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Resumen  

El Centro Poblado Santa Clemencia situado a 40 min de la cuidad de Chimbote 

presenta un déficit con múltiples riesgos por la condición 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 situación socioeconómica que sufren los pobladores que habitan en la mencionada 

zona rural. 

Por tal motivo, surge el presente trabajo de investigación con el objetivo de 

implementar un nuevo diseño en la elaboración del ladrillo de concreto, donde se 

dispone a sustituir en 15% de cemento por la combinación del 10% de ceniza de la 

tuza de maíz y en un 5% el vidrio molido, por lo cual se espera que en la prueba de la 

resistencia a la compresión del ladrillo obtengamos una óptima resistencia, la que será 

realizado según la norma E-070. 

La finalidad de este trabajo de investigación es mostrar a la población del centro 

poblado Santa Clemencia que utilizando nuevos materiales de bajo costo en la 

preparación del ladrillo de concreto puede llegar a tener la misma resistencia que un 

ladrillo convencional, así permita la construcción 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. Introducción 

Antecedentes  

Javad (2014). Complementary cement materials origin from agricultural waste (Tesis 

de Pregrado). Universidad de Malaya, Malasia. Las Cenizas de tusa de maíz (CCA) es 

una pérdida muy bien derivada de la combustión de maíz. Para el año 2000, la 

producción mundial fue de unos 589 millones de toneladas de maíz de alrededor de 

139 millones de hectáreas. En África, África del Sur tuvo la mayor producción, 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 maíz 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 maíz contiene propiedades 

pulsolanicas que se puede emplear como cemento en la elaboración del hormigón. 

Estas propiedades químicas y físicas de CCA se describen en la Tabla 01. Adesanya y 

Raheem obtuvo la composición química de la ceniza de la mazorca de maíz (CCA) 

por inter molienda de la ceniza con el clínker 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 SiO2 del cemento mezclado aumentó de 21,53% a 

23,69% para 2% a 25% de reemplazo CCA. 

Tabla 01:  

Las propiedades químicas y físicas del cemento portland y algunos materiales cementantes. 
Chemical composition (%) Ordinary Portland Cement I Corn cob ash (CCA) 
SiO2 20.4-22.0 65.4-67.3 
AlO3 3.7-5.3 6.0-9.1 
Fe2O3 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 
Na2O 0.1-0.2 0.4-0.5 
K2O 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 I 
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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 útil para la industria de la construcción, 

esta investigación consideró el uso de la ceniza de la mazorca de maíz (CCA) como 

una puzolana en la producción de cemento. El estudio investigó la composición 

química de la CCA. Producción de la fábrica de la CCA - cemento mezclado se llevó 

a cabo mediante la sustitución de 0%, 2%, 4%, 6%, 8%, 10%, 15%, 20% y 25% en 

peso de clinker de cemento Portland ordinario con CCA. La sustitución 0% sirve como 

el control. 

 
Los resultados mostraron que CCA es un material puzolánico que satisface los 

requisitos de la mezcla de SiO2 y Al2O3 de más de 70%. Los cementos mezclados 

producen también satisfechos tanto NIS 439: 2000 y ASTM C 150 requisitos, 

especialmente en los niveles más bajos (<15%) de la sustitución porcentaje CCA. Con 

base en los resultados de la prueba, se concluyó que CCA podría utilizarse 

adecuadamente en la producción de cemento mezclado. 

 

Sevillano & Ninaquispe (2015). Compressive strength 175 kg / cm2 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, Perú. 

 

• Los ladrillos elaborados con ceniza de tusa de maíz en sustitución al 10% del 

cemento, llegan con una Resistencia a la Compresión de 177.68 Kg/cm2 a los 

28 días de curado; resistencia a la que se quiso llegar según la NTP para 

Ladrillos. 

• La ceniza de tusa de maíz tiene la similitud de las propiedades químicas de un 

cemento portland; concluyendo así que reacciona como un material cementante 

después de la calcinación a 600 °C por 2 horas. 

• 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, 
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afectando así a la resistencia del ladrillo; y favoreciendo al proceso de secado 

en sombra ya que su tiempo de fragua es lento.   

• La resistencia de los ladrillos (Convencional y Experimental) no tienen 

variación significante para los 07 días de ensayo en los que se comprobó la 

efectividad del uso de la ceniza al 10% de tusa de maíz 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 µm (Tesis de Posgrado).   

Universidad Estatal de Michigan, EE. UU. El vidrio tiene una buena resistencia a la 

compresión, aproximadamente en el orden de 10.000 Kg/cm2 y una resistencia a la 

tracción para el vidrio templado 1.000 Kg/cm2. Durabilidad del concreto con agregado 

reciclado que contiene vidrio molido reemplazando parcialmente el cemento.  Durante 

la revisión de la investigación, se detalla a continuación: El ensayo consistió en 

reemplazar un mínimo porcentaje del cemento con una muestra de vidrio blanco, del 

cual el tamaño promedio obtenido es de 13 µm. Los ensayos se realizaron siguiendo 

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

 

Fundamentación Científica 

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

Los ladrillos de concreto son elementos que tienen una forma 

rectangular, cuyo material usado para su fabricación es el confitillo, arena y 

cemento que son realizados con moldes individuales o dobles, estas son 

sometidas a presión mediante golpes con molde especial que junto a una comba 

se realiza la ejecución 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 días antes de ser 

utilizado en la construcción. Estos deberán de tener una sola dosificación de la 

cantidad de agregados por ladrillo por la cantidad de bolsas de concreto que se 
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emplearas para la elaboración en grandes cantidades, la elaboración de estos 

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

            Características del ladrillo: 

El uso de estos elementos de concreto es en albañilería, como, 

construcción de muros entre otros, del cual se tiene que realizar un buen diseño 

ya que estos están constantemente a efectos de la naturaleza. 

El ladrillo es considerado como bueno, para muros de albañilería, debe 

poseer las características generales siguientes: estar bien moldeado, lo que da 

lugar a caras planas, lados paralelos y los bordes y ángulos agudos. Ser poroso, 

sin exceso, para poder tomar bien el mortero, no contener sales solubles para 

no propiciar la eflorescencia, poseer un sonido metálico al ser golpeado con un 

martillo u otro objeto similar, puesto que cuando se da este sonido es una 

muestra que el ladrillo está 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 llevaría a que 

se deteriore con facilidad a cambio de temperatura, como desmoronarse 

fácilmente quedando inservible.  

En conclusión, las características físicas de un buen ladrillo son las que 

tienen un proceso construcción adecuado y un óptimo curado con la cantidad 

de agua requerida. (p,21) 

            Propiedades de los ladrillos: 

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

Las propiedades principales de las unidades de albañilería deben 

entenderse en su relación con el producto terminado, que es la albañilería. Se 

pueden dividir en dos categorías mayores: 
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Propiedades físicas del optimo acabado del elemento: 

Color: Conlleva a la óptima composición 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 ingeniería:   

Se presenta las siguientes propiedades (físicas y mecánicas) de cada 

elemento de concreto: 

En resistencia estructural: 

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

elemento de concreto llegue soportar a compresión.  

Variabilidad dimensional, Cada elemento de concreto tiene una 

dimensión, y una variabilidad de la altura del elemento. 

Alabeos: poseen en su medición concavidades.  

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

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

Clasificación 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 albañilería en condiciones de servicio con exigencias mínimas.   

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

albañilería en condiciones de servicios moderadas.   

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

albañilería de uso general.   

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

albañilería en condiciones de servicio rigurosas.    
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Tipo V: Resistencia y durabilidad muy altas. Apto para construcciones 

de albañilería 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: 

• Tipo 21: Para uso donde se requiera alta resistencia a la 

compresión y resistencia a la penetración de la humedad y a la 

acción severa del frío.  

• Tipo 17: Para uso general donde se requiere moderada 

resistencia a la compresión y resistencia a la acción del frío y a 

la penetración de la humedad.  

• Tipo 14: Para uso general donde se requiere moderada 

resistencia a la compresión. 

• Tipo 10: Para uso general donde se requiere moderada 

resistencia a la compresión. (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) 
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Elaboración del Cemento Portland: 

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

La mezcla de los materiales primos previamente molidas (Caliza y 

arcilla), están pasan un proceso de cocción 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) 

Composición química del Cemento Portland: 

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

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

• Silicato Tricàlcico (3CaO.SiO2)    C3S 

• Silicato Dicálcico (2CaO.SiO2)    C2S 

• Aluminio Tricálcico (3CaO.Al2O3)    C3A 

• Aluminio Ferrita Tricalcica (4CaO.Al2O3.Fe2O3)  C4AF 

 

Estos 4 compuestos principales que tiene el cemento contribuyen al 

comportamiento del mismo, por ejemplo; estado plástico - endurecido – 

hidratación. 

•  Silicato Tricálcico: 

Define la resistencia en el periodo inicial y su incidencia es 

directa al calor de hidratación (S3S). 

• Silicato Dicálcico: 

Define la resistencia en el periodo de largo plazo y su incidencia 

es menor al calor de hidratación (C2S). 

• Aluminio Tricálcico: 
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Se define como catalizador en la combinación con los silicatos 

con el fraguado violento, es necesario completar con yeso en la 

mezcla de 3 a 6% para su respectivo control (C3A). 

• Aluminio Ferrita Tricalcica: 

Este compuesto trasciende en la velocidad de hidratación y su 

incidencia es menor al calor de hidratación (C4AF). 

• Oxido de Magnesio:  

Se define como el componente que genera expansión en la pasta 

hidratada y endurecidas en contenidos del 5% (MgO). 

• Oxido de Potación y Sodio: 

Se definen como elementos que producen reacciones químicas 

que generan expansiones en los cementos (K2O5NaO). (p,98) 

Características 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 específico de 3.12. (p,99) 

Tipos de cemento Portland y 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: 

• Cemento tipo I 

• Cemento tipo II 

• Cemento tipo III 

• Cemento tipo IV 

• Cemento tipo V. (p,248) 
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Agua: 

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

El agua es un elemento fundamental para la hidratación del cemento y 

el desarrollo de sus propiedades, por lo tanto, este componente debe cumplir 

ciertos requisitos para llevar a cabo su función en la combinación química, sin 

ocasionar problemas colaterales si tiene ciertas sustancias que pueden dañar al 

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

• Reaccionar con el cemento para hidratarlo. 

• Actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad del 

conjunto. 

• Procurar la estructura de vacíos necesarios en la pasta para que 

los productos de hidratación tengan espacios para desarrollarse. 

También deberá hacerse un ensayo de resistencia a la compresión a los 

7, 14 y 28 días, preparando testigos con agua destilada o potable y con el agua 

cuya calidad se quiere evaluar, considerándose como satisfactorias aquellas 

que arrojen una resistencia mayor o igual a 90% que la del concreto preparado 

con agua potable.  

Un método rápido para conocer la existencia de ácidos en el agua, es 

por, medio de un papel tornasol, el que sumergido en agua acida tomara un 

color rojizo. Así 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 ácido clorhídrico; luego más gotas de solución de cloruro de 

bario, si se forma un precipitado blanco (sulfato de bario) es señal de presencia 

de sulfatos. Esta agua debe entonces mandarse analizar a un laboratorio para 

saber su concentración y ver si está dentro del rango permisible. 

Deberá entenderse que estos ensayos rápidos no pueden reemplazar a 

los de laboratorio, y solo se utilizan para tener indicios que posteriormente se 

comprobara en un laboratorio competente. (p,250) 
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Agua recomendable: 

No existe un patrón definitivo en cuanto a las limitaciones en 

composición química 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 demás ingredientes. 

Como dato interesante, es una evidencia que en el Perú 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 partículas inorgánicas 

obtenidos o producidos a partir de rocas ígneas, sedimentarias o metamórficas, 

cuyas dimensiones están comprendidas entre los límites fijados en la NTP 

400.011. 

Llamados también áridos, 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 proporción interviene en la formación del concreto 

so los agregados, material que no se puede considerar como un simple relleno 

sino que su selección 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 comúnmente 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 economía. (p,255) 
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Función del agregado en el concreto: 

Las tres principales funciones del agregado en el concreto son:  

• Proporcionar una masa de partículas capaz de resistir las 

acciones mecánicas de desgaste o de intemperismo, que puedan 

actuar sobre el concreto.  

• Reducir los cambios de volumen resultantes de los procesos de 

fraguado y endurecimiento; de humedecimiento y secado o de 

calentamiento de la pasta. 

