855.20
E [¥olumen ds masa + volumsn de vacioe (CD) am? 108.80 108.80
F_|Pesa ds material seco en estufa ar 295.80 295.80
© |Volumendemasa | E-{(A-F}) 104.60 104.60
H_|P.e. Bulk (Base Seca) FIE 2.718 2.719
|_|Pe Bulk(Base Saturada) AR 2.757 2.757
J_|P & Aparents (Base Seca) F/E 2.828 2.828
K_|Absorcidn (%) ({D-AJA)x100) 1.42 1.42
P.e. Bulk (Base Seca) ] 2,719
P.e. Bulk (Base Saturada) 7 2,757
P.e. Aparente (Base Seca) 2.828
Absorcion (%) 1.42

IVERSIDAD S

FACUI-T‘_B DE N

canica de Suelogy Ensagg de




UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO
{ASTM D-2216)

SOLICITA BACH NINAQUISPE ARIAS LUIS ENRIQUE
BACH:SEVILLANO OTIMIANG MARCO ANTOMIO

TESIS "EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 15% DEL CEMENTO POR UNA COMBINACION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ AL 10%

¥ VIDRIO MOLIDO AL 5% EN LA RESISTENCIA DE UN LADRILLO DE COMNCRETO 175 KG/CM2"

LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

CANTERA RUBEN

MATERIAL PIEDRA CHANCADA

FECHA 18/11/2016

PRUEBA N° 01 02 03

TARA N°

TARA + SUELO HUMEDO (gr) 1157.4 1257.5

TARA +SUELQ SECO (gn) 1151.1 1250.6

PESOC DEL AGUA (gr) 6.3 6.9

PESO DE LA TARA (gr 2104 202.2

PESO DEL SUELO SECO (ar) 540.7 1048.4

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.67 0.66

PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.66
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FING

{ ASTM D-2215)
SOLICITA ! BACHHNINAQUISPE ARIAS LU IS ENRIQUE
BACH SEVILLANG OTINIANG MARCO ANTONIO
TESIS "EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 16% DEL CEMENTO POR UNA COMBINAC ION DE CENIZA DE TUSIA DE MAIZ AL 10%
¥ VIDRIO MOLIDO AL 5% EN LA RESISTENCIA DE LN LADRILLO DE CONCRETO 175 KG/CM2"
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA, RUBEN
MATERIAL ARENA GRUESA
FECHA 18/11/2016
PRUEBA N® 01 02 03
TARA N°
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 11616 1175.6
TARA + SUELO SECO (gn) 1157 1170.9
PESO DEL AGUA (grj 4.6 4.7
PESOC DE LA TARA (g7) 201.7 207.8
PESO DEL SUELO SECO (gr) 955.3 963.1
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.48 0,49
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.48
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

COMPRESION DE LADRILLO KING KONG

SOLICITA BACH:NINAQUISPE ARIAS LUIS ENRIQUE
BACH:SEVILLANO OTINIANO MARCO ANTONIO
TESIS "EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 15% DEL CEMENTO POR UNA COM BINACION DE CENIZA DE TUSA DE
: MAIZ AL 10% Y VIDRIO MOLIDO AL 5% EN LA RESISTENCIA DE UN LADRILLO DE CONCRETO 175 KGfCm2"
UBICACION : CHIMBOTE- PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA 18/11/2016
MATERIAL LADRILLO { PATRON)
DIMENSIONES DE FORMATO fem) : 22x13xg
P N T
ek Dias Largo Anicho Albirs (en?) (Kg) Ara Enfta
LADRILLO M1 7 22.0 13 9.0 286.0 41,890 146.47
LADRILLO M2 7 22.0 13 9.0 286.0 39,160 136.92
LADRILLO M-2 7 22,0 13 9.0 286.0 37,010 129.41
LADRILLO M-4 7 22.0 13 9.0 286.0 35,550 124.30
LADRILLO M- 7 22.0 13 9.0 286.0 37,620 131.54
PROMEDIO i
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO | .

CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

COMPRESION DE LADRILLO KING KONG

SOLICITA :  BACH:NINAQUISPE ARIAS LUIS ENRIQUE
BACH:SEVILLANO OTINIANO MARCO ANTONIO
TESIS ' © "EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 15% DEL CEMENTO POR UNA COMBINACION DE CENIZA DE TUSA DE

MAIZ AL 10% Y VIDRIO MOLIDO AL 5% EN LA RESISTENCIA DE UN LADRILLO DE CONCRETO 175 KGICM2"
UBICACION : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH '

FECHA : 18M11/2018

MATERIAL ¢ LADRILLO { PATRON)

DIMENSIONES DE FORMATO {em) : 22 13x9

== ; i Area Carga da Resistenciz ala
(de:erh:Tcocj;n s Dimersioras; o) Bruta Rotura Compresidn ( Kalem?® )
= la Muestra Dias Largo Ancho Altura (cm) (kg ) Arsa Bruta
LADRIELO M-1 14 220 13 9.0 286.0 46,110 161.22
LADRILLOM.2 14 220 13 9.0 286.0 43,510 152.13
LADRILLO M2 14 220 13 9.0 286.0 45,200 158.04
LADRILL O M4 14 22.0 13 9.0 286.0 359,030 13647
LADRILLO M5 14 22.0 13 9.0 286.0 42,670 149,20
PROMEDIO 151.41
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

COMPRESION DE LADRILLO KING KONG

SOLICITA :  BACH:NINAQUISPE ARIAS LUIS ENRIQUE
BACH:SEVILLANO OTINIANO MARCO ANTONIO
TESIS : "EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 15% DEL CEMENTO POR UNA COMBINACION DE CENIZA DE TUSA DE

MAIZ AL 10% Y VIDRIO MOLIDO AL 5% EN LA RESISTENCIA DE UN LADRILLO DE CONCRETG 175 KG/CM2"
UBICACION : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA : 18/11/2016

MATERIAL : LADRILLO ( PATRON)

DIMENSIONES DE FORMATO (cm) : 22x13x9

i i i Area Carga de Resistencia a la
éie;m&amtﬁ:g Edad Dimansidnas { cm ) b ol Comena b
= Dias Laran Ancho Alura (em?) (Kg) Area Bruta
LADRILLO M-1 23 22.0 13 9.0 286.0 23,810 83.25
LADRILLO M-2 28 22.0 13 9.0 286.0 22,980 80.35
LADRILLO M-3 28 22.0 13 9.0 286.0 25,630 8962
LADRILLO M4 25 22.0 13 9.0 286.0 26,580 92.94
LADRILLO M-5 28 22.0 13 9.0 286.0 25,220 88.13
PROMEDIO 8857
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"53| UNIVERSIDAD
WISy SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

COMPRESION DE LADRILLO KING KONG

SOLICITA : BACH:NINAQUISPE ARIAS LUIS ENRIQUE
BACH:SEVILLANO OTINIANO MARCO ANTONIO
TESIS .+ "EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 15% DEL CEMENTO POR UNA COMBINACION DE CENIZA DE TUSA DE

MAIZ AL 10% Y VIDRIO MOLIDO AL 5% EN LA RESISTENCIA DE UN LADRILLO DE CONCRETO 175 KG/CM2"
UBICACION : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA ¢ 18M1/2016

MATERIAL :  LADRILLO ( EXPERIMENTAL)

DIMENSIONES DE FORMATO (em) : 22x13x9

i Area Carga de Resistencia a la
{ielnh:: a‘:;; Tl e ol i) Bruta Rotura Compresidn { Kgfcm? )
e Dias Larga Ancho Alra (cm?) (Ka) Araa Bruta
LADRILLO M-1 7 22.0 13 9.0 286.0 48,320 168.95
LADRILLO M-2 7 22.0 13 9.0 286.0 46,390 162.20
LADRILLO p-2 7 220 13 9.0 286.0 42,080 14713
LADRILLO M4 ¢ 22.0 13 9.0 286.0 46,720 163.36
LADRILLO M-5 i 22,0 13 9.0 286.0 45,200 158.04
PROMEDIO -~
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SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

COMPRESION DE LADRILLO KING KONG

SOLICITA BACH:NINAQUISPE ARIAS LUIS ENRIQUE
BACH:SEVILLANO OTINIANO MARCO ANT ONIO
TESIS “EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 15% DEL CEMENTO POR UNA COMBINACION DE CENIZA DE TUSA DE
MAIZ AL 10% Y VIDRIO MOLIDO AL 5% EN LA RESISTENCIA DE UN LADRILLO DE CONCRETO 175 KG/CmM2"
UBICACION CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA 18/11/2016
MATERIAL LADRILLO ( EXPERIMENTAL)
DIMENSIONES DE FORMATO {em) : 22x13x9
i Carga de Resistencia ala
jjfie&h:;izig Edad Dimansiones { cm ) ;rrf:. 2 C ;r,gn IJ, ; ettt (i
el Dias Largo Ancho Altura (em®) {Kg) Ared Brita
LADRILLO M-1 14 22.0 13 9.0 286.0 44,990 157.31
LADRILLO M-2 14 22.0 13 9.0 286.0 46,820 163,71
LADRILLO M.3 14 22.0 13 9.0 286.0 48,900 170.98
LADRILLC M4 14 22.0 13 9.0 286.0 48,370 169.13
LADRILLO M-5 14 22.0 13 9.0 286.0 54,580 190,84
PROMEDIO i g
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

COMPRESION DE LADRILLO KING KONG

SOLICITA BACH:NINAQUISPE ARIAS LUIS ENRIQUE
BACH: SEVILLANO OTINIANG MARCO ANTONIO
TESIS "EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 15% DEL CEMENTO POR UNA COMBINACION DE CENIZA DE TUSA DE
MAIZ AL 10% Y VIDRIO MOLIDO AL 5% EN LA RESISTENCIA DE UN LADRILLO DE CONCRETO 175 KGICM2"
UBICACION : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA 18/11/201 6
MATERIAL LADRILLO ( EXPERIMENTAL)
DIMENSIONES DE FORMATO (em) : 22x13x9
; - Carns R C I
Identficacién Edad Dimensiones ( em ) ;;;: lv;ﬁjrze Comce)rs::z: {[i:f;n'ﬁ}
g la Muestra _Eias Largo Ancho Altiira {em®) (Kg) Araa Bruta
LADRILLO M-1 28 22.0 13 9.0 286.0 33,240 116.22
LADRILLO M-2 28 22.0 13 9.0 286.0 35630 124.58
LADRILLO M-3 bl 220 13 9.0 286.0 36,600 127.97
LADRILLO M4 28 220 13 9.0 286.0 35,150 122.90
LADRILLO M-5 28 22.0 13 9.0 286.0 32,930 115.14
PROMEDIO 12136
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INFORME DE
CALCINACION



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUIJILLO
LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE MINERALES

f
=
2
i
E

ANALISIS DE LABORATORIO
SOLICITADO POR . Ninaquispe Arias Luis Enrique
Sevillano Otiniano Marco Antonio
ASUNTO . Calcinacion de muestras
PROCEDENCIA :"Ancash

FECHA DE RECEPCION : 18/04/16
FECHA DE ENTREGA . 22/04/16

Descripcién Proceso | Temperatura | Tiempo Peso Peso
(C°) (horas) inicial final
(9) (9)
Ceniza de
Tuza de Maiz | Calcinacion 600 2.0 2300.00 |2153.00

Trujillo, 22 de abril de 2016

Ciudad Universitaria Av. Juan Pablo Il S/N Urb. San Andrés Telf. 208295



PRUEBA DE
FLUORESCENCIA
DE RAYOS X



N\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ,, |

%2\ FACULTAD DE CIENCIAS b & g
LABICER (Laboratorio N2 12) ; I“'AB ICER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0590 — 16 - LAB. 12
1. DATOS DEL SOLICITANTE

11 NOMBRE DE LOS SOLICITANTES 3 LUIS ENRIQUE NINAQUISPE ARIAS
MARCO ANTONIO SEVILLANO OTINIANO
1.2 DN s 47469724
70545304
2 CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION : 26/04/2016
22 FECHADE ENSAYO : 26/04 /2016
23 FECHA DE EMISION - 26/04/2016
3 ANALISIS SOLICITADO x ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA
4 DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA
41  DESCRIPCION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ
CALCINADA A 600°C POR 2 HORAS
5 LUGAR DE RECEPCION : LABORATORIO N°12 - FACULTAD DE CIENCIAS
6 CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 22.0 °C; Humedad relativa: 62%
7 EQUIPO UTILIZADO : Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X.

SHIMADZU, EDX 800-HS.
8 RESULTADOS

RESULTADO

COMPOSICION QuIMICA EXPERIMENTAL %
Oxido de Potasio, K20 80.763
Oxido de Silicio, Si0z 9.130
Pentdxido de Fosforo, P20s 3.755
Tribxido de Hierro, Fe20s 3.246
Oxido de Calcio, Ca0 1.986
Oxido de Zinc, ZnO 0.456
Dioxido de Titanio, TiO2 0.234
Cloruro, CI- 0.144
Oxido de Manganeso, MnO 0117
Oxido de Rubidio, Rb:0 0.062
Trioxido de Azufre, SOs 0.047
Oxido de Estroncio, SrO 0.032
Oxido de Cobre, Cu0 0.018
Bromuro, Br 0.009

"El porcentaje de emor del equipo es de +0.02%.
* El porcentaje de oxido de metal es calculado por el equipo

9 VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe técnico son valido solo para la muestra proporcionada pomf:sokeltame del servicio

en Imndmd& del presente informe técnico.

Quim. Natalia K. Chavez Lallire ot Athz
Analista Quimico Jefa de Laboratono

LABICER - UNI Responsabla del analisis
CQP 202

(*) El Laboratorio no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra.
INFORME TECNICO N° 0590-16- LAB. 12 Pagina 1 de 2

Av. Tipac Amaru 210 Lima 31, Perd. Central: 481 1070 anexo 316. Telefax: 382 0500. E-mail: otilia@uni.edu pe



Figura 2. Muestra de Ceniza de Tusa de Maiz
(Calcinada a 600°C por 2 horas), colocada en el portamuestras

Figura 3. Muestra colocada en el Espectrometro de
Fluorescencia de Rayos X

INFORME TECNICO N° 0590-16- LAB. 12 Pégina 2 de 2

Av. Tipac Amaru 210 Lima 31, Perti. Central: 481 1070 anexo 316. Telefax: 382 0500. E-mail: otilia@uni.edu. pe



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA | |
FACULTAD DE CIENCIAS 1 —
LABICER (Laboratorio N2 12) ‘I"'ABK’H{
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0591 - 16 — LAB. 12
1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1 NOMBRE DE LOS SOLICITANTES : LUIS ENRIQUE NINAQUISPE ARIAS
MARCO ANTONIO SEVILLANO OTINIANO
12 DNI : 47469724
70545304
2  CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION . 26/04/2016
2.2 FECHA DE ENSAYO ' 26/04/2016
2.3  FECHA DE EMISION ) 26/04/2016
3 ANALISIS SOLICITADO , ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA
4  DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA
41 DESCRIPCION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE VIDRIO MOLIDO
5  LUGAR DE RECEPCION . LABORATORIO N°12 - FACULTAD DE CIENCIAS
6 CONDICIONES AMBIENTALES 5 Temperatura: 22.0 °C; Humedad relativa: 62%
7 EQUIPO UTILIZADO : Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X.