• 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) 

 

Función del agregado en el concreto: 

Además de la consideración de la composición mineral y las 

características superficiales de las partículas de agregado, la buena gradación 

granulométrica de estos agregados es de vital importancia en el diseño e 

interacción de la mezcla ya que esta propiedad así como la superficie 

específica, módulo de fineza y tamaño máximo influyen fundamentalmente 

sobre las propiedades de concreto en su estado no endurecido y maximiza la 

densidad logrando una reducción de vacíos con la que se estaría optimizando 

el concreto. (p,258) 

Materiales perjudiciales al concreto contenido en los agregados: 

Los límites permisibles son: 

Arcilla   0.25% 

Partículas blandas   5% 

Materias más finas que la malla N ° 200. 

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

Una característica 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 característica del concreto 

depende principalmente del peso específico de los agregados que lo integran. 

Las clases de concreto según su peso unitario son: 

Baja Densidad: Son concretos de baja densidad cuyo peso varía entre 

300 - 800 Kg/m3, dicho concreto es usado para aislamiento termino y acústico 

de muy baja resistencia (menos de 70Kg/cm2).  

Ligero Intermedio: Son concretos de peso ligero intermedio que varía 

entre 800-1400 kg/m3, dicho concreto no es de uso estructural, de baja 

resistencia (de 70 a 175 kg/cm2).  

Ligero Estructural: Son concretos ligeros cuyo peso varía entre 1400-

1900 Kg/m3, dicho concreto es de uno estructural de mediana y alta resistencia 

(de 175-500 Kg/cm2).  

Peso Normal: son concretos normales, cuyo peso varía desde 

22002500Kg/m3, el cual puede ser de uso no estructural, desde muy baja hasta 

alta resistencia (de 500 hasta 1200 Kg/cm2 e inclusive mas).  

Pesado: son concretos cuyo peso varía 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 desintegración 

natural o artificial de otros agregados de mayor tamaño. Esta comprendido por 

todos tamaños que pasan por la malla 3/8’’ y quedan retenidas en la malla N° 
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200. Para ser utilizado en la proporción de concreto deberá cumplir con ciertas 

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

Propiedades Físicas del Agregados Fino: 

El agregado fino a utilizarse en el concreto debe cumplir ciertos 

requisitos mínimos de calidad según las especificaciones de las Normas 

Técnicas Peruanas NTP. (p,356) 

La determinación de estos requisitos denominadas propiedades físicas 

nos permitirán obtener valor que serán utilizadas para los diseños de mezclas 

de concretos a estudiar. Las propiedades físicas a determinar son: peso 

específico, peso unitario, granulometría, módulo de finura, porcentaje de finos 

que pasa la malla N°200, contenido de humedad y absorción. A continuación, 

presentamos las propiedades físicas estudiadas. (p,357) 

• Peso Específico (N.T.P 400.022 / A.S.T.M C-128) 

Peso específico de masa; es la relación del peso al aire de un volumen 

unitario de un agregado incluyendo los vacíos 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 diseños de mezclas y en 

la determinación del peso sólido y volumen absoluto. La norma ASTM C-128 

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

Teniendo comúnmente el siguiente rango para concretos normales: 

peso unitario de 2200 kg/m3 a 2550 Kg/m3 y un peso específico de los 

agregados de 2.4 gr/cm3 a 2.8 gr/cm3. Peso específico aparente; es la relación 

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 dosificación de la mezcla de la mezcla, para el 

cálculo de los volúmenes absolutos del material. (p,358) 
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• 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 vacíos que se encuentran en su interior; su 

expresión es en kg/cm3. 

• Peso Unitario Suelto: 

El proceso se basa en llenar el agregado continuamente hasta completar 

el volumen del molde sin compactación.  

• Peso Unitario Compactado: 

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

compactación por medio de una varilla en cada capa. 

• Granulometría. 

• Perfil y Textura superficial. 

• Condición de Humedad. 

• Grado de compactación de masa. 

• Granulometría (N.T.P 400.012 / A.S.T.M C-33) 

Este ensayo se caracteriza en separar los agregados en distintos 

tamaños, 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 

N° 4 4.75 mm 95-100 

N° 8 2.36 mm 80-100 

N° 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. Granulometría  
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• Superficie Especifica: 

Se define como la suma total de las áreas superficial por unidad de peso 

del agregado fino. Se asume generalmente para fines de cálculo y 

simplificación que todas las partículas son de forma esférica, y además que el 

diámetro es el promedio entre los 2 tamices: el inferior y el superior inmediato, 

lo cual introduce error, además que no tiene el sustento experimental del 

módulo de fineza, por lo que no se usa mucho salvo a nivel de investigación. 

(p,362) 

• Módulo de Fineza  

Según 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 estándar, el valor 

del módulo de fineza para la fabricación 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 económico 

y en los cambios volumétricos. Si son mayores a 3.10 resultan demasiados 

gruesos y también se les juzga inadecuada ya que producen mezclas ásperas y 

segregables. El módulo 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: 

 

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

Según 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 húmeda 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 condición ideal para fines prácticas 

de diseño y dosificación ya que se supone que los agregados no añaden ni 

quitan agua a la mezcla. (p,230) 

• Porcentaje de absorción (N.T.P. 400.011/ A.S.T.M. C-125) 

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

que: 

La absorción de un agregado se indica por el porcentaje total de agua 

interna que le es necesario tomar a un agregado para llegar a la condición de 

saturado con superficie seca; condición del equilibrio Es una medida de la 

porosidad del agregado y su valor máximo permite saber cuánto de agua tomara 

el agregado en la mezcla del concreto. La absorción en el agregado fino no 

suele exceder del 5%. (p,232) 

Requisitos de uso:  

• El agregado fino será arena natural. Sus partículas serán 

limpias, de perfiles preferentemente angulares, duros, 

compactos y resistentes.  

• El agregado fino deberá estar libre de cantidades perjudiciales 

de polvo, terrones partículas escamosas o blandas, requisitos, 

pizarras, álcalis, materia orgánica, sales u otras sustancias 

perjudiciales.  

• Debe cumplir las normas sobre su granulometría. (p,233) 

 

 

 



 
 

17 
 

Agrega Grueso: 

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

Son materiales obtenidos por la desintegración natural o mecánicas de 

rocas de mayor tamaño. Se trata del material que es retenido en la malla N°4, 

y para que pueda ser utilizado en la proporción de concreto, sus propiedades 

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

Propiedades Físicas del Agregado Grueso:  

Los agregados gruesos para que puedan ser utilizados en la preparación 

de concreto, deben cumplir con los requerimientos mínimos que especifican 

las normas de control, siendo de vital importancia que sus propiedades físicas 

mantengan el margen de los límites preestablecidos en dichas normas de 

calidad. Las propiedades físicas a estudiar: peso específico, peso unitario, 

granulometría, módulo de finura, contenido de humedad y porcentaje de 

absorción. (p,356) 

• Peso específico (N.T.P. 400.021 / A.S.T.M. C-127) 

Esta propiedad es un indicador de la calidad del agregado; el peso 

específico no será 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 específico del 

agregado grueso. (p,357) 

• 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 vacíos 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 cálculo 

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

(p,357) 
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• Peso unitario suelto  

El proceso se basa en llenar el agregado continuamente hasta completar 

el volumen del molde sin compactación. (p,358) 

• Peso unitario compactado. 

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

compactación por medio de una varilla en cada capa. (p,358) 

• Granulometría (N.T.P. 400.012 / A.S.T.M. C-33) 

El agregado grueso deberá estar graduado dentro de los límites 

establecidos en la Norma, la granulometría seleccionada deberá ser 

perfectamente continua y deberá permitir obtener la máxima densidad del 

concreto con una adecuada trabajabilidad en función de las condiciones de 

colocación de la mezcla. (p,359) 

 

• Superficie especifica. 

Se define como la suma total de las áreas superficiales por unidad de 

peso del agregado grueso. Se asume generalmente para fines de cálculo y 

simplificación que todas las partículas son de forma esférica, y además que el 

diámetro es el promedio entre los 2 tamices: el inferior y el superior inmediato, 

lo cual ya introduce error, además que no tiene el sustento experimental del 

módulo de fineza, por lo que no se usa mucho salvo a nivel de investigación. 

(p,360) 

• Módulo de fineza (N.T.P. 400.012 / A.S.T.M. C-136) 

Es un Índice Aproximado el tamaño medio de los agregados. Cuando 

este índice es bajo quiere decir que el agregado es fino, cuando es alto es señal 

de lo contrario. El módulo de fineza, no distingue las granulometrías, 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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módulo de Fineza de un agregado se calcula sumando los porcentajes 

acumulativos retenidos en la serie de mallas Standard:  

3’’, 1 ½’’, ¾’’, 3/8’’, Nª4, Nª8, Nª16, Nª30, Nª50 y Nª100 y dividiendo 

entre 100, de la siguiente manera. (p,360) 

 

 

• 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 húmeda secada al 

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

100. (p,361) 

•  Porcentaje de absorción (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 absorción de 

un agregado se indica por el porcentaje total de agua interna que le es necesario 

tomar a un agregado para llegar a la condición de saturado con superficie seca; 

condición de equilibrio. Es una medida de la porosidad del agregado y su valor 

máximo permite saber cuándo de agua tomara el agregado en la mezcla del 

concreto. La absorción no suele exceder de 3% para el agregado grueso. 

Requisitos de uso:  

• El agregado grueso deberá estar conformado por partículas 

limpias, de perfil preferente angular o semi-agunlar, duras, 

compactas, resistentes, y de textura preferentemente rugosa.  

• Las partículas deben estar de tierra, polvo limo, humos, escamas 

materia orgánica, sales u otras sustancias dañinas. (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 difícil de definir, pero 

puede interpretarse como el trabajo interno útil o la cantidad de energía 

necesaria para lograr una consolidación completa; siempre y cuando se evite la 

segregación. La Trabajabilidad del concreto será adecuada cuando se obtenga 

que las partículas de agregado grueso puedan moverse con relativa facilidad 

durante el proceso de mezclado y colocación. 

Esto se consigue con una proporción de arena concordante con las 

características del agregado grueso como son el tamaño máximo, la 

granulometría, textura superficial, forma del agregado, etc. Así como de sus 

propias características y del equipo utilizado para los trabajos de manipulación 

y acomodo. (p,388) 

Consistencia del Concreto: 

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

La consistencia está 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 mínimo de vacíos. La 

consistencia se modifica fundamentalmente por variaciones del contenido de 

agua de mezcla. (p,403) 

Equipos: 

• Cono de Abrams de medidas estándar. Generalmente de 20cm 

y 10cm de diámetro y de altura de 30cm. 

• Varilla para apisonado de fierro de fierro liso de diámetro 5/8’’ 

y punta redondeada L=60cm. 

• Wincha metálica. 

• Plancha metálica (badilejo). 

  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Cono de Abrams, Fuente: ASTM 

 

Tusa de Maíz 

Según Adesanya, D. (1996). define que: 

El cultivo de maíz 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 alimentación animal, carbohidratos para 

la producción de bioetanol o alimentos y proteínas para consumo humano. Sin 
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embargo, en este proyecto se utilizó la coronta del maíz que es un recurso 

renovable potencial para la obtención de azúcares reductores destinados a 

procesos fermentativos. Pero lo más importante es encontrar el método más 

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

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Inspección de Materia Prima (Tusa de Maíz). 

Propiedades Químicas de la Cenizas de tusa de maíz. 

Cenizas de tusa de maíz (CCA: Corn cob ash) es una pérdida muy bien 

derivada de la combustión de maíz. Para el año 2000, la producción mundial 

fue de unos 589 millones de toneladas de maíz de alrededor de 139 millones 

de hectáreas. En África, África del Sur tuvo la mayor producción, 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 maíz tiene un contenido de SiO2 de más de 65% y una 

combinación óxidos de Al2O3 y SiO2 en el rango de 70-75%. Esto muestra 

que la ceniza de la mazorca de maíz calcinada a 600 °c por un tiempo de 2 h se 

puede utilizar como un material cementoso suplementario en el hormigón. Las 

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

Las propiedades químicas y físicas de cemento portland y algunos materiales cementantes. 

Chemical composition (%) Ordinary Portland Cement I Corn cob ash (CCA) 
SiO2 20.4-22.0 65.4-67.3 
AlO3 3.7-5.3 6.0-9.1 
Fe2O3 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 
Na2O 0.1-0.2 0.4-0.5 
K2O 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 composición química de la ceniza de la mazorca de maíz (CCA) 

 

Vidrio Molido 

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

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

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

viscosidad. Está compuesto por una mezcla de óxidos metálicos, siendo su 

componente principal el óxido de sílice, 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 están distribuidos de manera irregular, sin un patrón 

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

muestra en la figura 3. (p,28) 



 
 

24 
 

Figura 3. Representación bidimensional de una red cristalina de sílice (a) frente a la sílice amorfa (b) 
Fuente: ADESANYA Y RAHEEM. 