SHIMADZU, EDX 800-HS.
8  RESULTADOS

COMPOSICION QUIMICA Exgm-gﬁ?ﬂ ‘
Oxido de Silicio, Si0; 84.392
Oxido de Calcio, CaO 11.285
Oxido de Potasio, K20 2.529
Tridxido de Hierro, Fe;0s 1.579
Oxido de Estroncio, SrO 0.125
Trioxido de Azufre, SO 0.089

“El porcentaje de eror del equipo es de +0.02%.
* El porcentaje de oxido de metal es calculado por el equipo

9 VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe técnico son valido solo para la muestra proporcnonada por el solicitante del
servicio en las condiciones indicadas del presente informe técnico. 2 N
B

Ve
et o Ol Fehe

Quim. Natalia K. Chavez Lallire 1:5¢..Otia Ach

Analista Quimico A\ \ 1 Jefade Laboratono
LABICER - UNI Responsable del analisis
CQP 202
(*) E! Laboratorio no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra,
INFORME TECNICO N° 0591-16- LAB. 12 Pagina 1 de 2

Av. Tipac Amaru 210 Lima 31, Perti. Central: 481 1070 anexo 316. Telefax: 382 0500. E-mail: otilia@uni edu pe



Figura 2. Muestra de Ceniza de Tusa de Maiz
(Calcinada a 600°C por 2 horas), colocada en el portamuestras

Figura 3. Muestra colocada en el Espectrometro de
Fluorescencia de Rayos X
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS L T
LABICER (Laboratorio N2 12) “,.I"'ABI("E'K
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0592 - 16 — LAB. 12
1. DATOS DEL SOLICITANTE

11 NOMBRE DE LOS SOLICITANTES : LUIS ENRIQUE NINAQUISPE ARIAS
MARCO ANTONIO SEVILLANO OTINIANO
1.2  DNI : 47469724
70545304
2 CRONOGRAMA DE FECHAS
2.1 FECHA DE RECEPCION : 26 /042016
2.2 FECHADE ENSAYO ! 26/04 /2016
23 FECHADE EMISION : 2610472016
3 ANALISIS SOLICITADO y ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA
4 DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA
41 DESCRIPCION DE LA MUESTRA : MEZCLA DE UNA MUESTRA DE CENIZA DE TUSA DE
MAIZ Y VIDRIOMOLIDO
5 LUGAR DE RECEPCION : LABORATORIO N°12 - FACULTAD DE CIENCIAS
6 CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 22.0 °C; Humedad relativa: 62%
7 EQUIPO UTILIZADO : Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X.

SHIMADZU, EDX 800-HS.
8 RESULTADOS

COMPOSICION QUIMICA | RESULTADO EXPERIMENTAL %
Oxido de Silicio, SiO2 43122
Oxido de Potasio, K20 41615
Oxido de Calcio, CaO 9.168
Triéxido de Hierro, Fez03 2.525
Tridxido de Aluminio, AlzO3 1.728
Pentéxido de Fésforo, P20s 1.096
Oxido de Zinc, ZnO 0.262
Dioxido de Titanio, TiOz 0.194
Cloruro, CI 0.093
Oxido de Estroncio, SO 0.078
Trioxido de Azufre, SOs 0.058
Oxido de Rubidio, Rb20 0.040
Oxido de Cobre, CuO 0.016
Bromuro, Br 0.005

*El parcentaje de error del equipo es de +0.02%.
* El porcentaje de dxido de metal es celculado por el equipo

9  VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

Los resultados de este Informe técnico son valido solo para la muestra pmpomonada por elsohcltante del servicio
en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

Uik,

Quim. Natalia K. Chvez Lallire 'M. .&ha Acha de la Cruz
Analista Quimico " Jefa de Laboratorio
LABICER - UNI Responsable del analisis
CQP 202

(*) El Laboratorio no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra.
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ANEXO

Figura 1. Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X

Figura 2. Muestra de Ceniza de Tusa de Maiz
(Calcinada a 600°C por 2 horas), colocada en el portamuestras

Figura 3. Muestra colocada en el Espectrometro de
Fluorescencia de Rayos X
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ALBANILERIA
INDICE DE FORMULAS Y VALORES DE DISENO

FORMULA o VALOR DE DISENO Articulo
Resistencia caraclerislica de la albafileria (£ .v.) 13.7
Espesor efectivo minimo de los muros portantes (t) 19.1a

Esfuerzo axial méximo permitido en los muros portantes | 12.1b
Resistencia admisible en la albafileriz por carga

concenirada coplanar o resistancia al aplastamiento 19.1¢
Densidad minima de muros reforzados 19.2b
Médulo de elasticidad de la albafileria (E_) 24.7
Fusrza cortante admisible en los muros ante el sismo

maderado 26.2
Fuerza cortante de agrietamientc diagonal o resistencia

alcorte (V) 26.3
Resistencia al corte minima del edificio ante sismos _
SEVEIos 26.4
Refuerzo hotizontal minima en muras confinados 27,
' Carga sfsmica perpendicular al plano de los muros 288
Mamento flector por carga sismica oriogonal al plano

de las muros 267

Estuerzo admisible de |a albarileria por flexocompresion | 30.7
Estuerzo admisible de |z albafileria en traccion por flexion  30.7
Factores de seguridad contra el volteo y deslizamiento

de los cercos 31.6
Resistencia de un tabigue ante acciones sismicas
| coplanares 334
CAPITULO 1
ASPECTOS GENERALES

Articulo 1.- ALCANCE

1.1. Esta Norma establece los requisitos y las exigen-
cias minimas para &l anélisis, el disefo, los materiales, la
construccian, el control de calidad y la inspeccién de las
edificaciones de albanileria estructuradas principaimente
por muros confinados y por muros armados.

1.2. Para estructuras especiales de albanileria, tales
como arcos, chimeneas, muros de contencion y reservo-
rios, las exigencias de esta Norma seran satisfechas en
ta medida que sean aplicables.

1.3. Los sistemas de albafiileria que estén fuera del
alcance de esta Norma, deberan ser aprobados mediante
Resolucién del Ministerio de ‘sz'l\.ri.s-nc?1 Gonstruccion y
Saneamiento luego de ser evaluados por SENGIGO.

Articulo 2.- REQUISITOS GENERALES

2.1. Las construcciones de albaiiileria seran disefia-
das por métodos racionales basados en los principios es-

' Difundido por: ICG - Instituto de la Construccion y Gerencia
= www.coirstruccion.org / icg@icgmail.org / Telefax : 421 - 7896
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tablecidos por la mecanica y la resistenc a de materiales.
Al determinarse los esfuerzos en la albadileria se tendra
en cuenta los efectos producidos por las cargas muertas,
cargas vivas, sismos, vientos, excentricic ades de las car-
gae, torsiones, cambios de lamperatura, aseniamisnios
diferenciales, etc. El analisis sismico contemplara lo esti-
pulado en la Norma Técnica de Edificacién E.030 Disefio
Sismorresistente, asl como las especificaciones de|a pre-
sente Norma.

2.2. Los elementos de concrete armé do y de concre-
to ciclopeo satisfaran los requisitos de Iz Norma Técnica
de Edificacion E.060 Concreto Armadc, en lo gue sea
aplicable.

2.3. 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 correspon-
diente, que seran los que deben definir las dimensiones y
requisitos a usarse de acuerdo con la furcién real de los
elementos y de la construccion.

2.4. Los planos y especificaciones indizaran las dimen-
siones y ubicacion de todos los elementos estructurales,
del acero de refuerzo, de las instalaciones sanilarias y
eléctricas en los muros; las precauciones para fener en
cuenta la variacion de las dimensiones producidas por de-
formaciones diferidas, contracciones, cambios de tempe-
ratura y asenlamientos diferenciales; las caracteristicas
de la unidad de albarileria, del mortero, de la albafileria,
del concreto, del acero de refuerzo y de todo otra material
requerido; |las cargas que definen el emp eo de |a edifica-
cién; las juntas de separacion sismica; y, toda otra infor-
macion para la correcta construccion y sosterior uliliza-
cion de la obra.

2.5, Las construcciones de albanileria 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 cualro horas para los muros portantes y los muros peri-
melrales de cierre, y de dos horas para la tabiguerfa.

2.6. Los tubos para instalacionas secas: eleciricas, te-
lefonicas, elc. solo se alojaran en log muros cuando los
tubos correspondientes tengan como didmetro maximo 55
mm. En estos casos, la colocacion de los tubos en los
muros se hara en cavidades dejadas durante la construc-
cion de la albanileria que luego se rellenardn con concre-
to, o en los alvéolos de la unidad de albadileria. En todo
caso, los recorridos de las instalaciones seran siempre
verlicales y por ningtn motive se picara o se recortara el
murc;:ara alojarlas.

2.7. Los lubos para instalaciones sanitarias y los fubos
con diametros mayores gue 55 mm, tendran recorridos
fuera de los muros portantes o en falsas columnas y se
alojaran en ducios especiales, 0 en muros no portantes.

2.8. Como refuerzo estructural se utilizara barras de
acero gue presenten comportamiento dictil con una elon-
gacion 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 si-
tuaciones se multiplicara la cuantia especificada por
412/ f (en MPa) ¢ 4200/ f, (en kglow),

2.9. Los criterios considerados para |3 estructuracion
deberan ser detallados en una memorla oripnfive es-
lr;.lrc}ursal tomando en cuenta las especific:ciones del Ca-
pitulo

CAPITULO 2
DEFINICIONES Y NOMENCL/ATURA

Articulo 3. DEFINICIONES

3.1. Albanileria o Mamposteria. Material estructural
compuesto por «unidades de albanileria» asentadas con
mortero o por «Unidades de albafileria» apiladas, en cuyo
caso son integradas con concreto liquido.

3.2. Albanileria Armada. Albanileria raforzada intetior-
mente con varillas de acero distribuidas vertical y hori-
zontalmente e integrada mediante concreto liquido, de tal
manera que los diferentes componentes actlien conjunta-
mente para resistir los esfuerzos. A los muros de Albapile-
ria Armada tambigén se les denomina Muros Armados.

3.3. Albanileria Confinada. Albanileria reforzada con
elementos de concreto armado en todo su perimetro, va-
ciado posteriormente a la construccidn de la albadileria.
La cimentacion de concrelo se considerar3 como confina-
miento horizantal para los muros del primer nivel.

| 3.4. Albafileria No Reforzada. Albafileria sin refuer-

zo (Albarileria Simple) o con refuerzo que no cumple con
los requisitos minimos de esta Norma.

3.5. Albanileria Reforzada o Albafileria Estructu-
ral. Albadileria armada o confinada, cuyo refuerzo cum-
ple con las exigencias de esta Norma. )

3.6. Altura Efectiva. Distancia libre vertical que existe
entre elementos horizontales de arriostre. Para los mu-
ros gue carecen de arriostres en su parte superior, la
aftura Iefecrrva S€ considerard como ef doble de su aftu-
ra real.

3.7. Arriostre, Elemento de refuerzo (horizontal o ver-
tical) o muro transversal que cumple la funcidn de proveer
estabilidad y resistencia a los muros portantes y no pot-
tantes sujetos a cargas'_:perpandiculares a su plano.

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

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

3.10. Columna. Elemento de concreto armado dise-
Aado y construido con el proposito de transmitir cargas
horizontales y verticales a la cimenlacion. La columna
puede funcionar simultaneamente come arriostre o como
confinamiento.

3.11. Confinamiento. Conjunto de elementos de con-
creto armado, horizontales y veriicales, cuya funcién es la
de proveer ductilidad a un muro portante.

3.12, Construcciones de Albanileria. Edificaciones
cuya estructura esta constituida predominantemente por
muros portantes de albanileria.

3.13. Espesor Etfectivo. Es igual al espesor del muro
sin tarrajeo U otros revestimientos descontando la pro-
fundidad de brufias u otras indentaciones, Para el caso
de los muros de albafileria armada parcialmente relle-
nos de concreto liguido, el espesor efectivo es igual al
area neta de la seccion transversal dividida entre la lon-
gitud del muro.

3.14. Muro Arriostrado. Muro provisto de elementos
de arriostre.

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

3,16, Muro No Portante. Muro disefiado y construido
en forma tal que solo lleva cargas provenientes de su peso
propio y cargas transversales a su plano. Son, por ejem-
plo. los parapetos v los cercos.

3.17. Muro Portante. Muro disefiado y construido en
forma lal que pueda transmitir cargas horizontales y verli-
cales de un nivel al nivel inferior o a la cimentacién. Estos
muros componen la estruciura de un edificio de albafile-
ria y deberan tener continuidad vertical.

3.18. Mortero. Material empleado para adherir hori-
zontal y verticaimente a las unidades de albanileria.

3.19. Placa. Muro portante de concreto armado, dise-
nado de acuerdo a las especificaciones de la Norma Téc-
nica de Edificacion E.060 Concreto Armado.

3.20. Plancha, Elemento perforado de acero coloca-
do en las hiladas de los extremos libres de los muros de
albafileria armada para proveerles ductilidad.

3.21. Tabique. Muro no portante de carga vertical, uti-
Eiz?do para subdividir ambienles o como cierre perime-
i

3.22. Unidad de Albafiileria. Ladrillos y blogues de
arcilla cocida, de concreto o de silice-cal. Puede ser soii-
da, hueca. alveolar o tubular.
~ 3.23. Unidad de Albaiileria Alveolar. Unidad de Al-
barnileria Solida o' Hueca con dlveolos o celdas de tamafio
suficiente como para alojar el refuerzo vertical. Estas uni-
dades son empleadas en la construccion de los muros
armados.

3.24. Unidad de Albanileria Apilable: Es la unidad
de Albafiileria alveclar que se asienta sin mortero.

3.25. Unidad de Albanileria Hueca. Unidad de Alba-
fiiler(a cuya seccidn transversal en cualquier plano para-
lelo a la superficie de asiento tiene un area equivalente
menar que el 70% del area bruta en el misma plano.

3.26. Unidad de Albadileria Solida (o Maciza) Uni-
dad de Albaiiileria cuya seccian transversal en cualquier
plana paralelo a la superficie de asiento tiene un area igual
o mayor gue el 70% del area bruta en el mismo plano.

3.27. Unidad de Albanileria Tubular (o Pandereta).
Unidad de Albarileria con huecos paralelos a la superfi-
cie de asiento.

3.28. Viga Solera. Viga de concreto armado vaciado
sobre el muro de albanileria para proveerle arriostre y con-
finamiento.