La estructura del silicio cristalino es un tetraedro, compuesto por un 

átomo de sílice rodeado de cuatro átomos de oxígeno, dispuestos a distancias 

regulares, conformando una red cristalina con una distribución ordenada. 

(p,28) 

Composición 

Como ya se mencionó, el componente principal del vidrio es la sílice, 

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

estructural el vidrio está constituido por:   

a) Óxidos formadores de la red vítrea, vitrificantes, tales como SiO2, 

para los tipos de productos vítreos más generales o tradicionales; B2O3o P2O5. 

b) óxidos modificadores de la red vítrea, fundentes, que aportan enlaces 

por los denominados "oxígenos no-puente", tales como óxidos alcalinos: NaO, 

u óxidos alcalinotérreos como CaO, MgO.  

c) óxidos estabilizantes que tienen un carácter intermedio o anfótero, 

aportando los denominados "oxígenos puente", tales como: Ab03, Fe203 

(Cortés, 1987). 

Además de estos componentes básicos los productos vítreos incorporan 

otros óxidos que cumplen diversas funciones secundarias: afinantes, 

colorantes, decolorantes, opacificantes, fluidificantes, catalizadores, o 
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nucleantes de la cristalización (Rincón, 2008). Si bien el silicio es el principal 

componente de vidrio, dependiendo de la finalidad de éste, se le añaden 

distintas proporciones de otros componentes, el anexo B contiene una tabla con 

la composición de algunos vidrios comúnmente comercializados. (p,30) 

Propiedades Físicas del Vidrio 

Dependiendo de la composición, 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 sílice, la temperatura final de 

fusión es más cercana a este último valor. En cuanto a resistencia mecánica, 

presenta normalmente una resistencia a la tracción 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 práctico para el aislamiento térmico y eléctrico. (p,30) 

Justificación de la investigación 

Mediante la investigación, se quiere determinar la resistencia de elementos (ladrillo de 

concreto) sustituyendo cemento por la combinación de ceniza de la mazorca o tusa de 

maíz 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 compresión producto de un fenómeno 

sísmico que pueda afectar a las viviendas del Centro Poblado Santa Clemencia y en 

qué medida se podría aplicar a fin de atenuar los desastres. La finalidad de esta 

investigación 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 sustitución de cemento por la combinación de ceniza de la mazorca 

o tusa de maíz al 10% y vidrio molido al 5% para la fabricación de ladrillos de concreto 

que hará 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 ámbito económico la 

importancia de esta investigación, es que contribuirá a la reducción de pérdidas 

materiales, y así sea menor los costos de reparación de las viviendas en caso de ocurrir 

un desastre sísmico, por otro lado, en el ámbito social contribuir a la orientación de los 
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pobladores a la prevención y el análisis de riesgos y prevención de las misma 

implementando un mecanismo de medicas adecuadas; con conclusiones valiosas y 

aportes que podrán ser tomadas en consideración por investigaciones futuras. 

 

 En el ámbito ambiental al instigar las problemáticas ambientales generales existentes 

en nuestra región, en la búsqueda de posibles soluciones mediante investigaciones, del 

cual una de las investigaciones se verificó que la mazorca o tusa de maíz es desechada 

de manera improductiva, desperdiciando una materia prima que puede ayudar a miles 

de personas en la construcción de sus viviendas. 

 

Formulación del problema 

La posibilidad de ocurrir un desastre natural a nivel nacional es bastante frecuente y 

sus terribles daños que pueda causar a la sociedad a corto y largo plazo es muy alta y 

en muchas ocasiones estos daños son irreversibles tanto que puede causar la muerte de 

muchas personas y dejando una estructura económica, ambiental y social muy pobre. 

Por ello año tras año se implementan nuevas mejoras en el sistema de elementos 

sísmicos, así mismo también se implementan simulacros para que los pobladores 

lleven una mejor orientación ante un posible movimiento telúrico. También como la 

mejora en la planificación del desarrollo urbano  

 

Con tal motivo que se presenta un planteamiento o la solución de mitigar los desastres 

con nuevos materiales reciclables como el vidrio molido y la ceniza de la mazorca o 

tusa de maíz reemplazando con un porcentaje al cemento. 

 

Tanto el vidrio como la ceniza de tusa de maíz son productos que mayormente no son 

reutilizados y que se encuentra con facilidad; para el caso de la tusa de maíz se 

encuentra en el campo de la agricultura; así mismo el vidrio un material que son 

desechados en grandes cantidades por las industrias. 
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• Población Rural: 

El Perú constituye un país con alta exposición a fenómenos naturales entre ellos los 

sismos con un alto potencial destructivo; en ese sentido, el número de muertes suele 

ser elevado por cuanto afecta en mayor medida a grupos de población más pobres y 

vulnerables. Y sin duda uno de los impactos más comprometedores es el deterioro de 

las condiciones de vida de la población. En nuestro País el uso de ladrillo de concreto 

es muy común en zonas rurales, donde la autoconstrucción con ladrillo de concreto ha 

demostrado ser la respuesta apropiada y quizás, la única vía posible mediante la cual 

las personas de muy escasos recursos económicos puedan adquirir una casa digna; y 

según datos estadísticos obtenidos por la Encuesta Nacional de Hogares (Fuente, 

ENAHO 2007). 

 

En el año 2013, el Perú tenía una población total de 29.124.335 personas, cifra que lo 

coloca como el quinto país con mayor población en América Latina. De esta población 

total, un 34.7% vive en áreas rurales, lo que nos indica, que Perú es un país 

predominantemente urbano. El país se distribuye geográficamente 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 

población, en tanto un 52% de la población del país vive en esta región (29% en la 

capital, Lima Metropolitana y 23% en el resto de la costa), un 35% de la población 

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. 
 Población % 

Población 29,124,335 100 
Población Urbana 19,000,716 65.2 
Población Rural 10,123,619 34.8 
Distribución de la población 
por región geográfica 

  

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 
Distribución por grupos 
etarios 

  

Menores de 5 años 2,743,512 9.4 
Entre 5 y 14 años 6,215,133 21.3 
Entre 15 y 29 años 7,575,240 26.0 
Entre 30 y 44 años 5,708,370 19.6 
Entre 45 y 59 años 3,803,638 13.1 
Mayores de 59 3,078,442 10.6 
   

Fuente: ENCUESTA NACIONAL DE HOGARES (ENAHO) 2007. 
 

Realidad problemática en Chimbote 

En la actualidad las viviendas rurales en nuestro distrito de Chimbote tienen un estado 

de mucha preocupación por las condiciones de que muchos de los Centro poblados no 

cuentan con los servicios básicos (agua, desagüe, 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 propagación de muchas 

enfermedades que podría causar una grave situación en la vida de muchas personas. 

Además, se necesita concientizar a la población con nuevos hábitos de higiene y de 

vida mediante los distintos proyectos que se puedan dar a futuro. 

Concientizando a la población de mejorar los espacios urbanos en un mejor orden y 

una construcción a conciencia y evaluando también el lugar donde es factible una 

buena construcción y también motiven a incorporar una nueva técnica de albañilería 

para las personas que no cuentan con una buena economía. 

Según el cuadro obtenido del INEI en 1993 en la Distrito de Chimbote, se detalla que 

3969 viviendas está construido con adobe o carricillo, 33818 viviendas está construido 

con paredes de ladrillo y 102 viviendas tienen paredes de quincha en la zona Urbana. 
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También observamos en la zona Rural que 1099 viviendas está construido con adobe 

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

paredes de quincha. 

Tabla Nª 05:  

Datos de Construcción de viviendas. 
Departamento, 

Provincia, Distrito, 

Área Urbana y Rural, 

Tipo de Vivienda y 

Numero de Ocupantes 

Total Material predominante de las paredes exteriores de la vivienda 

Ladrillo 

o bloque 

de 

Cemento 

Adobe o 

Tapia 

Madera Quincha Estera Piedra 

con 

Barro 

Piedra 

con Cal o 

Cemento 

Otros 

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 Cabaña          

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 Cabaña          

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 Nº 06:  

Total de viviendas en Chimbote 

Departamento, Provincia y Tipo de Vivienda Total 
Área 

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 cabaña 235  235 

Vivienda improvisada 618 618  

Local no dest. Para hab. Humana 83 82 1 

Otro tipo 9 9  

Fuente: (INEI). 

 

Realidad problemática en centro poblado Santa Clemencia. 

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

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

una catástrofe por algún fenómeno natural que se presente en esta zona, esto provocaría 

una inestabilidad a este tipo de material de construcción. 

PANEL FOTOGRAFICO: 

 

  

 

 

Figura 04. Módulos de triplay y quincha. 
Fuente: Elaboración Propia 

Figura 05. Construcción de arcilla (adobe)  
Fuente: Elaboración Propia 
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A partir de ello surge el problema de investigación:  

¿Cuál es el efecto de la sustitución del 15% del cemento por una combinación de 

ceniza de tusa de maíz al 10% y el vidrio molido al 5% en la resistencia de un ladrillo 

de concreto 175 kg/cm2? 

 

Hipótesis Principal 

Las cenizas de tusa de maíz que posee altos contenidos de sílice y potasio, mediante 

tratamientos térmicos y encapsulamientos se podrán convertir en puzolánicos, con el 

riesgo de afectar la resistencia por el contenido de potasio y junto al vidrio molido que 

tiene un alto contenido de óxido de silicio, en la cual, a través del curado sumergido 

en agua potable, el ladrillo de concreto no permitirá obtener una óptima resistencia. La 

que se realizaran según los estándares establecidos en la norma E-070.  

 

Objetivos 

Objetivo General 

• Determinar el efecto de la Sustitución del 15% del Cemento por una 

Combinación de Ceniza de Tusa de Maíz al 10% y Vidrio Molido al 5% en 

la Resistencia de un Ladrillo de Concreto 175 kg/cm2. 

 

 

 

Figura 06. Módulos de triplay 
Fuente: Elaboración Propia 

Figura 07. Módulos de Arcilla 
Fuente: Elaboración Propia 
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Objetivos Específicos 

• Obtener la ceniza de tusa de maíz mediante la calcinación a temperatura de 

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

 

• Realizar el ensayo de fluorescencia de rayos x de la combinación de la 

ceniza de tusa de maíz y del vidrio molido. 

• Determinar la Relación Agua / Cemento de mezcla para la elaboración de 

los ladrillos Patrón y Experimental. 

• Determinar la resistencia de ladrillos de concreto a los 7, 14 y 28 días de 

curado sumergido en agua tanto del ladrillo de concreto Patrón como el 

Experimental y comparar resultados. 

II. Metodología 

Tipo y diseño de investigación 

Nivel de Investigación: EXPLICATIVA 

 

Porque los resultados obtenidos a este nuevo diseño de ladrillo de concreto 

sustituyendo cemento por la combinación de la ceniza de tuza de maíz al 10% y vidrio 

molido al 5%, mejorando así las propiedades del ladrillo de concreto tales como: 

Resistencia a la Compresión, y que sea posible cambiar el tradicional método 

constructivo por un diseño de mayor resistencia; así mismo mediante los medios que 

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

 

Diseño de Investigación: EXPERIMENTAL 

 

Es un diseño experimental porque es un proceso en el cual estudiaremos la resistencia 

del ladrillo de concreto f’c = 175 kg/cm2 sustituyendo cemento por la combinación de 

la ceniza de tuza de maíz al 10% y vidrio molido al 5%. Siendo su diseño de 

investigación el siguiente: 

A esta investigación según alcance y naturaleza le corresponde un diseño grupo al azar 

de ladrillos, porque se buscará explicar la dosificación exacta para elevar la resistencia 



 
 

33 
 

a la compresión del ladrillo de concreto elaborado en base a cenizas de tuza de maíz 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 combinación de cenizas de tusa de 

maíz 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 reducción de costos, viviendas más seguras ante un sismo (los 

daños serian mínimos ante un sismo) y su aporte al estudio de la ingeniería civil. 

 

DISEÑO EXPERIMENTAL 

Se empleará el diseño GRUPO DE LADRILLOS COMPLETO AL AZAR: 
 
Esquema 1 
Grupo de Ladrillos al Azar 

 

Fuente: Sevillano, O. Ninaquispe, A. (2016) Tesis, Programación de ensayo 
de Resistencia a la compresión por e periodo de 28 días tanto Experimental 
como patrón de Unidades de Ladrillo. 

DIAS DE CURADOPATRON

EXPERIMENTAL  

VIDRIO: 5%                

CENIZA: 10%

X1 PROMEDIO FINAL X2

X1 X2

X1 X2

X1 X2

RESISTENCIA A LA COMPRESION

7 DIAS

14 DIAS

28 DIAS
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Población y Muestra 

Población 

Conformada por ladrillos de concreto, f’c = 175 kg/cm2, que serán elaborados con 

una mezcladora de concreto de 11 hp. 

       Muestra 

Se realizarán 30 ladrillos de concreto F’c=175 Kg/cm2: 

• 15 ladrillos de concreto (patrón) que serán curados mediante riego 

con agua potable y realizar ensayos de resistencia a la compresión 7, 

14 y 28 días.  

• 15 ladrillos de concreto experimental (combinación de ceniza de tusa 

de maíz al 10% y vidrio molido al 5%), que serán curados mediante 

riego con agua potable y realizar ensayos de resistencia a la 

compresión 7, 14 y 28 días. 

Técnicas e instrumentos de investigación 

Técnica Instrumento 

 

Observación 

 

Guía de observación 

Resumen. 

Formatos técnicos del laboratorio de los 
ensayos a realizar. 

 

Se aplicará como técnica la observación ya que la percepción 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 guía de observación resumen porque 

nos permitirá elaborar sistemas de organización y clasificación de la información 

de los diversos ensayos y de la resistencia a la compresión. 

Procesamiento y análisis de la información 

Para el presente proyecto de investigación el procesamiento de datos será posterior 

a los ensayos respectivos apoyados en una hoja de cálculo Excel. 

Para realizar el análisis de los datos se tendrá presente:  
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• Cálculo de dosificación para el Diseño de Mez7cla del ladrillo de 

concreto  

• Representación con tablas, gráficos, porcentajes, promedios y prueba 

de hipótesis. 

Proceso 

• Coordinar con el ingeniero encargado de laboratorio de Mecánica de 

Suelos para facilitar el acceso a dicho establecimiento. 

• Obtener nuestros agregados que se utilizaran en la fabricación de 

nuestras unidades de albañilería (Ladrillo de concreto) 

• Aplicaremos un registro de apuntes, mediante fotografía, y fichas de 

registro para ver el desarrollo de nuestros ladrillos en sus diferentes días 

de análisis. 

• Realizaremos un diseño de mezcla f’c 175 kg/cm2 con su respectiva 

desviación estándar. 

• Elaboraremos ladrillos con sustitución de cemento por una combinación 

de ceniza de tusa de maíz 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 compresión. 

• Con los datos obtenidos realizaremos cuadros que nos ayudaran a ver 

nuestros resultados. 
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Ceniza de tusa de maíz 

 

Primero: Se realiza el carguío de la 

tusa de maíz que en los campos 

agrícolas después de la cosecha 

queda acarreado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 08. Peso específico de la arena 
Fuente: Elaboración Propia 

Figura 09. Peso específico de la piedra 
Fuente: Elaboración Propia 

Figura 10. Localización de la materia prima 
Fuente: Elaboración Propia 
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Segundo: 

Obtener la ceniza de la tusa de maíz 

utilizando maceteros para su 

quemado  

 

 

 

 

Tercero: 

Luego de enfriar la ceniza, embolsar 

en bolsa de preferencia papel sin 

dejarlo mucho tiempo expuesto al 

ambiente. 

 

 

 

 

 

 

 

Cuarto: 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

Figura 12. Empaquetadura de la ceniza de tusa 
de maíz. 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 13. Calcinación de ceniza a 200°c 
Fuente: Elaboración Propia 
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Quinto: 

La ceniza se deberá pasa por la malla N°200 para ser 

empleado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vidrio Molido 

 

Primero: Se obtuvo el vidrio blanco 

para luego ser molido en un mortero 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Pulverizado con mortero. 
Fuente: Elaboración Propia 

 

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

 

Figura 16. Selección de vidrio blanco 
Fuente: Elaboración Propia 
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Segundo:  

Vidrio en proceso de trituración con 

la seguridad del personal. 

 

 

 

 

 

Tercero:  

Luego de ser molido 

pasamos por la malla 

N° 200 para luego ser 

usado en los ladrillos 

de concreto. 

 

 

 

 

 

8.2. Fabricación de los ladrillos (Patrones) 

1. Se utilizó una mezcladora de concreto para que la mezcla sea más homogénea. 

Se procede a pesar los agregados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Proceso de vidrio molido 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 18. Medidas de seguridad 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 19. Materia prima obtenida 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Figura 20. Peso de los materiales 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Figura 21. Proceso de mezclado 
Fuente: Elaboración Propia 
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2. Realizada la mezcla se procede a realizar los ladrillos, antes el molde será 

recubierto con petróleo para q no pegue la mezcla con el molde, rellenamos, 

compactamos y desmoldamos. 

 

 

 

  

 

 

 
 
 
 
 
 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

Figura 22. Moldeado del ladrillo 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 23. Achurado de la mezcla 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 24. Compactado de la mezcla 
Fuente: Elaboración Propia 

Figura 25. Desencofrado de la unidad de ladrillo 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N° 07 

Pesos según dosificación por (Pie3), PATRÓN:  

Mezcla de concreto (Pie3)-Patrón 

1.00 : 5.48 : 2.74 + 29.43 lt/bol 

Cemento 1.00 

Arena Gruesa  5.48 

Confitillo 2.74 

Agua 29.43 lt/bol 

Fuente: Sevillano, O., Ninaquispe, L. Diseño de mezcla por Pie3, para Ladrillo de Concreto Patrón. 
 
 
 

 Tabla N° 08 

Pesos según dosificación por 01 unidad de ladrillo en (Kg) - PATRÓN: 

Mezcla de concreto (kg)-Patrón 

0.62 : 3.85 : 1.70 + 0.52 lt 

Cemento 0.62 kg 

Arena Gruesa  3.85 kg 

Confitillo 1.70 kg 

Agua 0.52 lt 

Fuente: Sevillano, O., Ninaquispe, L. Diseño de mezcla por unidad de Ladrillo, Patrón. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

Figura 26. Unidades de ladrillo patrón 
Fuente: Elaboración Propia 
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8.3. Fabricación de los ladrillos (combinación de la ceniza de tusa de maíz 

al 10% y vidrio molido al 5%) 

 

1. Realizado el tamizaje de los agregados 

se procede a la combinación de la 

ceniza de tusa y vidrio molido.  

 

 

 

 

 

2. Luego utilizamos una mezcladora de 

concreto para que la mezcla sea más 

homogénea.  

 

 

 

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

 

Figura 28. Mezcladora en actividad 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 29. Recepción de la mezcla 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 30. Moldeado del ladrillo 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N° 09 

Pesos según dosificación por (Pie3), EXPERIMENTAL: 

Mezcla de concreto (Pie3)-Patrón 

1.00 : 5.49 : 2.74 + 29.44 lt/bol 

Cemento 1.00  

Arena Gruesa  5.49  

Confitillo 2.74  

Agua 29.44 lt/bolsa 

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

Tabla N° 10 

Pesos según dosificación por 01 unidad de ladrillo en (Kg) - EXPERIMENTAL: 

Mezcla de concreto (kg)-Experimental 

0.62 : 3.86 : 1.70 + 0.54 lt 

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 lt 

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

 
 

 
 
  

 

 

 

 
Figura 31. Unidades de ladrillos experimentales 

Fuente: Elaboración 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 según la temperatura natural, 

esto lleva a que desarrolle la resistencia adecuada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 32. Acondicionamiento para curado del 
ladrillo 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Figura 33. Impermeabilizando poza 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 34. Ladrillo sumergidos por 28 días 
Fuente: Elaboración Propia 
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8.5. Aporte de materiales 

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

de elementos de concreto. 

 

❖ Cálculo de la cantidad de ladrillos para muros 

Según la NTP (2008) Indica que: 

El cálculo de la cantidad de ladrillos a emplear será por m2 de muro, empleando 

siguiente fórmula: 

 

Figura 35. NORMA TÉCNICA PERUANA; Cálculo de (n) ladrillos. 

 

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

Tabla N°11 
Cantidad de ladrillo por m2 de muro 

Cantidad de ladrillo por m2 de muro 
Dimensión 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 compresión se 

colocó una lámina de la mezcla de cemento+yeso+agua. 

 

 

1. Preparación de capping (yeso + cemento + 

agua) en proporción 1:1 

 

- Mezclar los materiales en un recipiente 

utilizando los implementos adecuados. 

 

 

 

 

 

2. Nivelar la mezcla junto con el ladrillo para 

un espesor adecuado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTO N° 34                
PREPARACIÓN DE 

MEZCLA - CAPPING 

Figura 36. Preparación de mezcla - 
capping Fuente: Elaboración Propia 
 

Figura 37. Nivelación de caravistas 
Del ladrillo 

Fuente: Elaboración Propia 
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8.7. Resistencia a la compresión (patrón)  

Se realizó el ensayo de resistencia a la compresión de 05 unidades de ladrillo 

procesados en sombra y analizados a los 7 días, 14 días y 28 días. Para verificar cuál 

de ellos tiene mayor resistencia 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

8.8. Resistencia a la compresión (experimental)  

Se realizó el ensayo de resistencia a la compresión de 05 unidades de ladrillo 

procesados en sombra y analizados a los 7 días, 14 días y 28 días. Para verificar cuál 

de ellos tiene mayor resistencia 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

Figura 38. Unidades de ladrillos 
patrón en secado, después del 

capping Fuente: Elaboración Propia 

Figura 39 Unidades de ladrillos patrón 
sometidos a ensayo a la compresión 

Fuente: Elaboración Propia 
 

Figura 40. Unidades de ladrillos 
experimentales en secado, después del 

capping Fuente: Elaboración Propia 

Figura 41. Unidades de ladrillos 
experimentales sometidos a ensayo de 

resistencia a la compresión 

 Fuente: Elaboración Propia 
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III. Resultados 

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

Tabla N° 12 

Resultado del ensayo de compresión de los ladrillos de concreto (patrón) 

UNIDADES DE LADRILLO (PATRÓN) 

Días Unidades 
Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Alto 
(cm) 

Área 
(cm2) 

P (kg) fo(kg/cm2) 
fo prom 
(kg/cm2) 

7 

Unidad 1 22 13 9 286 41890 146.47 

133.73 

Unidad 2 22 13 9 286 39160 136.92 

Unidad 3 22 13 9 286 37010 129.41 

Unidad 4 22 13 9 286 35550 124.30 

Unidad 5 22 13 9 286 37620 131.54 

14 

Unidad 1 22 13 9 286 46110 161.22 

151.41 

Unidad 2 22 13 9 286 43510 152.13 

Unidad 3 22 13 9 286 45200 158.04 

Unidad 4 22 13 9 286 39030 136.47 

Unidad 5 22 13 9 286 42670 149.20 

 
28 

Unidad 1 22 13 9 286 23810 83.25 

86.87 

Unidad 2 22 13 9 286 22980 80.35 

Unidad 3 22 13 9 286 25630 89.62 

Unidad 4 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 Compresión. 
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Figura 42 

Resultado del ensayo de compresión de los ladrillos (patrón) 

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

 

INTERPRETACIÓN: 

 

En el GRAFICA N° 01 de resistencia que se realizó a los ladrillos patrones de 

concreto, con 7, 14 y 28 días de curado y secado en sombra se obtuvo una 

resistencia promedio a la compresión de 133.73 kg/cm2, 151.41 kg/cm2 y 

86.87 kg/cm2 respectivamente. Por lo tanto, la resistencia obtenida según la 

dosificación hasta los 14 días cumplió, pero a los 28 días no cumplió. 
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Tabla N° 13 

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

UNIDADES DE LADRILLO (EXPERIMENTAL) 

Días Unidades 
Largo 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Alto 
(cm) 

Área 
(cm2) 

P (kg) fo(kg/cm2) 
fo prom 
(kg/cm2) 

7 

Unidad 1 22 13 9 286 48320 168.95 

159.94 

Unidad 2 22 13 9 286 46390 162.20 

Unidad 3 22 13 9 286 42080 147.13 

Unidad 4 22 13 9 286 46720 163.36 

Unidad 5 22 13 9 286 45200 158.04 

14 

Unidad 1 22 13 9 286 44990 157.31 

170.39 

Unidad 2 22 13 9 286 46820 163.71 

Unidad 3 22 13 9 286 48900 170.98 

Unidad 4 22 13 9 286 48370 169.13 

Unidad 5 22 13 9 286 54580 190.84 

 
 
28 

Unidad 1 22 13 9 286 33240 116.22 

121.36 

Unidad 2 22 13 9 286 35630 124.58 

Unidad 3 22 13 9 286 36600 127.97 

Unidad 4 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 Compresión. 
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Figura 43 

Resultado del ensayo de compresión de los ladrillos (experimental) 

 

 
Fuente: Tesis Sevillano.R., Ninaquispe, A., Grafico, diferencia de Resistencia de Promedio de Unidad de Ladrillo 

EXPERIMENTAL, en el periodo de 28 días. 