@lCG
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Articulo 4.- NOMENCLATURA v, = resistencia caracteristica de la albafiileria al corte
obtenida de ensayos de muretes a compresion dia-
A = area de corte correspondiente a la seccion trans- onal.
versal de un muro portante. 7 = ftaclor de zona sismica especificado en la Norma
A. = area bruta de la seccion transversal de una colum- Técnica de Edificacion E.030 Disefio Sismorresis-
na de confinamiento. tente.
A, = area de una columna de confinamiento por corte | § = factor de confinamiento de la columna por accién
friccion. de muros transversales.
A, = 4areadel nicleo confinado de una columna descon- & = 1, para columnas de confinamiento con dos muros
tando los recubrimientos. transversales,
A = area del acero vertical u horizontal. 4 = 0,8, para columnas de confinarniento sin muros
A, = area del acero vertical por corte frice 6n en una co- transversales o con un muro transversal.
i Igﬁfﬁﬁiﬁglﬂﬂﬂg&tracaan T ¢ = coeficiente de reduccion de resistencia del concre-
”" de confinamiento. to armado (ver la Nota 2).
A = area de estribos cerrados. ¢ = 08 {flexion o traccion pura). :
4 = peralte de una columna de confinamiento (en ladi- | ® = 0,85 (corte friccion o traccion combinada con cor-
reccién del sismo). te-friccion). ) )
D, = diametro de una barra de acero. ¢ = 0.7 {comptesion, cuando se use estrlbos cerrados).
e = espesor bruto de un muro. ¢ = 0,75 (compresion, cuando se use zunchos en la
E_= modulo de elasticidad del concreto. zona confinada). 2
E, = modulo de elasticidad de |a albafileria. p = cuantia del acero de refuerzo = A, /(s.1).
f, = resistencia caracteristica a compresion axial delas | ¢ = esfuerzo axial de servicio actuante en un muro =
. unidades de albanileria. F rL). D6
/. = resistencia a compresion axial del concreto o del | . = £, /(1.L) = esfuerzo axial maximo en un muro.
" «grout» a los 28 dias de edad. U = coeficiente de friccion concreto endurecido — con-
f.= resistencia caracteristica a compresicn axial de la creto.
) albarileria. : e g
f = esfuerzo admisible a traccién por flexion de la al- Nota 1: En muros confinados de un pano solo existen
banileria. columnas extremas (N =2) enesecaso: L =L
f‘, = @sfuerzo de fluencia del acero de refuerzo. !
;,= modulo de corte de la albafileria. Nota 2: El factor « ¢ » para los muros armados se pro-
n = altura de entrepiso o alura del entrepiso agrietado | Porciena en el Articulo 28 (28.3).
correspondiente a un muro confinado.
| = momento de inercia correspondiente a la seccion

transversal de un mura.
I-= Inn%nuﬁ total de! mure, incluyendo las columnas de
confinamiento (si existiesen).
L, = longitud del pano mayor en un mura confinado, ©
0.5 L; lo gue s=a mayor.
L, = longitud tribularia de un muro iransversal al que esta
en analisis.
M _= momento flector en un mure obtenido del analisis
elastico ante el sismo moderado,
M, = momento flector en un muro producide por el sis-
mo severo.
N = numero de pisos del edificio o numero de pisos de
un portico.
N_= numera total de columnas de confinariento. N > 2.
Ver la Nota 1,
peso total del edificio con sobrecarg:: reducida se-
gun se especifica en la Norma E.030 Disefio Sis-
morresistents.

P, = carga gravitacional de servicio en un rauro, con so-
' brecarga reducida.
F = carga vertical de servicio en una colurina de confi-
namiento.
P, = carga axial sismica en un muro obtenida del anali-
sis elastico ante el sismo moderado,
F = carga gravitacional maxima de servicio en un muro,
metrada con el 100% de sobrecarga.
', = carga axial en un muro en condicioras de sismo
severe.
P = carga de gravedad tributaria proveniente del muro
transversal al que esta en analisis,
s = separacion entre estribos, planchas, » entre refuer-
z0s horizontales o verticales.
§ = faclor de suelo especificado en la Narma Techica
de Edificacion E.030 Diseno Sismorrasistente.
¢t = espesor electivo del muro.
1, = espesor del nicleo confinado de una columna co-

rrespondiente a un muro confinado.

factor de uso o importancia, especificado en la Nor-

ma Técnica de Edificacion E.030 Dise Ao Sismorre-

sistents.

fuerza cortante absorbida por una columna de con-

finamiento ante &l sismo severo.

= fuerza corlante en un muro, obtenica dal anélisis

elastico ante el sismo moderado,

fuerza cortante en el entrepiso «i» del editicio pro-

ducida por el sismo severo.

= fuerza cortante producida por el sismo severo en el

entrepiso «i= de uno de los muros.

= resistencia al corte en el entrepiso ~i» de uno de
los muros.

CAPITULO3  _ )
COMPONENTES DE LA ALBANILERIA

Articulo 5.- UNIDAD DE ALBANILERIA
5.1. CARACTERISTICAS GENERALES

a) Se denomina ladrillo a aguella unidad cuya dimen-
sion y peso permite 1:111& sea manipulada con una sola
mano. Se denomina blogue a aquella unidad que por su
dimension y peso requiera de las dos manos para su ma-
nipuleo.

b) Las unidades de albarileria a las que se refiere esta
norma son ladrillos y bloques en cuya elaboracion se uti-
liza arcilla, sflice-cal o concreto, come materia prima.

c) Estas unidades pueden ser sélidas, huecas, alveo-
lares o tubulares y podrdn ser fabricadas de manera arte-
sanal o industrial.

d) Las unidades de albafiileria de concreto seran utili-
zadas despues de lograr su resistencia especificada y su
estabilidad volumétrica. Para el caso de unidades cura-
dgsdcon agua, el plazo minimo para ser utilizadas sera de
28 dias.

) ss.z. CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURA-
Para efectos del disefio estructural, las unidades de

albanileria tendran las caracteristicas indicadas en la Ta-
bla 1.

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES
CLASE VARIACIONDE LA | ALABED| RESISTENCIA
DIMENSION (méaximo | CARACTERISTICA
(méxima en porceniaie) | enmm) | A COMPRESION
Hasla | Hasta | Mas de [, minima en MPa
100 mm| 150 mm |150 mm {kgicm?) sobre arsa
bruta
Ladrilio | 8 18 £4 10 4.4 (50)
Ladrito ! | +7 | +6 | 4 8 6,9 (70)
Ladrillo i 45 + 4 3 6 9.3 (95
Ladrillo IV 14 13 +2 4 12.7 (130)
Ladrillo V +3 +2 £ 2 17.6 (180)
BloqueP™ | +4 3 2 4 4.5 (50)
Bloque NP ¥ 17 16 4 8 2,0 {20)

{1) Blogue usado en la construceion de muros portanies
{2) Bloque usado en la consiruccion de muros no portantes

1CG
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5.3. LIMITACIONES EN SU APLICACION

El usa o aplicacion de las unidades cle zlbafileria es-
tara condicionado a lo indicado en la Tabla 2. Las zonas
sismicas son las indicadas en la NTE E.030 Disefio Sis-
morresisiene.

# NORMAS LEGALES

TABLA 2
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE
ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
TIPO ZONA sisMicA2Y 3 ZONA SISMICA 1
Muro portante en | Muro portants en Mura portante en
edificios ce 4 edificiosde 1 a3 todo edificio
DiS0S @ MAs plsos
Solide
Artesanal 7 No 5, hasta dos pisos Si
Sdlido
Industnal Si Si Si
Mvaalar = i 5
Celdas totaimente | Geldas parcialmentz | Celdas parcialmants
rellenas con grout| rellenas con grout | rellenas con grout
Husca No Na | Si
Tubular No No Si, hasia 2 plsos

*Las limitaciones indicadas establecen condicion 2s minimas que pue-
den ser excepluadas con el respaldo de un informe y memonia de ciloulo
sustentada por un ingeniero civil.

5.4. PRUEBAS

a) Muestreo.- El muestreo sera efectu2do a pie de obra.
Por cada lote compuesto por hasta 50 rillares de unida-
des se seleccionara al azar una muestrs de 10 unidades,
sobre las gue se electuardn las pruebas de variacion de
dimensiones y da alabeo. Cinco de estas unidades se en-
sayaran a compresion v las otras cinco a ibsorcion.

b) Resistencia a la Compresion .- Pzra la determina-
cion de la resistencia a la compresion de las unidades de
albanileria, se efectuara los ensayos d= laboratorio co-
rrespondientes, de acuerdo a lo indicada en las Normas
NTP 389.613 y 339.604.

La resistencia caracteristica a compresion axial de la
unidad de albanileria ( f, ) se obtendra re:stando una des-
viacion estandar al valor promedio de la ‘nuestra.

c) Variacion Dimensional .- Para la d 2terminacion de
la variacion dimensional de las unidades de albafileria,
se seguira el procedimiento indicado en las Normas NTP
399.613 y 395.604.

d) Alabeo.- Para la determinacién c el alabeo de las
unidades de albanileria, se seguird el pracedimiento indi-
cada en |la Norma NTP 389.613.

e) Absorcion.- Los ensayos de abso cidn se haran de
gg&éegqus a lo indicado en las Normas NTP 398.604 y

o A

5.5. ACEPTACION DE LA UNIDAD

a) Si la muestra presentase mds de 27% de dispersion
en los resultados (coeficiente de variacién), para unidades
producidas industrialmente, 0 40 % para L nidades produci-
das artesanalmente, se ensayara olra mu2stra y de persis-
tir esa dispersion de resultados, se rechzzara &l iote.

b) La absorcion de las unidades de arcilla y silico cal-
careas no sera mayor que 22%. El bloque de concreto
clase, tendra una absorcion no mayor que 12% de absor-
cion. La absorcion del bloque de concreto NP. no sera
Ay que 5%,

c) El' espasor minimo de las caras latirales correspon-
dientes a la superficie de asentado sera 25 mm para el
Blogue clase Py 12 mm para el Bloque clase NP.

d) La unidad de albafileria no tendr1 materias extra-
rias en sus superficies o en su interior, tales comao guija-
rros, conchuelas o nddulos de naturaleza calcarea.

e) La unidad de albanileria de arcilla estara bien coci-
da, tendra un color uniforme y no presentara vitrificacio-
nes. Al ser golpeada con un martille, u objeto similar, pro-
ducira un sonido metalico.

f) La unidad de albafileria no tendr:i resquebrajadu-
ras, fracturas, hendiduras grietas u otros defectos simila-
res que degraden su durabilidad o resisiencia.

g) La unidad de albafileria no tendra manchas o vetas
blanquecinas de origen salifroso o de otra tipo.

Articulo 6.- MORTERO

6.1. DEFINICION. El mortero estara constituido por una
mezcla de aglomerantes y agregado fino a los cuales se

320925

anadird la maxima cantidad de agua gue proporcione una

mezcla frabajable, adhesiva y sin segregacion del agre-
gado. Para la elaboracion del mortero destinado a obras
de albanileria, se tendra en cuenta lo indicado en las Nor-
mas WP 399.607 y 399.610.

6.2. COMPONENTES

a) Los materiales aglomerantes del mortero pueden
ser:

= Cemento Portland tipo | y 11, NTP 334.009

+ Cemento Adicionado IP, NTP 334.830

+ Una mezcla de cemento Portland o cementa adicio-
nada y cal hidratada normalizada da acuerdo a la NTP
339.002.

b) El agregado fino sera arena gruesa natural, libre
de materia organica y sales, con las caracteristicas indi-
cadas en la Tabla 3. Se aceptardn ofras granulometrias
siempre gue los ensayos de pilas r muretes (Capitulo 5)
proporcionen resistencias segun lo especificado an los

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

N’ 4 [475mm) 100

N' B (2,36 mm) 852100
N* 16 (1,18 mm) 702100
N° 30 (0,60 mm) 40375

N' 50 (0,30 mm) 10235
N*100 (0,15 mm) 2215
N® 200 (0,075 mm) Manos de 2

« No debera quedar retenido més del 50% de arena
entre dos mallas consecutivas.

« El modulo de fineza estara comprendido entre 1,6
y2.,5.

= El porcentaje maximo de particulas quebradizas sera;
1% en peso.

= No debera emplearse arena de mar.

c) El agua sera potable y libre de sustancias delsté-
reas, acidos, alcalis y materia organica.

6.3. CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURA-
LES. 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).

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

TABLA 4
TIPOS DE MORTEROQ
COMPONENTES Us0s
TIPO | CEMENTO | CAL | ARENA
P1 [ 1 0at1/4 | 3a3% | Muros Portanles
P2 i Dal2 4ab Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 | Muros No Portantes

a) Se podran emplear otras composiciones de morte-
ros, morteros con cementos de albanileria, o morteros in-
dustriales (embolsado o pre-mezclado), siempre y cuan-
do Ios ensayos de pilas y muretes (Capitulo Sfprc orcio-
nen resistencias iguales o mayores a las especificadas
enlos Slangs y se asegure |a durabilidad de la albanileria.

b) De no contar con cal hidratada normalizada, espe-
cificada en el Articulo 6 (6.22) , se podra utilizar mortero
sin cal respetando las proporciones cemento-arena indi-
cadas en (a Tabla 4.

Articulo 7.- CONCRETO LiQUIDO O GROUT

7.1. DEFINICION. E! concreto liquido o Grout es un
malerial de consistencia fluida que resulta de mezclar ce-
mento, agregados y agua, pudiéndose adicionar cal hi-
dratada normalizada en una proporcion que no exceda de
1/10 del volumen de cemento u otros aditivos que no dis-
minuyan la resistencia o gue originen corrosion del acerp
de refuerzo. El concreto liquido o grout se emplea para
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rellenar los alveolos de las unidades de a baiiileria en la
construccion de los muros armados, v tiens como funcidn
integrar el refuerzo con |a albarileria en ui sélo conjunto
estructural:

Para la elaboracion de concreto liquidu o grout de al-
bariileria, se tendra en cuenta las Normas NTP 389.609 y
3589.608.

7.2. CLASIFICACION. El concreto liguido o grout se
clasifica en fino y en grueso. El grout fino se usard cuan-
do la dimensjon menor de los alvéolos d 3 la unidad de
albafileria sea inferior 2 60 mm y el grout grueso se usara
cuando la dimension menor de los alvéoios sea igual o
mayor & 60 mm.

2. COMPONENTES

a) Los materiales aglomerantes seran:

« Cemento Portland |, NTP 334.009

= Cemento Adicionado |P, NTP 334.830

= Una mezcla de cemento Péortland o a Jicionado y cal
hidratada normalizada de acuerdo a la N' P 339,002

b) El agregado grueso sera confitillo g_e cumpla con
la granulomalria especificada en la Tabla 5. Se podra uti-
lizar otra granulometria siempre gue los ensayos de pilas
?, murstes (Capitulo 5) proporcionen resisiencias segun
o especificado en los planos.

TAFLJ& 5
GRANULOMETRIA DEL CONFITILLO
MALLAASTM | % QUE [ASA
s pulgada 106
3/8 pulgada 85a 100
N 4 (4,75 mm) 10a30
N’ 8 (2,36 mm) 0ai0
N’ 16 (1,18 mm) Da’ ]

c) El agregado fino sera arena gruesa natural, con las
caracteristicas indicadas en la Tabla 3.

d) El agua sera potable y libre de sustuncias, acidos.
alcalis y materia organica.