 

 

INTERPRETACIÓN: 

 

En el GRAFICA N°02 de resistencia que se realizó a los ladrillos 

experimentales de concreto, con 7, 14 y 28 días de curado y secado en sombra 

se obtuvo una resistencia promedio a la compresión de 159.94 kg/cm2, 170.39 

kg/cm2 y 121.36 kg/cm2 respectivamente. Por lo tanto, la resistencia obtenida 

según la dosificación hasta los 14 días cumplió, pero a los 28 días no cumplió. 
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IV. Análisis y Discusión 

 

Figura 44  

Comparación de resultado del ensayo de compresión de los ladrillos (patrón y 

experimental) 

 
Fuente: Tesis Sevillano.R., Ninaquispe, A., Grafico, diferencia de Resistencia de Promedio de Unidad de Ladrillo 

EXPERIMENTAL como PATRON, en el periodo de 28 días. 

 

Análisis: Se observa en la gráfica N°03, el resultado de la resistencia a la compresión 

del ladrillo de concreto, donde observamos que el secado y curado experimental no 

tiene efectividad en la resistencia según la dosificación a los 28 días, por lo tanto, 

confirmamos que la combinación de ceniza de tusa de maíz y vidrio molido es un 

material cementante pobre por el Óxido de Potasio llegando afectar a los ladrillos de 

concreto. 
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V. Conclusiones 

Se comprobó que las muestras obtenidas de la ceniza de tusa de maíz y vidrio 

molido, ambos combinados, al ser sometidos al ensayo del Espectrómetro de 

Fluorescencia de Rayos X, se verificó un alto porcentaje de Oxido de Silicio 

(SiO2) con 43.12% concluyendo que el porcentaje de esta propiedad es similar 

a las propiedades del cemento. 

También se aprecia que el Óxido de Potasio (K2O) en su porcentaje de 41.62% 

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

Los ladrillos elaborados con la combinación de ceniza de tusa de maíz en 

sustitución del 10% y vidrio molido al 5% del cemento, alcanzan una 

resistencia a la compresión de 121.36 kg/cm2 a los 28 días de curado sumergido 

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

La resistencia de los ladrillos (Patrón y Experimental) tienen una variación a 

favor del Ladrillo Experimental para los 07, 14 y 28 días de ensayo, con una 

diferencia del patrón, de 16.39%, 11.14% y 28.42% respectivamente, en lo que 

se comprobó el efecto del Oxido de Potasio (K2O) a partir de los 14 días, 

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 máximo hasta 

los 14 días en agua potable. 

Determinar la composición química de la ceniza de tusa de maíz a diferentes 

temperaturas y tiempo de calcinación. 

Continuar con nuevos ensayos con la nueva materia prima para la elaboración 

de estructuras de concreto, esto ayudaría a reducir un gran porcentaje los costos 

por motivo de construcción. Asimismo, concientizar y difundir vuestro trabajo 

de investigación para el campo de la ingeniería civil. 
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IX. Anexos 
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SOLICITA

TES]S

TUGAR

FECHA

C.- Agua :

D.-Agregado Fino

E.- Agregado grueso

DISEÑO DE MEiCLA 
1

(susTrTucroN 15% DE CEMENTO)

BACH.I.,]INAEUISPÉ ARIA$ LUIS ENRIOUE

EA.]H sLVILLANO O NNIANO MARCO ANTONIC
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ESPECIFICACIONES
- La selección de las proporciones se hará empleando el metodo del ACI
- La resistencia en compresión de disefio promedio 175 kglcm¡, a los 28 dias.
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,- Peso unitario suetro
- Feso unitario compactado
-Contenido de hurgedad

Absorción

2.72
1734 kg/ml
18?9 kglml
0,48 %
1.42 üÁ

2.27

318',

2.52
1532 kglms
1685 kg/m3

0.66 0Á

5.2S %



USP
UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ESCOELI PROFESIO]IfiL DE IlIGEilIER¡fi ClvIL
LfiBORITORIO DE MECáNrcI DE SOELOS Y ENSfiYO DE l'IfiTERIfitES

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

cüns¡stencia plástica, a la que coresponde un asentamiento de 1" a2" .

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concrets con asentamiento de 1' a 2" , sin aire incorporado
y cuyo agregado grue$o tiene un tamaño maximo nominal de 318" , el volumen unitario
de agua es de 207 ttlm'

RELACIÓN AGUA. CEMENTO
$e obtiene una relación agua - cemento de 0.750

VOLUfi,I ENES ABSCILUTOS

Cemento...-.... ...........(m') 0"073
Ceniza tusa maiz y vidrio molido (1 0%-5o,6)volumen de cemento. . , . . .. . {m") 0.01 5

Agua efectiva.. ..............":.... ........... (m") 0.207
Agregado fino............... ................. (m-) 0.231

Agregado Erueso...^..."... ................. (m") 0.443
Aire............., (m=) 0.030

1.000 m*

PESOS SECOS

Cemento........ 258.40 kg/m3
Ceni¿atusamaizyvidriomolido{10%-5o.6)................ 4'l .400 kglm3
Agua efectilra.. ..........;......... 207.00 ltslm3
Agregado fino....^.......... 628.30 kg/m3
Agregado 9rueso........... 1115.73 kglm3

PESOS CORREGIDOS POR HUMENAD

Cemento. 258.40 kg/m3
41.400 kglm3
264.49 lts/m3
631.35 kg/m3
1123.14 kglm3

Ceniza tusa maiz y vidrio molido (10%-50,6) ..

Agua efectiva

258.40 41.409_ .

258.40 258.40

0-16 2.44 : 4.35 32.'127 lts I bolsa

611!5
258.4ü 258,40



UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

SOLICITA

I tst'Ét
1nqÉ.

LUGAR

CANTERA

MATERIAL

FFCHA

: ARENAGRUESA

: 18/11n016

ESCüEI"I PROFESloilíL DE INGENIERíí CUIL
TíBORITORIO DE MECÉil¡CI DE SUELOS Y E}ISffO DE I.IITERIILES

AT\¡ALISIS GRA}IULSMETRICS AGRECAPÜ ANO
iAsTM C 136_06)

BACH:NINAQUISPE AR¡AS LUI$ ENRJaUE
BACH:SEV|LLANO OTIN,ANO MARCO ANTüN|O'EFtsu lu L¡h LA 

"us 
l llu.'luN uhL 1b,o uiL''tsMEN tu FüH uNA uun/tHrNA.,ruF¡ ut utsNr¿A rJE rubA r.JE MA* AL

Y r4DBlo a'!4]Jso '{r 59É E$ tÁ FE*c!-srEryclA DE Lrri L4FFJL r ñ ¡}F coNc.RETo r r.¡ áe.a¡¡:"
CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA-ANCASH
RUBEN

,FftüFIEÉABESFTSICñS

Módulo de Fineza 2-27

OESERVACIONES

La Mueslra tumada idCntlficaG por el

TAMIZ Pesg relenidn 96 rsl. Parc¡al |h rel- Acumu 96 Que nasaN" Abeü,fmmi {qr.) (%) {96i {sr.}3" 76.20 B,O 0.0 0.ü 100.0
63.50 0.0 o.a o.o f úf.ü2 50.80 0.0 0.0 0.0 ?00"01 Y"" 38.10 0.ü 0.0 0.0

1 25.40 0.0 0.0 0,q
19.10 0.0 0.0 0,0

v;. I2-5u ü.8 ü.u E.B
t 9.52 0.0 0.0 0.0N"4 4-76 0.0 0.0N'8 2.36 55.7 4.b 4.5N" 15 1.18 226,7 18.3 22_A

N" 30 0.60 262-4 21.2 44.0N'50 0.3f] 290.6 23.5 67.5 32,5,N'tqo 0.15 ?51¡ s¡.$
98.5

12..2N'20ü ü.{I8 14, 4E
t ,,*'"."_',.-*| u.b 1,5 t00.0 0.0

'1237.5 100.0

CURVA GRA}IULOMETR¡CA

'tü0

90

80

70

60

50

40

30

0.01

FACULTAO
ll¡lecánlca



UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

6OLIC¡TA

LUGAR

CANTERA

MATERIAL

FECHA

ESCüEII PROFESIO]IIL DE IilGENlERh Clvll
rfBoRlroRto DE l,rEcánrcf DE soEros y Elrsf,yo DE }tfiTERmrEs

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO
{ASTtvl C .136_061

BACH:NtNAOU¡SFF ARTAS LUtg Et{RtAUE
BACH:SEVTLLANO üT|N|ANO MARCO é,NIONIC

'ifliTD Di LA SflTt ilji;Ci, mi if% ttrL Ci:ti¡.iTC F,OR ijtiA Cor?iüiiilciCi,t * ar,r,* Df TL|:A Df r,,Átz¡ú 1C%
Y vlDRlo lulüLtDü AL 50ro EN LA RESrsrErrr0A DE uN LADRTLL0 DE coNCRETo 17s Kclctirz"CHIMBCTE - PRÜVINCIA DEL SANTA _ ANCA.SH

FUBfN

PIEDRA CHANCADA

18t1v2a16

PROPIEDADES F¡SICAS

Ieff eño M,".t¡?tü Nomrul 3/8"

Huso N.8
RÉf- {ASTM C-33)

OBsER?ACIOI'JES

llwstra tomada identihcáda pcr et so¡rtoE

CURVA

tré:u r'eler;iril ?ii¡'ei Farr:iai ?irei. A¡,;uri¡r "ft tlilÉ t
Abert.Imm] {sr. } lah) i%) igi ]

7S.200 ún 0.ü f)ú
1 ü0.4r

?w" 83.500 0.0 0.ir 0.0 '100 0
?,, 5ü.8ü0 0.0 üü 0.0 1C0.0Lh' 38 lnn 0.0 8.0 0.{, 100.0

25 400 0.0 ü.ü 00 100.0ta" 19 1ü0 0.ü 0ü 0ü 10ü ü
12.50ü ü0 0.0 ü.ü 1ü0.0

%" I 520 0ú 00 ü.0 100.0
t{" 4 4 ÍEA 86¿ 4 77.7
t'¡"8 ¿¡ó 9ü.1 3.9

I.J'16 1 18n 34 sss 04
N" 30 0 60ü 0.4 10ü.0 ü0
N"50 ll.3rl0 0.0 0.ü 100 ü ü*l!- luU 0 15ü a,r u üü.ü 0ü

N" 20al 0 ü75 0.0 00 ü00 0.0
PLATO ASThIC-117M 0 ü.ü 00.0 ú.0

1195"¡ 100"0

GRANULOMETRICA

0
0 ülrl



UNIVERSIDA.D
SAN PEDRO

SOLICITA

TESIS

LUGAR

CAI'ITERA

I'JIATERtAL

trtr. HA

ESCOEI"I PROFESIOIIIL DE INGENIERíí CUIL
IíBORfiTORIO DE MECáNKí DE SüEIOS Y E]ISIYO DE ]'IITERIíIES

PESO UNITARIO trEL AGREGADO FINO

BACH.NII'{AQUtSpE ARIAS LrÍS Fi\tRtAUE
SACH.SF\ilLI-.Á.¡.]C C,.itt.ll.a-NO !!!aRCO .al..lTClJ;o

"EFECTÜ DE LA susrlrucloi'J DEL '15% DEL CEMENT0 PoR uNA colvtPtNAcroN DE cENtzq DE TrJSA DE r,/Alz AL 100óY VIDRIO MÜLIDO AL 5% EFJ LA RESISTEI.JC¡A DE UN LADFILLÜ DE COTjCRET¡ .IT5 
HGICfu1Z"CHJMBOTE - PROVII,]CIA DEL SAI{TA _ A|',JCASH

RUBEN

AREIdA GRUESA
1e/11t201f,

PESO UNITARIO SUELTO

Feso lln¡tado { KS/m3 )