7.4. PREPARACION Y FLUIDEZ. Los materiales gue
componen el grout (ver la Tabla 6) seran batidos mecani-
camente con agua potable hasta lograr la consistencia de
un lfquido uniforme, sin segregacion de | 3s agregados,
con un revenimiento medido en el Cono de Abrams com-
prendido entre 225 mm a 275 mm.

TABLA 6
COMPOSICION VOLUMETRICA DEL
CONCRETO LIQUIDO o GROUT
CONCRETO|CEMENTO | CAL |  ARENA | CONAITILLO
Liguino
FINO 1 0a110 |2 1/4 a3 veces Iz
suma de los
volumanes de los,
aplomeranies
GRUESO 1 0ati0|21/4advecesla | 1a2vecesla
suma de los suma de los
aglomerantes | aglomerantes

7.5. RESISTENCIA. El concreto ifguido tendra una resis-
tencla minima a compresion f, =13.72MP¢ (140kg / {‘m‘j
La resistencia a compresion ;. sera obtenida promedian-
do los resultados de 5 probeias, ensayadas a una veloci-
dad de carga de 5 tonefadas/minutos, menos 1,3 veces la
desviacion estandar. Las probetas tendran una esbeltez
igual a 2 y seran fabricadas en |a obra empleande como
moldes a las unidades de albanileria a utilizar en la cons-
truccion, recubiertas con papel filtro, Estas probetas no
seran curadas y seran mantenidas en sus moldes hasta
cumplir 28 dias de edad,

Articulo 8.- ACERO DE REFUERZO

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

B.2. Solo se permite el uso de barras lisas en estribos
y armaduras electrosoldadas usadas comc refuerza hori-
zontal. La armadura electrosoldada debe sumplir con la

norma de Malla de Alambre de Acero Soldado para Con-
creto Armado (NTP 350.002).

Articulo 9.- CONCRETO

9.1. El concreto de los elementos de confinamiento
tendra una, resistencia, a la compresién mayor o igual a
17,15MPa [I?Skg / L'JHD y debera cumplir con los reqguisi-
tos establecidos en [a Norma Técnica de Edificacién E.060
Concreto Armado.

CAPITULD 4
PRQCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

Articulo 10.- ESPECIFICACIONES GENERALES

La mano de obra empleada en |as construcciones de
albaiileria sera calificada, debiéndose supervisar el cum-
plimiento de las siguientes exigencias basicas:

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

10.2. En la albafilerta con unidades asentadas con
mortero, todas las juntas horizontales y verticales queda-
ran 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 folerancia dimensio-
nal en Ja altura de Ja unidad de albanileria mas 4 mm, lo
que sea ma(or, En las juntas que contengan refuerzo
horizontal, el espesor minimo de la junta sera 6 mm mas
el diametro de la barra.

10.3. Se mantencdra 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.

10.4. Las unidades de albarileria se asentaran con las
superficies limplas de polve y sin agua libre. El asentado
se realizara presionando verticalmente las unidades, sin
bambolearias. El fratamiento de |as unidades de albanile-
ria previo al asentado sera el siguiente:

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

b) Para arcilla: de acuerdo a las condiciones climato-
|ogicas donde se encuentra ubicadas la obra, regarlas
durante media hora, entre 10 y 15 horas antes de asen-
farfas. Se recomienda que fa succion af instante de asen-
tarlas esté comprendida entre 10 a 20 gr/200 cm®-min (*).

(") Un metode de campo para evaluar la succion de mane-
ra aproximada, consiste en medir un volumen (V1, en ¢}
inicial de agua sobre un recipiente de érea definida y vaciar
una parte del agua sobre una bandeja, luego se apoya la
unidad sobre 3 puntos en la bandeja de manera que su
superficie de asiento eslé en contacto con una pelicula de
aguz de 3 mm de allure durante un minuio, 2
retirar la unidad, se vacia el agua de la bandeja hacia el
recipienle y se vuelve a medir el volumen (V2, en cmv) de
agua; la succion normalizada a un drea de 200 ¢, se ob-
tiena como: SUCCION =200 (V1-V2)/ A, expresada en
gr200 em? - min, donde «A~ es el drea bruta (encm®) de la
Superficie ae asienic de la unidad.

10.5. Para el asentado de |a primera hilada, la superti-
cie de concreto que servira de asiento (losa o sobreci-
miento segun sea el caso), se preparara con anierioridad
de forma que quede rugosa; luego se limpiara de polvo u
otro material suelto y sela humedecera, antes de asentar
la primera hilada.

10.6. No se asentara mas de 1,30 m de altura de muro
en una jornada de trabajo. En el caso de emplearse unida-
des totalmente sélidas (sin perforaciones), la primera jor-
nada de trabajo culminara sin llenar la junta vertical de la
primera hilada, este llenado se realizara al iniciarse |a se-
gunda jornada. En el caso de (a albariiferia con unidades
apilables, se podra levantar el muro en su altura total y en
la misma jornada debera colocarse el concreto liguido.

10.7. Las juntas de construccion entre jomadas de tra-
bajos estaran limpias de part/culas sueltas y seran pre-
viamente humedecidas.

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

10.8. El pracedimienta de colocacién y consolidacién
del concreto liquido dentro de las celdas de las unidades,
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como en los elementos de concreto amado, debera ga-
rantizar la ocupacion total del espacic y la ausencia de
cangrejeras. No se permitira el vibrado de las varillas de
refuerzo.

10.10. Lae vigas peraltadac seran vaciadas de unasola
vez en conjunto con la losa de techo.

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

Articulo 11.- ALBANILERIA CONFINADA

Aparte de los requisitos especificados en el Articulo
10, se deberd cumplir lo siguiente:

11.1. 8o utilirara unidaden de albaniloria do acuerdo a
lo especificado en el Articulo 5 (5.3).

11.2. La conexion columna-albafileria podra ser den-
tada o aras:

a) En el caso de emplearse una comexidn dentada, la
longitud de la unidad saliente no excec/erda de 5 cm y de-
bera limplarse de los desperdicios de i ortero y particulas
sueltas antes de vaciar el concreto de le columna de confi-
namiento.

b) En el caso de emplearse una conexion a ras, debe-
ta adicionarse «chicoles» o «mechas» de anclaje (salvo
que exisla refuerzo horizontal continuo) compuestos por
varillas de 6 mm de diametro, que penetren por lo menos
40 cm al interlor de la albanileria y 12,5 cm al interior de |2
columna mas un doblez vertical a 90° ce 10 cm; la cuan-
tfa a utilizar sera 0,001 (ver el Articulo 2 (2.8).

11.3. El refuerzo horizontal, cuando + ea requerido, sera
continuo y anclara en las columnas de confinamienio 12,5
cm con gancho vertical 2 80° de 10 cm,

11.4. Los estribos a emplear en las columnas de confi-
namiento deberdn ser cerrados a 135°, pudiéndose em-
plear estribos con * de vuelta adicional, atando sus ex-
tremos con el refuerzo vertical, o tamisien, zunchos que
empiecen y terminen con gancho estadar a 180° dobla-
do en el refuerzo vertical.

11.5. Los traslapes del refuerzo horizontal o vertical
tendran una longitud igual a 45 veces el mayar diametro
de la barra traslapada. No se permitira el traslape del re-
fuerzo vertical en el primer entrepiso, tampoco en las zo-
nas confinadas ubicadas en los extrernos de soleras y
columnas.

11.6. El concreto debera tener una -esistencia a gom-
presion (/) mayor oigual a 17,15MP. || T5kg .fc-m'i 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 dimensidn, ut lizadas como con-
finamiento de los muros en aparejo de soga, el tamano
maximo de Ia piedra chancada no excedera de 1,27 cm
("= pulgada).

11.7. El concreto de las columnas de confinamiento se
vaciara posteriormente a la construccinn del muro de al-
banilerfa; este concreto empezara desde el borde supe-
rior del cimiento, no del sobrecimiento.

11.8. Las juntas de construccién entre elementos de
cancreio seran rugosas, humedecidas v libre de particu-
las sueltas.

11.9. La parte recta de la longilud ce anclaje del re-
fuerzo vertical debera penetrar al interiar de ia viga solera
o cimentacion; no se permitirdA montar . doblez directa-
mente sobre la dltima hilada del muro.

11.10. El recubrimiento minimo de I armadura (medi-
do al estribo) sera 2 cm cuando los muros son tarrajeados
y 3 cm cuando son caravista.

Articulo 12.- ALBANILERIA ARMADA
Aparte de los requisitos especificados en el Articulo
10. se debera cumplir lo siguiente:

12.1. Los empalmes del refuerzo vertical podran ser
por traslape, por soldadura o por medics mecanicas.

a) Los empalmes por traslape serén de 60 veces el
diametro de |a barra.

b) Los empalmes por soldadura sélo se permitiran en
barras de acero ASTM A706 (soldables), en este caso la
soldadura seguira las especificaciones cadas por AWS.

c¢) Los empalmes por medios mecani;os se haran con
dispositivos que hayan demostrado mediante ensayos que
la resistencia a traccidn del empalme 2s por lo menos
125% de la resistencia de la barra.
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d) En muros cuyo diseno contemple |a formacion de
rotulas plasticas, 1as barras verticales deben ser prefe-
rentemente continuas en el primer piso empalmandose
recien en el segundo piso (*). Cuandc no sea posible
svitar el empalms, écie podia hacerss par soldadura,

or medios mecanicos o por traslape; en el Gltimo caso,
a longitud de empalme sera de 60 veces el diametro
de la barra y 90 veces el diametro de |a barra en forma
alternada.

(*) Una técnica gue permile facilitar la construccion em-
pleando refuerzo vertical continuo en el primer piso, con-
siste en utilizar unidades de albafileria recortadas en for-

ma de H, con lo cual ademas, las juntas verticales quedan
completamente llenas con grout.

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

12.3. Las varillas verticales deberan penetrar, sin do-
blarias, en el interior de los alvéolos de las unidades co-
rrespondientes.

12.4. Para asegurar buena adhesion entre &l concreto
liguido y el concreto de asiento de la primera nilada, las
celdas deben quedar totalmente libres de polvo o restos
de mortero proveniente del proceso de asentado; para el
efecto los blogues de la primera hilada tendran ventanas
de limpieza. Para el caso de muros totalmente llenos, las
ventanas se abriran en lodas las celdas de la primera hi-
lada; en el caso de muros parcialmente rellencs, las ven-
tanas se abriran solo en las celdas que alojen refuerzo
vertical. En el interior de estas ventanas se colocara al-
gun elemento no absorbente que permita la limpieza final.

12.5. Para el caso de la albaniileria parcialmente relle-
na, los bloques vacios correspondientes a la Gitima hilada
seran taponados a media altura antes de asentarlos, de
tal manera que por la parte vacia del alvéolo penetre el
concreto de (a viga solera o de la losa del techo formando
llaves de corte que permitan transferir |as fuerzas sismi-
cas 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 jun-
tas horizontales.

12.6. Para el caso de unidades apilables no son ne-
cesarias las ventanas de limpieza; la limpieza de la su-
perficie de asiento se realizara antes de asentar la pri-
mera hilada.

12.7. Antes de encofrar las ventanas de limpieza, los
alvéolos se limpiaran preferentemente con aire comprimi-
do y las celdas seran humedecidas interiormente regan-
dolas con agua, evitando gue esta guede empozada en
la base del muro.

12.8. El concreto liquido o grout se vaciara en dos eta-
pas. 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 compac-
tacion de la Gitima 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 correspondiente a la
titima hilada, de manera que el concreto de la losa del
techo, o de la viga solera, forme llaves de corte con el
murg. Esta segunda mitad también se deberd recompac-
tar. Debe evitarse el vibrado de las armaduras para no
destruir la adherencia con el grout de relleno.

12.9. Los alvéolos de la unidad de albanileria tendran
un diametro o dimension minima igual a 5 em por cada
barra vertical que contengan, o 4 veces el mayor diame-
tro de la barra por el nimero de barras alojadas en el al-
véolo, lo que sea mayor.

12.10. El espesor del grout que rodea las armaduras
sera 1% veces el diamefro de la barra y no debera ser
menor de 1 ¢m a fin de proporcionarie un recubrimiento
adecuado a la barra.

12.11. En el casa que se ulilice planchas perforadas
de acero estructural en los talones libres del muro, prime-
ro se colocaran las planchas sobre una capa dslgada de
mortera presionandolas de manera gue el mortero pene-
tre por los orificios de la plancha; posteriormente, se apli-
cara la siguiente capa de mortero sobre la cual se asenta-
ra la unidad inmediata superior. Para el caso de albaniile-
rfa con unidades apilables las planchas se colocaran ad-
heridas con apoxico a la superficie inferior de la unidad

12.12. En el caso que se utilice como refuerzo hori-
zontal una malla electrosoldada con forma de escalerilla,
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el espaciamiento de los escalones debera estar moadula-
do de manera que coincidan con la junte vertical o con la
pared transversal intermedia del bloque de manerz que
siempre queden protegidas por moriero. Las escalerillas
podréan usarse como confinamiento del niuro solo cuando
el espaciamiento de los escalones coincidan con la mitad
de la longitud nominal de la unidad.

CAPITULO 5
RESISTENCIA DE PRISMAS DE Al BANILERIA

Articulo 13.- ESPECIFICACIONES (3ENERALES

13.1. La resistencia de la albaniferfa a compresion axial
(f,) yacore (v, ) sedeterminara de manera empirica
(recurriendo a tablas o registros histéricos de resistencia
de las unidades) o mediante ensayos de prismas, de acuet-

do a la importancia de la edificacion y a la zona sismica

13.7. La resistencia caracteristica f, enpilasy v, en
muretes (ver Articulo 13 (13.2)) se obtendra comao el valor
promedio de la muestra ensayada menos una vez la des-
viacion estandar.

13.8. El valor de vy, para disefo no sera mayor de
0.319:[1, MPa ( 7, Kg/cm®)

13.9. En el caso de no realizarse ensayos de prismas,
podra emplearse los valores mostrados en la Tabla 9. co-
rrespondientes 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 conereto), para ofras unida-
des u otro lipo de mortero se lendrd gue realizar los ensa-
yos respectivos.