PESO UÍ'IITARI0 cOMPAcTADo

4e molde + muestra
de rnalde

de muestra

CCRRTGiDC F{JR.I,



UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

SÜL{CITA

TESiS

I I l¿^D

':ANTERA
fulATERIAL

FECHA

ESCOEIí PROFESPNIL DE IilGEilIERh Clvll
r"lBoRfToRro DE ilEcáilrcf DE soEtos y ENsf,vo DE ]'tfiTER|firÉs

FESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

BACH.NIF]AQUISFE ARIAS LUIS ENRJAUE

BACH:SE?ILLANO üTtNtANO t.rlARCC ANTCNIIc
"EFEC'Ú fiE LA slisTiTl-jciúi\j ÚEL i5ü/i, úEL iEiiiEi\irü PüR ¡:jNÁ cü¡üiBii{Aciüiij DE r:ENi¿¡i úE T¡.jsÁ DE iviÁiZ ÁL jú%

Y VIDFIO MOLIDO AL 5q6 EI'] LA RESISTENCIA DE UN LADRILLO DE CONCRETC 115 KG/C¡"I'"
CHI,\íSCIE - FROIi'J¡,IC]A 

'EL 
SÉJITA _ A¡"I'A;]j

RUBEI.I

PIEDRA CHAI'ICADA
1Sllli2016

PES g.Ul'llT3.Rt O .SrJ El_To

de mnide + talrtestra

de mülde

de ¡liuestra

PESO UNITARIO COFIFACTADO

de moide + muesifa
de fiüldÉ
de muestra



UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

SILIC¡.TA

Eare

LUGAR

CAI{TFFA

¡dATERIAL

F-ECHA

GRAVEDAT} ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO
{$egún norma ASTM C_127i

3.r,ct-J.l.,ilil.qeutSpE .4I1.Á.s LUtS E|,.JRlüu=
BACH-SEV¡LLANO ÜTINIPJ.¡O MARCO .AT,JTONIA

''=FECT' DE lA susrlrucloN DEL ?59¿ DEL cEME¡\¡ro troR ut,tq c{rbr*il{.sc¡o^r DE .ENI¿A DF TUs,* DE}ú4lJ,qr lrs¿Y vln*lo ¡JOLrDo AL 5% EN LA RESrsrErdcrA DE uN LADRTLL' DE cohICRETü lrs r<G/cr^!1?"CHI¡!4BOTE - pRO,/il,tClA DEL Sp¡¡r¿ _ R¡¡C¿SH
RL]FEFJ

PIFDRA CHAT.]CADA

18/1 112ü16

ESCüEIí PROFESIOIÍII DE IlIGElIIERÍf, CIVIT
r..lBoRlToRro DE l{Ecánrcf DE SoELOS y ENSíVO DE ]{fiTERmrES

2.516
¿F¿.9
2.S03
5.29

A fPeso de m¿teflal saturado st

!l lPeso 
de rnat¿lat satur¿do si#

ilutatIlenle 5ec0

f¡üialmente seco

uac¡üs {A-B)

609.10 60s.10
37S.20 37S.20
229.90 22S.S0

E lv.,tumen ,io o,aoa-E
C lE ¿ E,¡¡- ró-,- t

a7é.5q
19s,30

5?8.qr
lgg 3a

UTL;
H 2.51É 2.5r 6

P,IL:¡tP 2.845 2.64S
F 2.903 2.903

4ao 5.2S
F.e. Bulk {Ease Seca}
F..a .Bulk {FasF S.aturada}
F.e. Aparenfe {Base beca}
Absorción {%}

NIÉ 1¿i A



UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
{Según norma ASTM C-1An

SCLiCiTÁ : BACii:iiiN,*Gut$pf ARiALt LU{S ii..jR;Gl-tf
BAüH SEVTLLANO {,ltNtA¡lO h,ll1RaO AI,JIONIO

TESI' 'EFECT'' DE LA susrtrr-fJo¡t DEL 1f9ú DEL cE&rF¡JTo püR uNA cürvl'Jirltcrord DE cE¡Jr¿4 DE rus,4, DE,?rAr¡erY VIDRIO.MÜLIDO AL SOIA EN LÉ. RESISTENCIA DE U}J LADRILLO DE CÚÍICRETO 175i<GTCM?'LUGAR . CHIMBOTE - PROVI¡,JC¡A DEL SANTA _ ANCASHCANTFRA : RL]BE¡I
h¡A!:Rl{ ARE'1A iRl.lFgÁFECHA : 1B/1 112¡ti 6

ESCOELI PROFESIOIIíL DE IlIGElIlERíf Clvll
IIBORITORIO DE MECáNICI DE SOELOS Y ElIStrO DE ]'IITERIíLES

2.719
2.757
2_828
1.42

P.e. Bulk {Base Seca}
P.e. Bulk (Base Saturada)
P.e. Aparente {Base Seca}
,Ahsorción {%}

i,¡fl{;Ipr Je Iq5e + ,rclr*lsn de ,/lcrrl: {a_I,j



UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

SÜL¡CiTA

TESIS

LUGAR

CANTERA

I"iATERIAL

FECHA

ESCüELI PROFESIO]{íI DE IilGENIERíí CUIL
IíBORíTOR¡O DE ]{ECáNICf, DE SOELOS Y EilSfYO DE MITERIíLES

CONTEN¡DO DE HUMESAD AGREGADO GRUESO

{ AsTM D,2216)

BACH:NINAQUISpE,¡fi iAS LUtS ENRTOUF

3,¡,Cl-l Sf Yll Lll;C 3 t li'l|ANO ild FCO ,^.¡rof.rtrt
"EFECTO DE LA susrlrucloN DEL 15ú/o DEL cE[¡ENTo POR uNA ccMBlNACtbN DF cEr,rzA DE TUSA DE MATZAL 10To

Y V,DR¡O IüOLIDÜ,qL 5% EN tA RESISTEIdCIA DE UN LADIiILLO DE CONCRETO 1¡5 KG/CI\42',
CHII\4BOTE _ PROVINCIA DEL SANTA _ ANCASH
RUBEN

F¡EDF.A CIiANCé.DA
t8l1 1/2016

FRUEBA NO
01 o? 03

115¿4 1257.s
1151.1 1250.6

6.3 6.9
210,4 2ü2.2
94ü-? 1048.4
0.67 0.66

{i6! 0.66



UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

SCLICITA

TESIS

LUGAR

CANTERA

IVIATERIAL

FECHA

EISCOELfi PROFESIOIIíI DE IilGENIERÍí CUIL
rfBoRfToRlo DE MECáNICí DE SüELOS Y EnSfYO DE l'rlTERrfrES

CüN'ENIDü DE HUMEDAD AGREGqDÚ FIfgO

{ ASTM D_2216}

EACH,NINAQU¡SPE ARIAS LUIS ENRIAUE
.B$CH 

: GE¡"t ILLANC . 3Tlt ¿iAN$ ¡JÁqC* ¿NT.0U tü
"FFECTC DE LA susrlrucloN DEL 15ú/o frEL CEMENTa FoR uNA co¡",lErNAC¡oN DE cEN¡zA DE TUSA DE r\,1ArZ AL .10?o

Y \/IDRIO MOL]DO AL 59ó E¡! LA RESISTEN'¿A DE UIV LADEILL+ DE CCrI,ICRETO 1/5 ¡{GICM!,,
CHIMBOTE * PROVINCIA DEL SéJ,JTA _ ANCASH
RUBFfd

ARFNA GRUESA

18/1 1t2016
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

soLtclTA

TESIS

UEITACIéN
FECHA

MATERIAL

DIMEIISIONES DE FORMATO icmi
: LADRTLLO i FATRON]

: 22x13xg

ESCOEI"í PROFESIO]I6L DE INGEilIERÍí CNIL
rfBoRtroRto DE 1{EcáNrc6 DE s0Eros Y ElrsflÍo DE l{frERrflErs

SOMPRESION DE I.ADRILLO KING KONG

BACH:NINAQU|SFE ARTAS LUtS ENRteUE
BACH:SEVI LLAIIIO 0TINIAN0 MARco ANTONI$
"EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL t5% DEL TEMENTO POR UNA COMBINACION DE CENIZA DE TUSA DEMAlz AL l0üÁ Y vlDRlo MoLlDo AL 5"Á EN LA RÉilsre¡¡cl¿ of uñ üpC¡ilo or coucnETo 1zs KGrcM2"CHIME0TE- pROVtNCtA DEr 5ANTA_ ¿luc¿iH 

---
18t11t2016

ldentificsc¡ón
cie la ltdluestra

Edad Dimens¡one5 i cm l Area
Eruia

i cm')

Ca.ga de
Rotura

iKsl

Resistenc¡a a !a
Compresión lKs¡cm? iDias Largo Ancho Altura

LADR|LLO h,1 1 I J)ft
Area Bruta

l-1 9.0 2S6_0 41,890 146.47
LADRILLO K]-2 7 22"O 13 9.0 286.0 39,16ü 136.92
LADRILLÚ M,3 T 'z'¿.0 t3 9-0 ¡86.ü 3-I,ÚIü 129-4¡
LADRILLO M-4 l3 9.0 286-0 35.350 124.3{'
LADRILLO f!,1-5 7 2?..fi l3 9.0 286.0 3-7,6¿ú 131.54

PROMEDIO
133 73



UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

s0LtctTA

TESIS

UBICACIÓN
FECI-IA

MATERIAL

DIMENSTONES DE FoRMATO icm)
: LA'DR|LLo { PATRON)
22 x 13 x g

ESCOE!"I pROFESrOlrlL DE rlrcElrrERif, CrVtL
rfBoRfroRto DE l.rEcáilrcf DE soEros y ENsflo DE l,rlrERHLEs

COMPRESION DE LADRILLO KING KONG

_BACH:N|MQU|SPE ARTAS LUts ENRteUE
BACTI:SEVILLANA OTINIANO MARCO NTiOIUIO"EFECT' DE LA susrlruc¡o¡r¡ oeiléü bEi'ien¡r¡¡ro.poR uNA coMBrNAc_roN DE cENrzA DE TU'A DE#ff'áiiliIJ;?#i^TÉlg^+:::¡$dñlÁ'.r.r.,u DE uN LAD¡,LL* DE ro*cREro 1r5 ne¡cue.
18t11f2016

lden¡ficac¡ón
de ia fuluestra

Edad Dimenstones ( cm ) Area
Bruta

{ ü¡n" }

Carqa de
Rótura

{Ks }

Resistenc¡a ¡G-
Compresiún ( Kg/cm! )Lai'gü Archo Altura

LADRILLO M.1 14 22.B 13 9,0 u 86.0 46,1 I 0

Area Eruta

LADRILLO hr? t4 22.ü 13

161.22

LADRILLÜ f\,É3

9.0 286.0 43,51{i l 52.13
14 '¿2.ü fJ 9-ú ¿86.ú 45,2üü

LADRILLI] M-4 14 32.0
IJ8.új{

l3 9.0 286_ü 39,030
LADRILLO ¡úf-S 14 27..fr

136.4j
l3 9.0 286.0 4?,67ü 149.20

PROMEDIO
151 41



UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

SÜLICITA

TESIS

UBICACIÓN
FECHA

escüEr¡ pRoFEsrolrf,r DE rlrcENrERÍf clvll
IíBORdTOR¡O DE ilECáilICf DE SüELOS Y EI{SOTO DE MITERIíLES

COMPRESION DE LADRILLO KING KONG

BACH:NINAGUISPE ARTAS LU|S ENRteUE
BACH:SEVILLANO OT¡N|ANO MARüO ANTONTO-EFECTO DE LA SUSTITUCION DEL 1596 DEL CEMENTO POR UNA COMBINACION DE CENIZA DE TUSA DEMAIZ AL lIiüÁ Y VIDRIO MOLIBO AL 5üÁ EN LA RESISTENCIA OE UN LADRILLO DE CONCRETO 175 KGICM2"CH'MEOTE - PRSVINC¡A DEt SANTA - A¡ICASH
1 8/1 1 1201 6

MATERIAL : LADRTLLü{PATRON}
DlMEhlslüNES DE FORMATü {cm} : 2? x 13 x g

ldenlfrcaci*n
de la Muestra

Edad Dimensiones { cm }
Area
Erüia

{ .m')

Ca!'qa de
Rüirlta

iKsl

Resistencia a la
Compresión { Kc/cmr }

Dias Largo Ancho A¡tlira Area Bruta
LADR¡LLO M-1 28 t?.0 t3 9.0 286-ü 23.*10 83.25