TABLA 9 (**
RESISTENCIAS CA ACTEF%iSTICAS DELA

donde se encuentre, segun se indica en la Tabla 7.
ALBANILERIA Mpa ( kg / cm?)
TABLA7 3 Materia Denominacion UNIDAD | PILAS |MURETES
METODOS PARA DETERMINAR f.¥ v, Prima £ £ Vi
RESISTENCIA | EDIFICIOS DE| EDIFICIOS DE | EDIFICIOS DE King Kong Artesanal | 54 (55) | 34(35) | 05(5,1)
CARACTERISTICA| 1A2PISOS | 3A5PISOS |[MASDESPISOS| | |Arcilla | King Kong Industnal | 14,2 (145) | 6.4 (65) | 0.8(8.1)
2Zona Sismica| Zona Sismica | Zona Sfsmica Rejilla Industrial 21.1(215) | 83(85) | 03(9.2)
l2]q] 3l 2] w1 sl 2l King Kong Normal 15,7 (160) | 10,8 (110)] 1,0(8,7)
(f,) AlA|A|B| B| & B|B| B Silice-cal| Dedalo 14,2 (145) | 9.3(85) | 1,0(9.7)
(v ) Alalalel al » alBl A Estdndary mecano {*) | 14,2 (145) | 108 (110)| 0,9 (9.8)
45(50) | 7.3(74) | 0B(86)
A: Obtenida de manera empirica conociendo la cali- | |Concreto Blogue Tio P (%) 54(65) | 83(85) | 0.9(3.2)
dad del ladrillo y del mortero. 7475 | 83(35 | 1087
B: Determinadas de los ensayos de compresién axial B3(B5) |11.8(1200] 1.1 (10,8)

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

13.2. Cuando se construyan conjuntos de edificios, la
resistencia de la albanileria f, y v, debera comprobar-
se mediante ensayos de laboratorio prevics a la obra y
durante la obra. Los ensayos previos a la obra se haran
sobre cinco especimenes. Durante la corstruccion la re-
sistencia sera comprobada mediante ensayos con los cri-
terios siguienies:

a) Guando se construyan conjuntos e hasta dos pi-
sos en las zonas sismicas 3y 2, f serd verificado con
ensayos de tres pilas por cada 500 m? de: area techada y
v, con tres muretes por cada 1000 m*d 2 area techada.

b) Cuando se construyan conjuntos de tres o mas pi-
sos en las zonas sismicas 3y 2, f, sera verificado con
ensayos de tres pilas por cada 500 m? de 4rea techada y
v, con tres muretes por cada 500 m* de area techada.

13.3. Los prismas seran elaborados en obra, utilizan-
do el mismo contenido de humedad de |las unidades de
albanilerfa, la misma consistencia del mortero, el mismo
espesor de junias y la misma calidad de | a mano de obra
gue se empleara en la construccion definitiva.

13.4. Cuando se trate de albafiler(a con unidades al-
veolares gue iran llenas con concreto liqui o, los alveolos
de las unidades de los prismas y muretes se llenaran con
concreto liquido. Cuando se trate de albadileria con uni-
dades alveolares sin relleno, los alvéolos de las unidades
de los prismas y muretes quedaran vacics.

13.5. Los prismas tendran un refrentz do de cemento-
Y&s0 con un espesor gue permita corregi - la irregularidad
supetficial de la albarileria.

13.6. Los prismas seran almacenados a una tempera-
tura no menor de 10°C durante 28 dias. Los prismas po-
dran ensayarse a menor edad que la nominal de 28 dias
pero no menor de 14 dias; en este caso, la resistencia
caracleristica se obtendra incrementandola por los facto-
res mostrados en la Tabla 8.

TABLA B
INCREMENTO DE f, y v, POR EDAD
Edad 14 diag 21 dias |
Muretes | Ladrillos de arcilla 1151 1.05
Blogques de concralo 1,25 | 1,05
| Pilas | Ladrillos de arcilla y Bloguas de concrefol 1,10 | 1,00

(*) Utilizados para la construccidn de Muros Armados.,

(**) Ef vafor {, se proporciona sobre drea brufa en unidades va-
clas (sin grout), mientras que las celdas de las pitas y muretes esfdn
fotalmente refienas con grout de f, =13.72 MPa (140 kg/om’) .
Elvalor f, ha sido oblenido contempiando los coelicientes de co-
reaccian por esbellez del prisma que aparace en la Tabla 10,

TABLA10
FACTORES DE CORRECCION DE /,
POR ESBELTEZ )
Esbefiez | 20 __2.5_% 30 ‘ 401 4@7 50
| Factor 0,73 | 080 | 091 | 095 | 088 | 1,00
CAPITULO 6
ESTRUCTURACION

Las especificaciones de este Capitulo se apficaran tan-
to a la albanileria confinada como a la albanilerla armada.

GlD%rﬁculu 14.- ESTRUCTURA CON DIAFRAGMA Ri-

14.1. Debe preferirse edificaciones con diafragma ri-
gida v cantinuo, es decir, edificaciones an los que las lo-
sas de piso, el techo y la cimentacion, actuen comao ele-
mentos que integran a los muros portantes y compatibili-
cen sus desplazamientos laterales.

14.2. Podra considerarse gue el diafragma es rigido
cuando la relacion entre sus lados no excede de 4. Se
debera considerar y evaluar el efecto que sobrs la rigidez
?e: diafragma lienen las aberturas y discontinuidades en
a 105a.

14.3. Los diafragmas deben tener una conexion firme
y permanente con lodos los muros para asegurar que
cumplan con la funcion de distribuir las fuerzas laterales
en progorcion a la rigidez de los muros y servirles, ade-
mas, como arriostres horizontales.

14.4. Los diafragmas deben distribuir |a carga de gra-
vedad sobre todos los muros que componen a la edifica-
cion, con los objetivas principales de incrementarles su
ductilidad y su resislencia al corte, en consecuencia, es
recomendable el uso de losas macizas o aligeradas ar-
madas en dos direcciones. Es posible el uso de losas uni-
direccionales siempre y cuando los esfuerzos axiales en
E?S Tlél_'ﬂs no excedan del valor indicado en el Articulo 19

A.bj.
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14.5. Los diafragmas formados por elementos prefa-
bricados deben tener conexiones que permitan conformar,
de manera parmaneanta, un sistema r gido que cumpla las
funciones indicadas en los Articulos 14 (14.1 y 14.2),

14.6. La cimenlacion debe consliluiix &) primer diairag-
ma rigido en la base de los muros y .ebera tener la rigi-
dez necesaria para evitar que asentz mientos diferencia-
les produzcan dafios en los muros.

Articulo 15.- CONFIGURACION DEL EDIFICIO

El sistema estructural de las edific aciones de albanile-
ria estara compuesto por mures diztiles dispuestos en
las direcciones principales del edifici, integrados por los
diafragmas especificadas en el Articulo 14 y ariostrados
segun se indica en el Articulo 18.

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

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

15.2. Simetria en la distribucién d2 masas y en la dis-
posicion de los muros en plania, de inanera que se logre
una razonable simetria en |a rigidez lateral de cada piso y
se cumpla las restricciones por torsion especificadas en
la Norma Teécnica de Edificacion E.030 Diseno Sismorre-
sistente.

15.3. Proporciones entre |as dimensiones mayor y me-
nor, que en planta estén comprendidas entre 1 a 4, y en
elevacién sea menor que 4.

15.4. Regularidad en planta y elev.acion, evitando cam-
bios bruscos de rigideces, masas y discontinuidades en
la transmisiGn de las fuerzas de gravedad y horizontales
a través de los muros hacia la cimentacion,

15.5. Densidad de muros similares en las dos direc-
ciones principales de |a edificacion. Cuando en cualquie-
ra de las direcciones no exista el area suficiente de muros
para salisfacer los requisitos del Arl culo 19 (19.2b), se
debera suplir la deficlencia mediante pérticos, muros de
concreto armado o la combinacion di ambos.

15.6. Vigas dinteles preferantemete peraltadas (has-
ta 60 cm) para el casa en que el edificio se encuentre
estructurado por muros confinados, Y c:on un peralte igual
al espesor de la losa del piso para el caso en que el edifi-
cio esté eslructurado por muros armados (*).

(*) Este acapite esta relacionado :on el método de di-
sefio gue se propone en @l Capilulo 9, donde para los
muros confinados se acepta la falla por corle, mientras
que en los muros armados se busca ‘a falla por flexion.

15.7.Cercos y alféizares de venlanas aislados de la
estructura principal, debiéndoseles disefar ante accio-
nes perpendiculares a su plano, segun se indica en el
Capltulo 10.

Articulo 16.- OTRAS CONFIGUF ACIONES
Si el edificio no cumple con lo estipulado en el Articulo
15, se debera contemplar lo siguiente:

16.1. Las editicaciones sin diafragmas rigidos horizon-
tales deben limitarse a un piso; asimismo, es aceptabla
obviar el diafragma en el ultima nivel cle las edificaciones
de varios pisos. Para ambos casos, los muros trabajaran
fundamentalmente a fuerzas lateralss perpendicutares af
plano, y deberan arriostrarse transver: almente con colum-
nas de amarre o muros oriogonales y mediante vigas so-
leras continuas.

16.2. De existir reducciones impo-tantes en planta, u
ofras irregularidades en el edificio, debera efectuarse el
andlisis dinamico especificado en la NTE E.030 Disefio
Sismorresistente.

16.3. De no aislarse adecuadamente los aliéizares y
tabiques de la estructura principal, se deberan contem-
plar sus efectos en el analisis y en el disefio estructural.

Articulo 17.- MUROS PORTANTI:S
Los muros portantes deberan tener:

a) Una seccidn transversal preferentemente simétrica,
b; Continuidad vertical hasta la cimentacion.

c) Una longitud mayor 6 igual a 1,20 m para ser consi-
derados como contribuyentes en la resistencia a las fuer-
zas horizontales.
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d) Longitudes preferentemente uniformes en cada di-
reccion.

g) Juntas de control para evitar movimientos relativos
debidos a contracciones, dilataciones y asentamientos di-

ierenciales an sitios:

« En cambios de espesor en la longitud del muro, para
el caso de Albanileria Armada

« En donde haya juntas de control en la cimentacion,
en las josas y1ecnos.

s En alféizar de ventanas o cambios de seccion apre-
ciable en un mismo piso.

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

g) Arriostre segln se especifica en el Articulo 18

Articulo 18.- ARRIOSTRES

18.1. Los muros portantes y no portantes, de albani-
leria simple o albafileria confinada, seran arriostrados
por elementos verticales u horizontales tales como mu-
ros transversales. columnas, soleras y diafragmas rigi-
dos de piso.

18.2. Los arriosires se disefiaran como apoyos del muro
arriosirado, considerando a éste como si fuese una losa
sujeta a fuerzas perpendiculares a su plana (Capitulo 10).

18.3. Un muro se considerara arriostrado cuando:

2) El amarre o anclaje entre &l muro y sus arriostres
garantice la adecuada transferencia de esfuerzos.

b) Los arriostres tengan la suficiente resistencia y es-
tabilidad que permita transmitir las fuerzas actuantes a
los elementos estructurales adyacentes o al suelo.

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

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

CAPITULO 7
REQUISITOS ESTRUCTURALES MINIMOS

Articulo 19.- REQUISITOS GENERALES

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

18.1. MURO PORTANTE

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

L
= Para las Zonas Sismicas 2y 3 (19.1a)

r2

Para la Zona Sismica 1

e

N

Donde «h» es la allura libre entrs ios elementos de
arriostre horizonlales o la allura efeciiva de pandeo (ver
Articulo 3 (3.8)).

b) Esfuerzo Axial Maximo. El esfuerzo axial maximo
(o, ) producido por |a carga de gravedad maxima de ser-
\ru;imo F.), incluyendo el 100% de sobrecarga, sera infe-

ora:

1
P h z
o =—2<( 1] — <015
"y 0:2 .fm[ (35."}} Ju (19.1b)

Donde «L» es la longitud total del muro (incluyendo el
peralle de las columnas para el caso de los muros confi-
nados). De no cumplirse esta expresion habra que mejo-
rat la calidad de la albariileria ( f, ), aumentar el espesor
del murg, transformarlo en concrelo armado, o ver la ma-
nera de reducir la magnitud de la carga axial « P_» ().

(*) La carga axial actuante en un muro puede reducir-
se, por ejemplo, ulilizando losas de techo macizas o all-
geradas armadas en dos direcciones.
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c) Aplastamiento. Cuando exislan cargas de grave-
dad concentradas que actien en el plano de la albanile-
ria, el esfuerzo axial de servicio producido por dicha car-
da no debera sobrepasar a 0,375 f  En estos casos,
para determinar el area de compresion Te cortsiderars urt
ancho efectivo igual al ancho sobre el cial actua la carga
concentrada mas dos veces el espesor 2fectivo del muro
medido a cada lado de la carga concenirada,

18.2. ESTRUCTURACION EN PLANTA

a) Muros a Reforzar. En las Zonis Sismicas 2 y 3
(ver ia NTE E.030 Diseno Sismorresis ente) se reforzara
cualguier muro portante (ver Articule 17) que lieve el 10%
6 mas de la fuerza sismica, y a los muros petimetrales de
cierre. En la Zona Sismica 1 se reforzaran como minimo
los muros perimetrales de cierre.

b) Densidad Minima de Muros Reforzados. La den-
sidad minima de muros portantes (ver Artfculo 17) a refor-
zar en cada direccidn del edificio se ob endra medianta la
sigulente expresion:

Area deCarte delos Muros Reforzados __E: Li SLU SN
Area delaPlanta Tipica Ap 56
(19.2b)

Dande: «Z», «U» y «S» corresponien a los faclores
de zona sismica, importancia g de sue o, respeclivamen-
le, especificados en la NTE E.030 Disefio Sismorresis-
fente

«N» a5 el numero de pisos del edificio;

«L» es la longitud total del mure (incluyendo colum-
nas, sl existiesen); y,

«t» es el espesor efectivo del muro

De no cumplirse la expresion (Articulo 19 (19.2b)),
podra camblarse el espesor de alguncs de los muroes, o
agregarse placas de concreto armado, ¢:n cuyo caso, para
hacer uso de la formula, debera ampliiicarse el espesor
real de |a placa por |z relacion , donde y son los modulos
de elasticidad del concrelo y de |a albanileria, respectiva-
mente.

Articulo 20.- ALBANILERIA CONFINADA
Adicionalmente a los requisitos esy.ecificados en Ar-
ticulo 19, debera cumplirse lo siguiente :

20.1. Se considerara como muro pirtante confinado,
aquel gue cumpla las siguientes condiciones:

a) Que quede enmarcado en sus cuatro lados por ele-
mentos de concreto armado verticales 1columnas} y hori-
zontales (vigas soleras). aceptandose la cimentacion de
concreto como elemento de confinamierto horizontal para
el caso de los muros ubicados en el primer piso.

b) Que la distancia maxima centro 1 centro entre las
columnas de confinamiento sea dos vec3s |a distancia en-
tre los elementos horizontales de refuerz- y no mayor que
5 m. De cumplirse esta condicion, asi como de emplearse
el espesor minimo especificado en el Artizulo 19.1.3, |2 al-
banileria no necesitara ser disefiada anti: acciones sismi-
cas orfogonales a su piano, excepto cuar do exista excen-
tricidad ce la carga vertical (ver el Capit 1o 10).

c) Que se utilice unidades de acuerclo a lo especifica-
do en el Articulo 5 (5.3).

d) Que tedos los empalmes y anclajies de la armadura
desarrollen plena capacidad a la traccién. Ver NTE E.060
Concreto Armado y Articulo 11 (11.5).

e) Que los elementos de confinamiento funcionen
integralmente con la albafileria. Ver Articulo 11 { 11.2
y 11.7).

) Que se utifice en fos efemenios de confinamiento,
concretocon f. = L715MPa (175 kg/cm™).

20.2, Se asumira que el pano de albafileria simple (sin
armadura intetior) no soporta acciones de punzonamien-
1ggcg}usadas por cargas concentradas. Ver Articulo 29

20.3. El espesor minimo de las columnas y solera sera
igual al espesor efeclivo del muro.

20.4, E| peralte minimo de la viga snlera serd igual al
aspesor de |2 losa de techo.

20.5. El peralte minimo de la columna de confinamien-
to sera de 15 cm. En el caso que se discontinden las vi-
gas soleras, por la presencia de ductos en |a losa del te-
cho o porque el muro llega a un limite de propiedad, el
peralte mrmmo de (a columna de confirtamernto respectr-
va debera ser suficiente como para permitir el anclaje de
|z parte recta del refuerzo longitudinal existente en la viga
solera mas el recubrimiento respectivo (ver Articulo 11.10).

20.6. Cuando se utilice refuerzo horizontal en los mu-
ros confinados, las varillas de refuerzo penetraran en las
columnas de confinamiento por lo menos 12,50 cm y ter-
minaran en gancho a 90', vertical de 10 crn de longitud.

Artieulo 21.- ALBANILERIA ARMADA
Adicionalmente a los requisitos indicados en el Articu-
la 18, se cumplira lo siguiente:

21.1. Para dar cumplimiento al requisito en el Articulo
18.2.b. logs muros reforz, deberan ser rellenados con
groul total o parcialmente en sus alveolos, de acuerdo a
lo especificado en el Articulo 5 (5.3). El concreto liguide
debe cumplir con los requisitos de esta Norma, cor resis-
tencia a compresién /. 2 13.72MPa (140 kg/cm™) . Ver
el Articulo 7 (7.5) y Articulo 12 (12.,6).

21.2. Los muros portantes no comprendidos en el Ar-
ticulo 21 (21.1) y los muros portantes en edificaciones de
la Zona Sismica 1, asi como los tabiques, parapetos, po-
drin ser hechos de albanileria parciaimente reliena en sus
alvéolos. Ver el Articulo 12 (12.5).

21.3. Todos los empalmes y anclajes de la armadura
desarroliaran plena capacidad a la traccion. Ver el Articu-
lo12 (12.1y 12.2).

21.4. La cimentacion sera hecha de concreto simple o
reforzado, con un peralte tal que permita anclar la parte
recta del refuerzo verlical en traccion mas el recubrimien-
to respectivo.

CAPITULO 8
ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

Articulo 22.- DEFINICIONES
_Para los propositos de esta Norma se utilizara las si-
guientes definiciones:

a) SISMO SEVERO. Es aquél proporcionado por la
NTE E.030 Diseho Sismorresistente, empleando un co-
eficiente de reduccion de |a solicitacion sismica R = 3.

b) SISMO MODERADO. Es aquél gue proporciona
fuerzas de inercia equivalentes a la mitad de los valores
producidos por el «sismo severos.

Articulo 23.- CONSIDERACIONES GENERALES

23.1. La Norma establece gue el diseno de los muros
cubra todo su rango de comportamiento, desde la etapa
elastica hasta su probable incursion en &l rango inelasti-
co, proveyendo suficiente ductilidad y control de la degra-
dacion de resistencia y rigidez. El disefio es por el método
de resistancia, con criterios de desempeno. El disefio esta
orientado, en consecuencia, a proteger a la estructura
contra dafios ante eventos sismicos frecuentes (sismo
moderado) y a provesr la necesaria resistencia para so-
portar el sismo severo, conduciando el tipo de falla y limi-
tando la degradacidn de resistencia y rigidez con el pro-
posito de limitar el nivel de dafios en los muros, de mane-
ra que estos sean economicamente reparables mediante
procedimientos sencillos.

23.2, Para los propositos de esta Norma, se establece
los siguientes considerandos:

a) El «sismo moderado» no debe producir la fisura-
cion de ningln muro portante.

b) Los elementos de acoplamiento entre muros deben
funcionar como una primera |inea de resistencia sismica,
disipando energia antes de que faflen fos muros de aiba-
fiileria, por lo gue esos elementos deberan conducirse
hacia una falla dictil por flexién.

c) El limite maximo de la distorsion angular ante la
accion 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 in-
cursion inelastica, y que proporcionen al edificio una re-
sistencia a corte mayor o igual que la carga producida por
8l «sismo severos.
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e) 5e asume gue la forma de falla de los muros confi-
nados ante |a accion del «sismo sesero» sera por corle,
independientemente de su esbaltez

f) La forma de falla de los muros armados es depen-
diente de su esbeltez. Los procediminnios de diserio indi-
cados en el Articulo 28 tienden a orientar el comporta-
miento de los muros hacia una fallz: por flexion, con la
formacién de rotulas plasticas en su Jarte baja.

Articulo 24.- ANALISIS ESTRUCTURAL

24.1. El analisis estructural de le s edificios de albani-
leria se realizara por métodos elastic s teniendo en cuenta
las efeatas sRusAdas par las fargas muaras, las rargas
vivas y el sismo. La carga gravitacional para cada muro
podra ser obtenida For cualquier meiodo racional.

24.2. La determinacion del cortante basal y su distri-
bucion en elevacién, se hara de acuerdo a lo indicado en
la NTE £.030 Diseno Sismorresisiaie.

24.3. El analisis considerara las c aracteristicas del dia-
fragma que forman las losas de techo; se debera consi-
derar el efecto gue sobre la rigidez del diafragma tienen
las aberturas y las discontinuidades en la losa.

24.4 El analisis considerard la participacion de aque-
llos muros no portantes que no hayan sido aislados de la
estructura principal. Cuando los muros se construyan in-
tegralmente con el alféizar, el efecto de éste debera con-
siderarse en el analisis.

24.5. La distribucion de |a fuerz a cortante en planta
se hara leniendo en cuenta las torsiones existentes y
reglamentarias. La rigidez de cada muro podra deter-
minarse suponiéndolo en voladizer cuando no existan
vigas de acoplamiento, y se considerara acoplado cuan-
do existan vigas de acoplamiento disefiadas para com-
portarse ductilmente.

24.6. Para el calculo de larigidez de los muros, se agre-
gara a su seccién transversal el 25% de la seccién trans-
versal de aquellos muros que concur an ortogonalmente al
muro en analisis 6 6 veces su espesor, lo que sea mayor.
Cuando un muro transversal concurr:: a dos muros, suU con-
tribucién a cada muro no excedera d 2 la mitad de su longi-
tud. La rigidez lateral de un muro confinado debera eva-
luarse transformando el concreto de sus columnas de con-
finamiento en area equivalente de albanileria, multiplican-
do su espesor real por |a relacién de médulos de slastici-
dad £ / E ; el centroide de dicha area equivalente coinci-
dird con el'de la columna de confinatniento.

24.7. El modulo de elasficidad E,) y el modulo de
corte (G, ) para |z albafiileria se corsiderara como sigue:

» Unidades de arcilla: E,=500f,
» Unidades Silico-calcareas: E, =600f,
» Unidades de concreto vibrado: =700f

E
» Para todo tipo de unidad de albanilerfa: 7, = 0,4 e

Opsionalmente, loe valores de « £ w y <G v prdnss,
ialcuilarse experimentalmente seglin se especifica en el
riiculo 13.

24.8. El modulo de elasticidad ( E ) y el modulo de corte
() para el concreto seran los indica fos en fa NTE E 060
oncreto Armado.

24.9. El modulo de elasticidad pzra el acero (E,) se

considerara igual a 196 000 MPa (2 000 000 kg / cm™)

Articulo 25.- DISENO DE ELEME NTOS DE CONCRE-
TO ARMADO

25.1. Requisitos Generales

_ a) Todos los elementos de concreto armado del edifi-
cio, con excepcitn de los elementos de confinamiento de
los muros de albanileria, serdn disefiados por resistencia
uitima, asegurando que su falla sea por un mecanismo
de flexion y no de corle.

El diseno se hara para la combin acién de fuerzas gra-
vitacionales y las fuerzas debidas a «sismo moderados,
ulilizando los factores de amplificac on de car&a Ede re-
duccion de resistencia ( ¢ ) especific: dos en la NTE E.060
Concreto Armado. La cimentacion sera dimensionada bajo
condiciones de servicio para los asfuerzos ad-misibles del
suelo Y_Se disenara a rotura.

b) Los elementos de confinamierito seran disefiados
de acuerdo alo estipulade en el Articulo 27 (27.2) de esta
Norma.

~ Articulo 26.- DISENO DE MURQS DE ALBANILERIA
26.1. Requisitos Generales

a) Para el digeiio de loe muros confinadoe ante accio-
nes coplanares, podra suponerse que los muros son de
seccion rectangular (7.1 ). Cuando se presenten muros que
se intercepten perpendicularmente, se tomard como ele-
mento de refuerzo vertical comin a ambos muros (seccion
transversal de columnas, refuerzos verlicales, etc.) en el
punto de interseccion, al mayor elemento de refuerzo pro-
veniente del disefio independiente de ambos muros.

b) Para el disefio por flexo compresion de los muros
armados que tengan confinuidad en sus extremos con
muros transversales, podra considerarse la contribucion de
las alas de acuerdo a lo indicado en 8.3.6. Para el disefio a
corte se considerara que la seccion es rectangular, despre-
ciando la confribucion de los muros transversales.

26.2. Control de Fisuracion

a) Esta disposician fiene por proposito evitar que los
muros se fisuren ante los sismos moderados, gue son los
mas frecuentes. Para el efecio se consideraran las fuer
zas cortantes producidas por el sismo moderado.

b) Para todos los muros de albariileria debera verifi-
carse qua en cada entrepiso se satisfaga la siguiente ex-
presion que controla la ocurrencia de fisuras por corte:

V. £0.55V_= Fuerza Cortanle Admisible  (26.2)
donde: «\le» es la fuerza corlante producida por el «sis-
mo moderado» en el muro en anélisis y <V, » es la fuerza
corlanie asociada al agrietamiento diagonal de la albari-
leria (ver Articulo 26 (26.3)).

26.3. Resistencia al Agrietamiento Diagonal

a) Laresistencia al corte (V,, ) de los muros de albafii-
leria se calculara en cada entrepiso mediante las siguien-
ies expresiones:

Unidades de Arcilla y de Concreto:
V.=05v, .o.1.L+023 P,

Unidades Silico-calcareas:
V=035, .a.1.L+023 P,
donde:

resistancia caracteristica a corte de la albafiileria
{ver Articulos 13 (13.8 y 13.9)).

targa gravilacional de serviclo, con sobrecarga re-
ducida (NTE E.030 Diseiio Sismorresistante)
E5pESU BieCTivo Ul Tiuro fver Anicuo 3 (3.93))
lengitud total del muro (incluyende a las columnas
en el caso de muros confinados)

factor de reduccion de resistencia al corte por efec-
tos de esheltez, calculado como:

y-

Fg =

1
L

[

li

: Ear=E <
3 M,

1 (26.3)

«V » es la fuerza cortante del muro oblenida
del andlisis elastico; y,

«M_» es el momenio flector del muro ebtenido
del andlisis eldstico.

donde:

26.4, Verificacion de la resistencia al corte del edi-
ficio

a) Con el objeto de proporcionar una adecuada resis-
tencia y rigidez al edificic, en cada enfrepiso «i» y en cada
direccion principal del edificio, se debera cumplir que la
resistencia al corte sea mayor que la fuerza cortante pro-
ducida por el sismo savero, es decir que:

V.2V (26.4)

b La sumatoria de resistencias al corte ( XV ) inciui-
ra solo el aporte de las muros reforzados (continados o
armados) y el aporte de los muros de concreto armado,
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sin considerar en este caso la contribucion del refuerzo
horizontal.

c) El valor «V,, » corresponde a la fuerza cortante ac-
tuante en el entrepiso «i» del edificin, producida por el
«“5I8MO Severas,

d) Cumplida la expresion LV . >V, porlos muros por-
tantes de carga sismica, el resto de muros que componan
al edificio podran ser no reforzados para la accién sismi-
ca coplanar.

e) Cuando 2V, en cada entrepiso sea mayor o igual
a 3 V,,, se considerara que el edificio se comporta elasti-
camente. Bajo esa condicion, se empl=ara refuerzo mini-
mo, capaz de funcionar como arriostre:s y de soportar las
acciones perpendiculares al plano de la albadileria (ver sl
Capitulo 9). En este paso culminara el disefio de estos
edificios ante cargas sismicas coplanares.

26.5. Diseno para cargas ortogonales al plano del
muro

a) El diseno para fuerzas ortogonal::s al plano del muro
se hara de acuerdo a lo indicado en e Capitulo 9.

26.6. Disefio para fuerzas coplanares de tlexo com-
presion

a) El disefio para fuerzas en el plano del muro se hard
de acuerdo al Articulo 27 para muros de albanileria confi-
nada y al articulo 28 para muros de albaniileria armada.

Articulo 27.- ALBANILERIA CONFINADA

a) Las previsiones contenidas en e ste acépite aplican
para edificaciones hasta de cinco pisos 0 15 m de aitura.

b) Para este tipo de edificaciones s« ha supuesto que
la falla final se produce por fuerza cartante en los entrepi-
sos bajos del edificio. El disefio de los nuros debe orien-
tarse a evitar fallas fragiles y a mantener la integracion
entre el pane! de albafileria y los conf namientos vertica-
les, evitando el vaciamiento de |a albani eria; para tal efecto
el disefio debe comprender:

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

- la verificacion del agrietamiento diagonal en los en-
trepisos superiores, v,

- el diseno de los confinamientos para la combina-
cion de fuerzas de corte, compresior o traccion y corte
friccion.

c) Las fuerzas internas para el disefio de los muros en
cada entrepiso «i» seran las del «sismc severo» (V.. M, ),
y se obtendran amplificando los valores obtenidos del ana-
lisis elastico ante el «sismo moderado» (Vei, M, )' por la
relacién cortante de agrietamiento diagonal (V) entre
corlante producido por el «sismo moderado» (V. ). am-
bos en el primer piso. El factor de amplificacion no deberd
ser menot gue dos ni mayor que fres: 2=V, /V, <3,

L} ".lln
VisVorg M.=M. (27¢)

. X l”nl il
27.1. Veriticacion de la necesidad c e colocar refuer-
2o horizontal en los muros

a) Tedo muro confinado cuyo coriante bajo sismo se-
vero sea mayor 0 igual a su resistencia al corte (V, 2V, ),
o que tenga un esfuerzo a compresion axial producido por
la carga rayitacional considerando toda la sobrecarga,
6, =P, {Lt}, mayor o igual que 0,05 f, . debera llevar
refuerzo horizontal centinuo anclado a 1as columnas de
confinamiento

b) En los edificios de mds de tres pisos, todos los mu-
tos portantes del primer nivel seran reforzados horizon-
talmente.

c) La cuaniia del acero de refuer: o horizontal sera:
p=A /sr)20,001. Las varillas de refuerzo penetraran en
las columnas de confinamiento por lo m=nos 12,5 cm y ter-
minaran con gancho a 90° vertical de 1) cm de longitud.