LADRILLO IV-? 2& 22.ú l3 9.0 286.0 ?2_980 80.35

LADRÍLLO M-3 22.ú T3 9.0 U86.ri x5,630 89.62

LADFILLÜ N/_4 22.ü l3 9.0 286.0 26,580 92.94

L,qDR¡LLO lvl-5 tt n 13 9.ü 286.0 25.22fr ós.tó

PROMEDIO
8S 87



UNIVERSIDA.D
SAN PEDRO

soltctTA :

TESIS :

uBrcActéN :

FECHA :

MATERIAL

DlMEltüSlONEg DE FORMATO {cm}

: LADRILLo { EXPERIMENTALi
22 x 13 x 9

ESCüEII PROFES¡O]III DE INGEilIERíí CUIL
IíBORf,TORIO DE MECáNICí DE SOELOS Y ENSOTO DE ]'IíTERIILES

COMPRESION BE LADRILLO KING KONG

BACH:NINAQU|SPE ARTAS LU|S ENR|QUE
BACH:SEVILLANO OT|NIANO MARCO ANTON¡O.EFECTO 

DE LA SUSTITUCION DEL 15% DEL CEMENTO POR UNA COMBINACION DE CENIZA DE TUSA DEMAIZ AL ,IO'á Y VIDRIO MOLIDO AL 5üó EN LA RESI$TENCIA DE UN LADRILLC DE CONCRETO .I75 KG/CMz"
CHIMBOTE - PROVINCJA DEL SANTA - A{CAsH
1 8/1 1 r201 6

ident¡Rcac¡ún

de la ¡úluesb'a

Edad Drrnensmnes i rm i Afea
Eruta

tam')

Carqa d+
Rotura

{K,q l

Resistenc¡a a la
Cümpresión { Kq/cm'J

Dias Larga Anchü Altura Area Erutá

LADRILLO lt'e1 l 2S.ü l3 9.0 :8S.0 48,3t0 168.95

LADRILLÜ I\,.]_2 22.0 l3 9.0 286.0 46,390 162.:0

LADR¡ILÚ III-3 7 22.ú 13 9.0 f86.ü 42.úA{ 147.t 3

LADFILLO h4-4 7 22.B i3 9.0 ?86.0 46,72ü 163,3ó

LADRILLO M-5 I 22"r l3 9.ú ?86.8 45,2ú0 158.il4

PROMEDIO
'l5g 94

iÁEuurao oq Nrr !:r
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Ing" Jorge,



UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

soLtctTA

TESIS

i",IBiCACIÓN

FECHA

MATERIAL

DIMENSI0NES DE FORMATO icm|
: LADRiLLo ( EXPERTMENTAL)
22x 13xs

ESCOETI PROFESIONIL DE IilGENIERíí CNIL
r"lBoRlroR¡o DE l{Ecáilrcf DE SOETOS y EilSlyO DE }'t€TERt6tES

COMPRESION DE LADRILLO KING KONG

BACH:N|NAQU|SPE ARTAS LU|S ENRTOUE
BACjJ:SEV¡ LLANO OT|N|ANO MARCO ANTONTO'EFECro DE LA susrlruclo* DEL ls"¿ oli'éemE'To poR uNA coMBrNAcroN DE cENrzA BE TU*A DE##itttlt-?XJr!t'-Hf^T?lt::^fl-giÉi'st-,0",o nf'uñ L¿b¡i'r'ño DE co*cREro 1rs KG/.M2.

1 8/ t 1/2ü1 6

ldentficación
de la lvluestra

Edad Dimen5¡ones { cm } Atea
Bruta

i crn" l

Carga ,le
Rotura

{Ks l

Resistencia aJE-
Cúmprqs¡ón { Kg/cm! }Uras Lai-io Anchü Aituia

LADRILLÜ [41 14 L¿.U l3 9.0 286.0 44,990 !57"3 I
LADRILLO M-2 l4 ?2.ú l3 9.0 ?86.0 46.8?0 163.71
LADRlLLÚ I'I.3 14 22,r1 I3 9.0 246-ü 48,900 I tú-98
LADRILLI.] h4.4 14 22.O 13 9.0 286.0 48,3?0 169.1 3
LADFILLO L1-5 14 ?2.0 l3 9.ü 286.0 54.580 190.84

PROMEDIO
170 3s

UNIVERSIDAD
FACULTAO OE



UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

s0LtctTA

TESIS

u8¡cActóN
FECHA

MATERIAL

DIMENSTONES trE FORMATü icmi
: IADRILLO { EXpERtMEf\ffALi

: 22x13xg

ESCüELI PROFESIONíT DE I]IGEI{IERíí CUIL
IíBORfiTORIO DE I{ECáNICI DE SOELOS Y E]{SíYO DE I.IITERIÍILES

COMPRESION DE LADRILLO KING KONG

BACH:N|NAeU|SPE ARTAS LU|S ENR|QUE
BACII:SEV| LLANO OT|N|ANO MARCO ANTONTO"EFEcro DE LA susrlrucloN DEL lsm oei óe¡r¡ENTü poR uNA coMBrNAcroN DE cENrzA DE TU*A DEMAlz AL 10% Y vlDRlo l{gllDo AL 5% EN LtñÉirs¡rrucr¿ or uñ lÁbnriio oe corucnErs 1 7E KGrcMz,CHIMBOTE- PEOVIÍICIA DEL SANIA- ¿¡N¡CU 

'*"
I 8/1 t/201 6

ident¡flcac¡én

de ia Muesira
Edad D¡mensiones I cm ) Area

Bri.rta

{ tnr2 }

Carga de
Roturá
(Ks ]

Resistenci& a la
Compres¡ón { (gicm2 }Dias Larqo Ancho Altura

LADRILLÜ [J-1 ?8 2?'.{l 13 F.0 286.0 33,240 116.27.
LADRILLO M-? :2,0 9-ü 286.0 35.630 124.58
LADRfLLO M-:] z¿.ú t3 t.ú ¡86.(1 36,611ü f2T.9T
LADFILLO IVI-4 28 22.0 13 9.0 286.0 35,150 122.9ü
LADFILLO tvl i z2.a 13 9.ü 286.ü 32,930 115 l4

PROMEDIO
121 30
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILTO
TABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE MINERATES

ANALISIS DE LABORATORIO

SOLICITADO POR

ASUNTO
PROCEDENCIA
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE ENTREGA

: Ninaquispe Arias Luis Enrique
Sevillano Otiniano Marco Antonio

: Calcinación de muestras
: 'Ancash
:18104116
:22104116

Trujillo, 22de abrilde 2016

Descripción Proceso Temperatura
(c")

Tiempo
(horas)

Peso
inicial

fol

Peso
final
fql

Ceniza de
Tuza de Maíz Calcinación 600 2.O 2300.00 2153.00

Giudad Universitaria Av. Juan Pablo ll SrN Urb. San Andrés Telf.208295
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LINIVERSIDAD NACIoNAL DE INGENInnÍa
FACULTAD DE CIENCIAS
LABICER {Laboratorio Ns 12}
RruÁugs eufn¡lco, colusulroRíR e ¡ruvesnelclóru

INFORME TÉCMCO NO O59O - 16 - LAB. 12

LUIS ENRIQUE NINAQUISPE ARIAS
MARCO ANTONIO SEVILLANO OTINIANO
47469724
70545304

26t04t2016
26t44t2A16
26t44t2A16

RruÁr-sts oe corr¡postcrót'¡ ouitrncn

01 MUESTM DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ
CALCINADAA 6OO'C POR 2 HORAS

LqBOMTORIO N"12 - FACULTAD DE CIENCIAS

Temperatura: 22.A "C: Humedad relabva:6P/o

Espectrómetro de Fluorescencia de Rayos X.
SH lt\4ADZU, EDX 800-HS.

.LngrüKK

cQP 202

Página 1 de 2

2
2.1

2.2

2.3

3

4
4.1

I. DATOS DEL SOLICITANTE
1.1 NOMBRE DE LOS SOLICITANTES

1.2 DNr

CRONOGRAITIA DE FECHAS
FEcHA oE Recepcó¡¡
FECHA DE ENSAYO
FECHA 0e en¡lgÓN

mrÁlss soltctrADo

DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA
OeSCRIpcIÓN DE LA MUESTM

5 LUGAn oe nrcepclóu

6 CONDICIONESAMBIENTALES

7 EQUIPO UTILtrADO

Quim. Natalia K. Chávez Lallire
Analista Químico
LABICER* UNI

f) El Laboratoío no se responsabiliza del muesfeo n¡ de la procedenc¡a de la muesta.

INFoRME rÉc¡uco N.0590-16- LAB. 12

RESULTADOS

..RE$IjL'IADO
EXPERIüEr{T'AI %

Oxido de Potasio, lúO 80.763

Oxido de Silicio. SiOz 9.130

Pentóxido de Fósforo, PzOs 3.755
Trióxido de Hieno, FezO¡ 3.246

Oxido de Calcio, CaO 1.986

Oxido de Zinc.ZnA 0.456
Dióxido de Titanio, TiOz 0.234

Cloruro, Cl- a.1M
Oxido de Manganeso, MnO ai17

Oxido de Rubidio, RbzO 0.062
Trióxido de Azufre, SO¡ 0.047

0xido de Estroncio, SrO 0.032

Oxido de Cobre, CuO 0.018
Bromuro. Br 0.009

. 
El porcentaje de enor del equipo es de r0.0?/o.

* El porcentaje de óxido de metal es calculado por el equipo

VALIDEZ DEL INFORME TÉCMCO
Los resultados de este lnforme técnico son válido solo para la muestra proporcionada
en la2cof,diei€nq¡ indicadas del presente informe técnico.W

oi:,;.tüd'de Laboratorio
Respoiisable del análisis

Av. Túpac Amaru 2l}Lima 31, Peru. Cental: 481 1070 anexo 316. Telefax: 382 0500. E-mail: otilia@.rmi.edu.pe



Figura l. Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X

Figura 2. Muestra de Ceniza de Tusa de Maíz
(Calcinada a 600'C por 2 horag, colocada en el portamuestras

",,*.a1{*

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

INFORME rÉC¡nCO N. 0590-16- LAB. 12 Página2 de2

Av. Túpac Amaru 21,ALima31, Peru. Cenfial: 481 1070 anexo 316. Telefax 382 0500. E-mail: otilia@rri.edu.pe



UNIVERSIDAD NACIoNAL DE INGENIBnÍ¿
FACULTAD DE CIENCIAS
LABICER {Laboratorio Ne 12}
aruÁugs quínnlco, corusulroRíR e lnvesnenclóru

INFORME TÉCNICO NO 0591 - 16 - LAB. 12

"L¿BtüHK

Página 1 de 2

1.

1.1

1.2

DATOS DEL SOLICITANTE
NOMBRE DE LOS SOLICITANTES

DNI

CRONOGRAMA DE FECHAS
FECHA pe Rrc¡pclórl
FECHA DE ENSAYO

FEcHA or rn¡lsló¡rl

nHlursrs soltctTADo

DATOS REFERENCIALES DE LA MUE$TRA
oEscR¡pcróN DE LA MUESTRA :

LUGAR OE RecrpclÓH :

CONDICIONES AMBIENTALES :

EQUIPO UTILIZADO :

RESULTADOS

LUIS ENRIQUE NINAQUISPE ARIAS
MARCO ANTONIO SEVILLANO OTINIANO
47469724
70545304

26tA4t2016
26t44t2016
26t04t2016

ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA

01 MUESTRA DE VIDRIO MOLIDO

LABORATORIO N'12 - FACULTAD DE CIENCIAS

Temperatura:22.0 "Ci Humedad relativa: 620lo

Espectómetro de Fluorescencia de Rayos X.
SHIMADZU, EDX 8OO-HS.

2
2.

2.

2.

3

4
4.

5

6

7

'El porcentaje de enor del equipo es de *0.02%^
* El porcentaje de éxido de metal es cahulado por el equipo

VALIDEZ DEL INFORME TÉCNEO

servicio en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

Quim, Natalia K. Chávez Lallire
Analista Químico
LABICER- UNI

f) El Laborakrio no se responsabiliza del musteo ni de la procedencia de la muesha.

INFORME rÉouco N. 059l-16- LAB 12

.]RE$ULTABO 
.