27.2. Verificacion del agrietamiento diagonal en los
entrepisos superiores

a) En cada enlrepiso superior al primera , debera veri-
ficarse para cada muro confinado que: V, >V,

De no cumplirse esta condicion, el entrepiso «; = tam-
bién se agrietara y sus confinamientos deberan ser dise-
fiados para soportar «V,, », en forma similar al primer en-
trepiso.

27.3. Diseno de los elementos de confinamiento de
los muros del primer piso y de los muros agrietados
de plsos superiores

a) Disefo de las columnas de confinamiento

= Las fuerzas inlernas en las columnas se obtendran
aplicando las expresiones de la Tabla 11,

~ TABLA 11
FUERZAS INTERNAS EN COLUMNAS DE

CONFINAMIENTO

COLUMNA v T =

(fuerza cortante) | (traccion) | {compresion)

A h V. h
il o M p

Inkerior LN +1) Vg R "o
V"!'TL!"..

Extrema “LN_+) F-p P+F

Donde:

ml

F = M /L = fuerza axial en las columnas extremas pro-
ducidas por «fd».

N, = ndmero de columnas de confinamiento (en mu-
rosde unpaio N =2)

L., = longitud del pafio mayor 6 0,5 L, lo que sea
mayor (en muros de un pafio I, =1L)

P = es la sumaloria de las cargas gravilacionales
siguientes. carga vertical directa sobre la columna de con-
finamiento; mitad de la carga axial sobre el pano de muro
a cada lado de la columna, y, carga proveniente de los
muros fransversales de acuerdo a su longitud tributaria
indicada en el Arficulo 24 (24.6).

M=M -1/2V, .h(«h» es la altura del primer piso).

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

« El area de |a seccidn de las columnas sera la mayor
de las que proporcione el disefio por compresion o el di-
seno por corte friccion, pero no menor que 15 veces el
espesor de la columna (15 t) en cm®.

Diserio por compresian

= El 4rea de la seccién de concreto se calculara asu-
miendo que la columna esta arriostrada en su longitud
por el panel de albanileria al que confina y por los muros
transversales de ser el caso. %I area del ndcleo ( A, ) bor-
deado por los estribos se obtendra mediante la expresion:

C'J._A "
AH=AT+.Z@.._ = i
0.850 f,

donde;
o =0,7 00,75 segun se ulilice estribos cerrados o zun-
chos, respactivamente
& = 0,8, para columnas sin muros transversales
if,‘ = 1, para columnas confinadas por muros transversa-
es

(27.3-a.1)

» Para calcular la seccidn transversal de la columna
(A ), deberd agregarse los recubrimien-tos (ver Articulo
11 (11.10)) al area del nucleo « A_»; el resultado no debe-
rd ser menor que el drea requerida por corfe-friccion « A, »,
Adicionalmente, en los casos que la viga solera se éls-
confinue, el peralte de la columna debera ser suficiente
coi-no para anclar al refuerzo longitudinal existente en la
solera.

Disefio por corte friccion (V)
= La seccion transversal ( A, ) de las columnas de con-

tinamienlo se disefiara para soportar la accion de carte
friccion, con la expresion siguiente:

&8ICG =
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A LA L5t(cm’) p =M
A= A2 D 2 ' R A 2
Y= 0219 2 (27.3.3-a.1") L T=F-P >0 (27.4.a)
donde: o= 085 #t o= % > _U.T_j_ A . (miniir 4 @ 8mm]
g LE ¥ :
a.2. Determinacion del refuerzo vertical donde ¢ = 0,6,

= El refuerzo vertical a colocar en las columnas de con-
finamiento sera capaz de sopora 'la accion comoinada
de corte-friccion y traccion; adicio1almente, desarrollara
por lo menos una traccion igual a |3 capacidad resistente
a traccion del concreto y como miinimo se colocaran 4
varillas para formar un nucleo con'inado. El refuerzo ver-
tical ( A ) sera la suma del refuerzo requerido por corte-
friccion y el refuerzo requerido por traccion ( 4, J:

[3

fopo
A=A 4L 2

Ay

&ﬁfﬁ; (27.3.3.2)

01 A

. Amini o4 ¢ 8mm)

donde:El factor de requccion de resistencia es o = 0,85

El coeficiente de friccion es: g =0.8 para juntas sin
tratamiento y u = 1.0 para junias en la que se haya eli-
minado la lechada de cemento y sea intencionalmente
rugosa.

a.3. Determinacion de los estri>os de confinamiento

= Los estribos de las columnas de confinamiento po-
dran ser ya sea estribos cerrados con gancho a 1357, es-
tribos de 1 % de vuslta o zunchos con ganchos a 180°, En
los extremos de las columnas, en una altura no menor de
45cm o 1,5 d (por debajo o encima de |a solera, dintel o
sobrecimiento), debera colocarse el menor de los siguien-
tes espacia-mien-10s (s) entre estrioos:

§ = 7!4“'(" = Ad; 7
U031, £(A A g, g (eFaas)
5;= ﬂéﬁcm 5,= 10cm

4

Donde «d » es el peralle de |1 columna, «i_» es el
espesor del nucleo confinado y « \ » es la suma de las
ramas paralelas del estribo.

« El confinamiento minime con 2stribos sera [ 6mm, 1
@ 5, 4@ 10, r @ 25 cm. Adicionalmente se agregara 2
estribos en la union solera-columna y estribos @ 10 cm
en el sobrecimiento.

b) Disefio de las vigas soleras correspondientes al
primer nivel

= La solera se disefnara a tracc 6n pura para soportar
una fuerza igual a

£

-

T, g, 8
2L
7 _0D)fA : .
A, = ——=2 ——=_(minimo4 9 8mm) 7
of, I, R
donde:¢ =09

A = area de la seccian transversal de (a solera

= El drea de la seccion transversal de la solera (A )
sera suficiente para alojar el refuerzo longitudinal ( A, ),
pudiendose emplear vigas chatas con un peralte igual al
espesor de la losa del techo. En la solera se colocard es-
tribos minimos: [ 6mm, 1 @ 5, 4@ 10, r @ 25 cm.

27.4. Diseno de los pisos superiores no agrietados

a. Las columnas extremas de los pisos superiores de-
beran tener un refuerzo vertical ( A ) capaz de absorber
la traccion «7 » []Jrnducida por el momento flector
(M_ =MV, IV, ) actuante en el piso en estudio, aso-
ciado al instante en que se origine e! agrietamiento diago-
nal del primer entrepiso.

b. El area del nicleo ( A,) correspondiente a las co-
‘iumnas exiremas ae corinamierno, depera disenarse para
soportar la compresion «C». Para oblener el area de con-
creto (A ), debera agregarse los recubrimientos al drea
del nlcleo « A »:

C=P+F
CiAuT;
A=A4+——— 27.4.
L T TR 48

donde:e =0,7 00,75, segun se emplee estribos cerrados
o zunchos,respectivamenie.
d = (.8 para columnas sin muros transversales
; & =1 para columnas confinadas para muros transver-
sales

¢. Las columnas internas podran tener refuerzo minimo,
d. Las soleras se disenaran a traccién con una fuerza
igual @ «T »:

T =V,
2L
T 0,17 A -
4, = —— 2 ——=_(minima4 ¢ Bmm) 7. 4.
of, = 1, (74
donde ¢ =09

e Tanto en las soleras como en las columnas de con-
finamiento, podra colocarse estribos minimos: [] %=, 1 @
5.4@ 10, r @ 25 cm.

Articulo 28.- ALBANILERIA ARMADA

2B.1. Aspectos Generales

Es objetivo de esta norma el lograr que los muros de
albarnileria armada tengan un comportamiento ductil ante
sismos severos, propiciando una falla final de traccion por
flexion, evitando fallas fragiles gue impidan o reduzcan la
respuesta dictil del muro ante gllch as solicitaciones. Para
alcanzar este objetivo la resistencia de los muros debe
satistacer las verificaciones dadas en el Articulo 28 (28.2a
y 28.5) y debera cumplirse los siguientes requisitos:

a) Todos los muros llevaran refuerzo horizontal y verti-
cal. La cuantia minima de refuerzo en cualquier direccion
sera de 0,1%. Las varillas de acero de refuerzo serén co-
rrugadas.

e El refuerzo horizontal se colocara preferentemente
en e eje de! muro, alojado en la cavidad horizontal de la
unidad de albafileria. El refuerzo horizontal podra colo-
carse en la cama de mortero de las hiladas cuando el es-
pesor de las paredes de la unidad permitan gue el refuer-
zo tenga un recubrimiento minimo de 15 mm.

c) Elrefuerzo horizontal de [os muros se disenara para
el cortante asociado al mecanismo de falla por flexion, es
decir para el cortante debido al sismo severo, sin consi-
derar ninguna contribucion de |a albafileria de acuerdo a
lo indicadao en el Articulo 20 (20.2).

d) El espaciamiento del refuerzo horizontal en el pri-
mer piso de muros hasta de 3 pisos o 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;
art la zona sismica 1 no excederé de 860 mm.

e) El refuerzo horizontal en los muros del primer piso
de edificios de 3 0 mas pisos debe ser continuo sin trasla-
pas. En los pisos superiores o en los muros de edificacio-
nes de 1y 2 pisos, el refuerzo horizontal no sera traslapa-
do dentro de los 600 mm o 0,2L del extremo del mure, La
longitud de traslape serd la requerida por traccidn y los
extremos de las barras en el traslape deberan amarrarse.

f) Todos los alvéolos de las unidades que se utilicen
en los muros portantes de carga sismica, de los dos pri-
meros pisos de edificios de 3 0 mas pisos, deberan estar

11CG
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totalmente rellenos de concreto liguido. Para los muros |

de los pisos superiores podra emplizarse muros parcial-
mente rellenos, si cumplen con la | mitacion dada en el
Articulo 28 (28.1h).

g) Cuando el asfusrzo Gltimo por campresidn, resul-
tante de la accion de las cargas de ravedadny de las fuer-
zas de sismo coplanares, exceda de 0,3 /, los extremos
libres de los muros (sin muros transversales) se confina-
ran para evitar la falla por flexocompresién. El confina-
miento se podra lograr medianie planchas de acero es-
tructural inoxidable o galvanizado, mediante estribos o
zunchos cuando la dimension del al'*éolo lo permita.

h) Los muros de edificaciones de uno y dos pisos cuyo
esfuerzo cortante ante sismos seteros no exceda de

/ "
G,SVFH.' , donde A, es el area neta del mure, podran ser

constn‘ﬁdos de albanileria parcialmente rellena. En este
caso el refuerzo horizontal se colocara en las hiladas o en
el eje del muro cuando las celdas de ia unidad sin refuer-
zo vertical han sido previamente taponeadas.

i} Los muros secundarios (labigLes, parapetos y mu-
ros portantes no conlabilizados en € | aporte de resisten-
cia sismica) podran ser hechos de alt anileria parcialmente
rellana. En estos casos, Ia cuantia de refuerzo vertical u
horizontal no serd menor que 0,07%.

i) En 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 especifi-
cadas en el Articulo 12 (12.1).

k) Para evitar |as fallas por deslizamiento en el muro
(cizalle). el refuerzo vertical por flexion se concentrara en
los extremos del muro y en la zona ce:ntral se utilizara una
cuanfia no menor gue 0,001, espaciando las barras a no
mas de 45 cm. Adicionalmente, en |a interfase cimenta-
cién — muro, se afadiran espigas verticales de 3/8" que

enetre 30y 50 cm, alternadamente, en el interior de aque-
las celdas gue carecen de refuerzo vertical.

2B.2. Resistencia a compresion y flexo compresion
en el plano del muro

a) Suposiciones de diseno

El diseno por flexion de muros somefidos a carga axial
actuando conjuntamente con fuerzas horizontales copla-
nares, se basara en las suposiciones de esta seccion y
en |a satisfaccion de las condiciones aplicables de equili-
brio y compatibilidad de deformacior es.

- La deformacion unitaria en el acero de refuerzo y en
la albanileria sera asumida directaniente proporcional a
la distancia medida desde el eje neutro,

- La deformacion unitaria maxima cle la albaiileria, ¢, ,
en la fibra extrema comprimida se asumira igual a 0,002
para albanileria de unidades apilabless e igual a 0,0025

ara albadileria de unidadas asentadas cuando la albani-
eria no es confinada y de 0,0055 cuendo la albanileria as
confinada mediante los elementos indicados en el Articu-
lo 28 (28.1g).

- Los esfuerzos en el refuerzo, por debajo del esfuer-
zo de fluencia especificado, f,, se tomaran iguales al
producto del médulo de elasticidad E_por la deforma-
cion unitaria del acero. Para deformaciones mayores que
la correspondiente a f, los esfuerzos en el acero se
anslderaran independientes de |z deformacion e igua-
esa f,.

- Laresistencia a la traccion de |a albanileria serd des-
preciada.

- El esfuerzo de compresion maxino en la albanileria,
0,85 f, . sera asumido uniformemente distribuido sobre
una zona equivalente de compresion, limitada por los bot-
des de la seccion transversal y una |inea recta paralela al
eje neutro de la seccion a una distancia =083 ¢, don-
de ¢ es la distancia del eje neutro a Ia fibra extrema com-
primida.

El momento flector Af, actuante 3n un nivel determi-
nado se determinara del andlisis es ructural ante sismo
moderado.

- El momento flector y la fuerza =ortante factorizado
seran M, =125 M_y V =125V -espectivamente. La
resistencia en flexion, de todas las seccionas del muro
debe serigual o mayor al momento de disefio obtenido de
un diagrama de momentos modificadc, 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 lwego se re-
ducird de forma lineal hasta el extremo superior.

28.3. Evaluacion de la Capacidad Resistente « A, »

a) Para todos |los muros poriantes se debe cumplir que
la capacidad resistente a flexion M, considerando la in-
teraccidn carga axial - mamanta factar, reducida por e
fac{}or!&_ sea mayor o igual gue el momento flector factori-
zado M :

oM, 2 M,

el faclor de reduccion de la capacidad resistenie a
flexocompresion ¢, se calculara mediante la siguiente
expresion:

0.65<¢=085-02 P /P <085

Donde ﬁ = U,I ‘f,:_'_r_.[.

b) Para muros de seccidn rectanguifar, la capacidad
resistente a flexién M podra calcularse aplicando |a far-
mula siguiente:

M,=A f,D+P L2

(28.3a)

{28.3b)

donde: D =081
A, = area del refuarzo vertical en el extremo del
muro

Para calcular el drea de acero « A » a concentrar en
el exiremo del muro, se debera utilizar la menor carga
axial: P, =09P,.

Cuando al extremo fraccionado concurra un muro per-
pendicular, el momento flector M, podra ser reducido en
09F,.L/2, donde P, es la carga de gravedad tributaria
proveniente del muro transversal.

c) Para muros con secciones no rectangulares, el
diseno por flexo compresion podra raalizarse amplean-
do la formulacion anterior o medianie la evaluacion del
Diagrama de Interaccion para las acciones nominales
(P, ve. M},

d) Por lo menos se colocara 2 $ 3/8", o su equivalen-
te, en los bordes liores del muro y en las intersecciones
entre muros.

e) En la zona central del muro el refuerzo vertical mini-
mo serd el requerido por corte Triccion de acuerdo a fo
indicado en el Articulo 28 (28.1k).

f) El valor « M_» se calculara solo para el primer piso
{M ), debiendose emplear para su evaluacion la maxi-
ma carga axial posible existente en ese piso: P, = 1,25
£, , contempiando el 100% de sobrecarga.

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

a) Se verificara la necesidad de confinar los exlremos
libres (sin muros transversales) comprimidos, evaluando
el esfuerzo de compresion dlfimo (g, ) con la formula de
flexion compuesta:

s 0
O et
A 1

Enlaque P es la carga total del muro, considerando
100% de sobrecarga y amplificada por 1,25.

b) Toda la longitud del muro donde se tenga &, 2
0.3 f, debera ser confinada. El confinamiento se hara en
toda la aitura del muro donde los esfuerzos calculados
con Artfculo 28 (28.4), sean mayores o igualss al esfuer-
20 limite indicado.

¢) Cuando se utilice confinamiento, el refuerzo vertical
existente en el borde libre debera tener un didmstro D, =
/13, donde « s » s el espaciamiento entre elementos de
confinamiento.

(28.4)

28.5. Resistencia a corte

a) El disefio por fuerza cortante se realizara para el cor-
tante « V. » asociado al mecanismo de falla por flexion pro-
ducido en el primer piso. El disefio por fuerza cortante se
realizara suponiendo que el 100% del corlante es absorbi-
do por el refuerzo horizontal. El valor «V, » considera un
lactor de amplificaciaén de 1,25, que contempla el ingreso
de refuerzo vertical en la zona de enduracimiento.
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b) El valor «V,, » se calculara con las siguientes fér-
mulas;

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

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

El esfuerzo de corte v, =V, /i L no excedera de
007, en zonas de posible forn:acion de rotulas plasti-
cas y de 0,20 f, en cualquier otre zona,

¢) En cada piso, el area del rifuerzo horizontal ( A, )
se calculara con la sigulente explesion:

(28.5)

donde:

S = espaciamiento del refuer zo horizontal
D =0,8L paramuros esbellos, donde: M, (V.. 1)21

ot para muros no esbellos, donde:
M_AV_.Ly<1
" CAPITULD 9
DISEND PARA CARGAS ORTOGONALES AL PLAND
DEL MURC)

Articulo 29.- ESPECIFICACIONES GENERALES

29.1. Los muros porianies y los no portames {cercos,
tabiques y parapetos) deberan ver ficarse para las accio-
nes perpendiculares a su plano provenientes de sisma,
viento o de fuerzas de inercia de elementos puntuales o
lineales gue se apoyen en el murc en zonas intermedias
entre sus extremos superior o inferior.

29.2. Para el caso de fuerzas c:oncentradas perpendi-
culares al plano de muros de albanileria simple, los mu-
ros deberan reforzarse con elementos de concreto arma-
do que sean capaces de resistir el total de las cargas y
trasmitirlas a la cimentacion. Tal es el caso, por ejemplo,
de una escalera, el empuje causado por una escalera cuyo
descanso apoya directamente sobra la albanileria, debe-
ra ser tomado por columnas.

Para el caso de muros confiniados o muros arriostra-
dos por elementos de concrelo, les fuerzas deberan tras-
ladarse a los elementos de arriosire o confinamiento por
medio de elementos horizontales vigas o losa,

29.3. Para el caso de los murns armados, los esfuer-
zos que generen las acciones concentradas acluantes
contra el plano de la albanileria d=beran ser absorbidas
por el refuerzo vertical y horizontal.

28.4. Cuando se trate de muros portantes se verificara
que el esfuerzo de traccion consiserando la seccion bru-
ta no exceda del valor dado en el Articulo 29 (29.8).

29.5. Los muros o tabiques desconectados de la es-
tructura principal seran disefiados: para resistir una fuer-
za sismica asociada a su peso, d= acuerdo z lo indicado
en gl capitulo correspondiente de 'a NTE E.030, Disefo
Sismorresistente

29.6. El pafio de albaiiileria se supondra que acita como
una losa simplemente apoyada en sus arriostres, sujeta a
cargas sismicas uniformemente distribuidas. La magnitud
de esla carga (w, en kg/m?® para un metro cuadrado de
muro se calculara mediante |a sigiiente expresion:

w=08 ZUGC 7e (29.6)

donde:
_ Z_=_factor de zona especificado en la NTE E.030.

Diserio Sismaorresistente

U = factor de importancia especificade en la NTE
E.030. Disenio Sismorrasistente

C, = coeficiente sismico e:pecificado en la NTE
E.030. Diserio Sismorresistente

¢ = @espesor bruto del murc (incluyendo tarrajeos),
en metros

¥ = peso volumétrico de la zlbadileria

29.7. El momento flector distribuido por unidad de lon-
gitud (M, , en kg-m/m), producido por la carga sismica
«w= (ver Articulo 29 (28.8)), se calculara mediante la si-
guiente formula:

M =mwa {25 5

donde;

m = coeficiente de momenlo (adimensional) indicado
en la Tabla 12.

a = dimension critica del pafio de albanileria {ver la
Tabla 12), en metros.

TABLA 12
VALORES DEL COEFICIENTE DE
MOMENTOS «m=» y DIMENSION CRITICA «a»
CASO 1. MURD CON CUATRO BORDES ARRIOSTRADOS
a = Menor dimansion
bia= 1,0 1,2 1.4 1,6 1,8 20 30 o
m=_0,0473 0,0627 0,0755 0,0862 0.0848 01017 0,118 0,125
CASO 2. MURC CON TRES BORDES ARRIOSTRADOS
a = Longitud del borde libre
bla= 05 06 07 08 08 10 15 20 e
m= 0060 0074 0087 0,097 0,108 0,112 0,128 D132 0,133
CASO 3. MURO ARRIOSTRADQ SOLO EN SUS BORDES
HORIZONTALES

a = Aliura del muro
m=0,125
CAST 4. MURO EN VOLADIZO
a = Altura del muro
m=1035

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

5 0,15 MPa (1,50 kg/cm?) para albafileria simple
0,30 MPa (3,00 kgfcmi? para albanileria arma-
da rellena de concreto liquido.

[/}

29.9. Los arriostres podran estar compuesios por la
cimentacidn, las columnas de confinamiento, las losas ri-
gidas de techo (para el caso de muros portantes), las vi-
gas soleras (para el caso de cercos, tabiques y parape-
tos) y los muros transversales.

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

Articulo 30.- MUROS PORTANTES

30.1. Los muros portantes de estruciuras diafragma-
das con esfuerzo de compresion no mayor gque 0,01/, se
disenaran de acuerdo al Articulo 31.

30.2. En los muros portantes de edificaciones diafrag-
madas y que como tales estaran sujetas principalmente
a fuerzas coplanares, no se permitira la formacion de
fisuras producidas por acciones transversales a su pla-
no, porque éstas debilitan su area de corle ante accio-
nes sismicas coplanares. Para |la obtencién del momean-
to flector perpendicular al plano se empleara procedimien-
tos basados en teorias elasticas como se indica en el
Articulo 29 (29.7).

Los pisos criticas por analizar son;

a.- El primer piso, por flexocompresion.
b.- El ultimo piso, por traccion producida por la flexion

30.3. Los muros portantes confinados, asi como los
muros portantes armados, arriostrados en sus cuatro bor-
des, gue cumplan con las especificaciones indicadas en
Articulo 19 (19.1.a) y Articulo 19 (19.1.b), no necesitaran
ser disefiados ante cargas sismicas perpendiculares al
planc de la albanileria, a no ser que exista excentricidad
de la carga gravitacional. En este paso culminara el dise-
fio de estos muros.

30.4. Al momento flector producido por la excentrici-
dad de la carga gravitacional « M _» (si existiese) debera
agregarse el momento generado por la carga sismica
« M, » [ver Articulo 28 (29.69), para de esta manera obte-
ner el momento total de diserio M, =M, + M, repartido
por unidad de longitud.

. 30.5. El esfuerzo axial producido por la carga gravita-
cional (P}, se obiendrd como: f,=F, Li

30.6. El estuerzc normal producido por el momento flec-

tor « M, », se obtendra como: f, =6M, 1" .
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30.7. Se debera cumplir que:

a) En el primer piso: 7, + f <0257,

b) En el Gltimo pise: f, - 1, < f

c) En cualquier piso: La compresian resultante sera tal
que:

A
F, #

"

ad

(30.7c1)

en la que:

[, =es el esfuerzo resultante d = |a carga axial
. = es el esfuerzo admisible para cacga axial

=0,20 f"r[]— % ]‘]
207

I = ©s &l esfuerzo resuftante d'el momento fector
F. = es el esfuerzo admisible para compresién por
flexion= 0,40 f,

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

Adicionalmente a las especificaciones indicadas en el
Artfculo 29, se cumplira lo siguiente:

(30.7c2)

]

31.1. Los muros no portantes (crrens, 1abigues ¥ pa-
rapetos) podran ser construidos empleando unidades de
albanileria solida, hueca o tubular; pudiendose emplear
la albariileria armada parcialmente  ellena.

31.2. El momento flector en la albarileria (M) produ-
cido por la carga sismica «w» (ver Articulo 29 (29.6)).
podra ser obtenido utilizando la Tabla 12 o empleando otros
métodos como el de lineas de rotura.

31.3. En la albanileria simple el esfuerzo normal pro-
ducido por el momento flector « M, », se obtendra como:
f.=6M /1" y no serd mayor que [, =0,147MPa
(13Keg femi). )

31.4. Los muros no portantss d= albafileria armada
seran reforzados de tal manera que a armadura resista al
integro de las tracciones producidas por el momento flec-
for « M »: no admitiendose tracciones mayores de 8 ﬁéqf
e’ (0,754 MPa) en la albadiler(a. La cuantia minima de
refuerzo horizontal ?e verlical a emplear en estos muros
sera 0,0007 (ver Articulo 2 (2.8)).

31.5. Los arriostramientos serdn gisefiados por méto-
dos racionales de calculo, de modo que puedan soportar
la carga sismica « w» (especificada en el Articulo 29 {29.6)
actuante contra el plano del muro.

31.6. La cimentacion de los cercos sera disefada por
metodos racionales de calculo. Los factores de seguridad
para evitar la falla por volcamiento y deslizamiento del
cerco seran 2 y 1,5, respectivamente.

31.7. Estan exonerados de las exigencias de arrios-
tramiento los parapetos de menos cle 1,00 m de altura,
que estén retitados del plano exterior de fachadas, duc-
tos en los techos o patios interiores Una distancia no me-
nor de una vez y media su altura,

CAPITULO 10
INTERACCION TABIQUE DE / LBANILERIA-
ESTRUCTURA APORTICADA

Articulo 32.- ALCANCE

32.1, Este Capitulo aplica a los t: bigues de albanileria
empleados para reforzar pérticos d= concreto armado o
acero. Puede aplicarse lambién para los tabigues de cie-
rre y patticiones de edificios aporticados, que no teniendo
el proposito especifico de reforzar al edificio, estan ado-
sados a sus pdrticos, cuando el proyectista quiera prote-
ggr(gl ec;iﬁcio de efectos que se describen en el Artfculo
3 Zic)

32.2. Cuando un tabigue no ha sido aislado del pértico
que lo enmarca, ante las acciones  ismicas se producira
la interaccion de ambos sistemas. E ste sfecto incrementa
sustancialmente la rigidez lateral del portico y puede ge-
nerar los siguientes problemas:

1) torsian en el edificio.

2) concentracion de esfuerzos 2n las esquinas del
partico

3) fractura del tabique.

4) «piso blando=, que se presenta cuando un determi-
nado piso esta libre de tabiques, mientras que los pisos
superiores se encuentran rigidizados por los tabiques.

5} «columnas cortas», donde el parapeto 0 alféizar afio
(ventanas de poca altura) restringe el desplazamiento la-
leral de las columnas.

6) Incremento de las fuerzas sismicas en el edificio.

Articulo 33.- DISPOSICIONES

33.1. La distorsién angular maxima de cada entrepiso,
considerando la contribucién de los tabigues en la rigi-
dez, deberd ser menorque 1 /1200. Para atenuar los pro-
blemas de interaccion tabique-pértico, se sugiere adicio-
nar al edificio placas de concreto armado que permiten
limitar los desplazamienios del entrepiso.

33.2. En esta Norma se propone adoptar como mode-
lo estructural un sistema compuesto por las barras conti-
nuas del porticy de conoreto armado, agregando en aque-
llos pafios donde existan tabigues, un puntal diagonal de
albanileria (ver el médulo de elasticidad « E_» en 8.3.7)
que trabaje a compresion, en reemplazo del tabique. Op-
cionalmente, podra adoptarse otros modelos que reflejen
la interaccion tabique-portico. La sececlbn transversal de
puntal sera py.

donde.

i = espesor efectivo del tabique

b = ancho equivalente del puntal de afbariieria = %4 O

D = longitud del puntal (o longitud diagonal del tabi-
que)

33.3. La falla de un tabique puede maodificar sustan-
cialmente el analisis estructural elastico al desaparecer el
efecto de puntal en los tabiques qus se agrietan o desplo-
marn, por lo tanto, sera necesario que los tabiques se com-
porten eldsticamente. incluso ante los sismos severos, y
emplear elementos de anclaje que lo conecten a Ja es-
tructura principal para evitar su volcamiento ante las ac-
ciones ortogonales a su plano.

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

Nomenclatura

R = tesistencia ultima del punial de albariileria (en ki-
logramos)

L, h, i= longitud, alturay espesor del tabigue, respec-
tivamente (en centimetros)

D=L+ h?

f.,. = resislencia caracterislica a compresion axial de
la albaniilerfa (en kg/cm?). Vier Ia Tablz 9.

[, = resistencia ultima a cizalle de la albarileria = 4
kgemr

a.- Aplastamiento (R ). Esla falla se resenta en las
esquinas del tabique, triturandose los ladrillos. La resis-
tencia dltima del puntal se calculara como:

R=012 [.D 1 (33.4a)

b.- Traccion Diagonal ( R ). Esta falia se manifiesta
a través de una qrieta diagonal en el fabigue. La resisten-
cia Ultima del punial se calculara mediante la siguiente
expresion:

R=085 /1. D i1

c.- Cizalle (R ). Este tipo de falla se produce a la mi-
tad de la altura del tabique (junta de construccion) y se
caracteriza por ser una grieta horizontal. La resistencia a
la r[olura del puntal se obtendra mediante la siguiente for-
mula;

(33.4b)

bl o )

T 1-04 WL

(33.4¢c)

33.5. La fuerza de compresion actuante en el puntal,
proveniente del andlisis sismico elaslico ante el sismo
severo, especificado en la NTE E.030 Disefio Sismorre-
sistente, deberd ser menor que la resistencia a la rotura
del tabique (contemplando los tres tipos de falla indica-
dos en el Articulo 33 (33.4)).
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