EXT.E¡¡.dIE¡TAL.%

Óxido de Silicio. Si0z 84.392

Óxido de Calcio, CaO 11.28s

éxido de Potasio. l(zO 2.529

Trióxido de Hieno, FezO¡ 1.579

Óxido de Estroncio, SrO 0,1 25

Trióxido de Azufre, SOs 0,089

de Laboratorio

CQP 202

Av. Túpac Amaru 21OLima31, Perú. Central: 481 1070 anexo 316. Telefax: 382 0500. E-mail: otilia@uni.edu.pe



Figura 1. Espectrómetro de Fluorescencia de Rayos X

Figura 2. Muestra de Ceniza de Tusa de Maíz

{Calcinada a 600'C por 2 horas), colocada en ef portamuestras

.;d1*

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

INFORME rÉC¡UCO N. 0591-16- LAB. t2 Página2 de2

Av. Túpac Arnaru 2lDLima3l, Perú. Central: 481 1070 anexo 316. Telefax: 382 0500. E-mail; otilia@¡ni.edu.pe



I]NIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIE,RÍA
FACULTAD DE CIENCIAS
LABICER (Laboratorio Ns 121

ANÁusIs QuíTvuco, coNsULToRíA E INVESTIGAqóN

INFORME TÉCMCO NO 0592 - 16 - LAB. 12

2
2.1

2.2

2.3

3

4
4.1

1. DATOS DEL SOLICITANTE
1.1 NOMBRE DE LOS SOLICITANTES

1.2 DNr

5 LUcAR or necepcrón

6 CONDICIO}¡ESAMBIENTALES

7 ESUIPO UTILtrAI}O

CRONOGRATT{A DE FECHAS
FEcHA or RecepcÉru
FECHA DE ENSAYO
FEcHA or en¡rsró¡¡

nuÁ¡-srs soLrcrTAoo

DATOS REFERENCIALES DE LAMUESTRA
OTSCRIpcIÓN DE LA MUESTRA

RESULTADOS

coüF0$tGtor{.outHlc¡ RESULTADS. É(p.ERITEHTAL. Vq

Oxido de Silicio, SiOz 43.122

Oxido de Potasio, IQO 41.615

Oxido de Calcio, CaO 9.168

Trióxido de Hieno. Fezor 2.525
Trióxido de Aluminio, Alz0r 1.728
Pentóxido de Fosforo, PzOs 1.096

Oxido de Áinc,lnO 0.262
Dióxido de Titanio. TiOz 0.194

Cloruro, Cl- 0.093

Oxido de Estroncio, SCI 0.078
Trióxido de Azufre, SG 0.058
Oxido de Rubidio, RbO 0.040

Oxido de Cobre, CuO 0.016

Bromuro, Br 0.005

'El porcenhje de enor del equipo es de t0.02%.
* El porcentaje de óxido de mehl es mlculado por el equipo

VALIDEZ DEL INFORME TÉCMCO
Los resultados de este lnforme técnico son válido solo para la muestra proporcionada por

"ü*,AglüLK

LUIS ENRIQUE NINAQUISPE ARIAS
MARCO ANTONIO SEVILLANO OTINIANO
47469724
70545304

26t04t2016
26t44!2016
26t44Í2016

ANALISIS DE COMPOSICION OUIMICA

MEZCLA DE UNA MUESTM DE CENIZA DE TUSA DE

MAIZ Y VIDRIOI,IOLIDO

I.ABOMTORIO N'12 - FACULTAD DE CIENCIAS

Temperatura: 22.0 " C; Humedad relaüva: 6Tlo

Espectrómetro de Fluorescencia de Rayos X.

SHIMADZU, EDX 8OO.HS.

la Cruz

Responsable del análisis
CQP 202

Página I de 2

en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

Quim. Natalia K. Chávez Lallire

Analista Quimico
LABICER - UNI

f) El Laboratuio no se responsabiliza del musteo n¡ de la Focedencia de la muesha.

INFORME TÉCNICO N" 0592-16- LAB. 12

ffi3*'.t

Av. Túpac Amaru 210 Lima 31, Perú. Central: 481 1070 anexo 316. Telefax: 382 0500. E-mail: otilia@uní.edu.pe



Figura l. Espectómetro de Fluorescencia de Rayos X

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

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

INFORME rÉc¡¡lco No 0592-16- LAB. 12 Página2 de2

Av. Túpac Amaru 210 Lima 31, perú. Central: 481 1070 anexo 316. Telefa¡c 382 0500. E-mail: otilia@mi.edu.pe
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320s".2 W NORMAS'LEGALES I El.Pef$áÍtü
eábado 1 0 deluniD d€ 2006

NORMA E.O7O

ALBAÑILERíA

ÍHorce DE FóRMULAs y vALoRES DE DrsEño

FORiIULA o VALOR DE DISENO Artícuk
Flesislencia caraclerística de la albañilería I f 

' 
. u. 13.7

Esoesot electivo rnínimo de los muros nartanfes ltl .19.1a

Esluerzo axial máximo oermitido en los muros oodanles 't9 1h

Resistencia admisible en la albañilería por carga
concentrada conlanar o resislencia al anlastamienlo 19.'tc

Densidad mínima de muros reforzados lC 2hr

Módulo de elasticidad de la albañilería ( F.' 24.7

Fuerza cortante admisible en los muros anle el sismo
moderado 26.2

Fuerza cortante de agrietamiento diagonal o resislencia
al corte lV ) ¿ó..1

Resistencia al corte mínima del edificio ante sismos
sever0s 26,4

Refuelzo horizontal mínimo en muros confinados 27.1

Carqa sismica perpendicular al plano de los muros 23.6
Momento flector por carga sísmica ortogonal al plano
rle los mrrrns 29.1

Esfuerzo admisible de la albañilería nor flexocomores¡ón 30.7

Esfuerzo admisible de la albañilería en tracción por flex¡ó 30.7
Factores de seguridad contra el volteo y deslizamiento
de los cercos .lt.h
Resistencia de un iabique ante acciones sísmlcas
conlanares 33.4

CAPíTULO 1

ASPECTOS GENERALES

Artículo 1.- ALCANCE

1 - 1 . Esta Norma establece los requisitos y las exigen-
cias mínimas para el anális¡s, el diseño, los materiales, la
construcción, el control de calidad y la inspección de las
edif icaciones de albañilerÍa estructuradas principalmente
por muros confinados y por muros armados.

1.2. Para estructuras especiales de albañilería, tales
como arcos, chimeneas, muros de contención y reseruo-
rios, ias exigencias de esta Norma serán satisiechas en
la medida que sean aplicables,

1.3. Los sistemas de albañilería que estén fuera del
alcance de esta Norma, deberán ser aprobados mediante
Resolución del Ministerio de Vivienda, Construcción y
$aneamiento luego de ser evaluados por SENCICO.

Artículo 2.- REQUISITOS GENERALES

2.1. Las construcciones de albañilería serán diseña-
das por métodos racionales basados en los pr¡nc¡pios es-

ffi T f- f: Difundido por: lcG'lnstituto de la construcción y Gerencia

ffit I a.J J www.coí?struccion.org / icg@cgrnail.org / Telefax : 421 .7896
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tablecidos por la mecánica y la resistenc a de materiales.
Al determinarse los esfuerzos en la albaiiilería se tendrá
en cuenta los eJeclos producidos por las cargas m.uertas,
cargas vivas, sismos, vientos, excentriciciades de las car-
gae, toreionee, cambioe de temperatura, aesntamientoe
diferenciales, etc. El análisis sísmico contemplará lo esti-
pulado en la Norma Técnica de Edificación E.030 Diseño
Sismorresistente, así como las especificac;iones de la pre-
sente Norma,

2.2. Los elementos de concreto atmí:.do y de concre-
to ciclópeo satisfarán los requisitos de l¿ Norma Técnica
de Edificación E.060 Concreto Armadc, en lo que sea
aplicable.

2.3. Las dimensiones y reouisitos qur se estioulan en
esta Norma tienen el carábterde míniriros y no eiimen de
manera alguna del análisis, cálculo y diseño correspon-
diente, que serán los que deben definir las dimensiones y
requisitos a usarse de acuerdo con la función real de lob
elementos y de Ia construcción.

2.4. Los planos y especificaciones indicarán las dimen-
siones y ubicación de todos los element.:s estructurales,
del acero de refuerzo, de las instalacioires sanitarias y
eléctricas en los muros; las precaucion("s para tener en
cuenla fa variación de las dimensiones producidas por de-
formaciones diferidas, contracciones, carnbios de tempe-
ratura y asentamientos diferenciales; las características
de la unidad de albañilería, del mortero, de la albañilería,
del concreto, del acero de refuerzo y de todo otro material
requerido; las cargas que definen el emp eo de la edifica-
ción; las juntas de separación sísmica; y toda otra infor-
mación para la correcta construcción y ,:osierior utiliza-
ción de la obra.

2.5. Las construcciones de albañilería pudrán c{asi{icarse
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 mínima
de cuatro horas para los muros portantes y los muros peri-
metrafes de cierre, y de dos horas para fa tabrquería.

2.6. Los tubos para instalaciones seca s: eléctricas, te-
lefónicas, etc. sólo se alojarán en los muros cuando los
tubos correspondientes tengan cómo diámetro máximo 55
mm. En estos casos, la colocación de los tubos en los
muros se hará en cavidades dejadas durante la construc-
ción de la albañilería que luego se rellenarán con concre-
to, o en los alvéolos de la unidad de albañilería. En todo
caso, los recorridos de las instalaciones serán siempre
veriicales y por ningún mo¡¡vo se picará cs se recortará el
muro para alojarlas.

2.7.. Los tubos para instalaciones sanitarias y los tubos
con diámetros mayores que 55 mm, terrdrán recorridos
fuera de los muros portantes o en falsas columnas y se
alojarán en duclos especiales, o en muro€ no portanies.

2.8. Como retuerzo estruciural se utilizará barras de
acero que presenten comportamiento dúctil con una elon-
gación mínima de g"/o. Las cuantías de refuerzo que se
presentan en esta Norma están asociadas a un esfuerzo
de fluencia f , = 4l2MPa (4200 Kg / an' ), para otras si-
tuaciones se multiplicará la cuantía e;Bécificada por
412/ f"1cn MPa) ri 4200rJ, len kg/c.r|¡.

2.9. Los criterios consid'erados para la estructurac¡ón
deberán ser detallados en una memoria,:bsctintba es-
tructural tomando en cuenta las especificrcionei del Ca-
pítulo 6

CAPÍTULO 2
DEFINICIONES Y NOMENCLIff URA

Artículo 3. DEF¡NICIONES

3.1. Albañilería o Mampostería. Material estructural
compuestó por (unidades de albañilería'" asentadas con
mortero opor "unidades de albañilería" apiladas, en cuyo
caso son integradas con concreto líquido.

3.2. Albañilería Armada. Albañileria reforzad a interiar-
mente con varillas de acero distribuidat; vertical y hori-
zontalmenle e integrada mediante concrsto líquido, de tal
manera que los diferentes componentes ;lctúen conjunta-
mente para resistir los esfuerzos, A los mr:ros de Albañile-
ría Armada también se les denomina Mur,os Armados.

3.3. Albañilería Confinada, Albañilería reforzada con
elementos de concreto armado en todo su perímetro, va-
ciado posteriormente a la construcción d,e la albañilería,
La cimenladón de concrelo se considera¡É como confina-
miento horizontal para los muros del primer nivel.

3.4. AlbañilerÍa No Relorzada. Albañilería sin refuer-
zo (Albañilería Simple) o con refuerzo que no cumple con
los requisitos minimos de esta Norma.

3.5. Albañilería Reforzada o Albañilería Eslruclu-
ral. Atbañilería armada o confinada, cuyo re{uerzo cum-
ple con las exigencias de esta Norma.

3.6. Altura Electiva. Distancia libre vertical que existe
entre elementos horizontales de arriostre. Para los mu-
ros que carecen de arriostres en su parte superior, la
aitura efectiva se consfderará como ef doble de su affu-
ra real.

3.7. Arriostre. Elemento de refuerzo (horizontal o ver-
tical) o muro transversal que cumple la función de proveer
estabilidad y resistencia a los muros portantes y no por-
tantes sujetos a cargas perpendiculares a su plano.

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

3.9. Concreto Líquido o G¡oul. Concreto con o sin
agregado g¡ueso, de consislencia tluida.

3,10. Columna. Elemento de concreto armado dise-
ñado y construido con el propósito de transmitir cargas
horizontales y verticales a Ia cimentación. La columna
puede funcionar simultáneameñte como arriostre o como
confinamiento.

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

3.1 2. Construcciones de Albañilería- Edificaciones
cuya estructura está constituida pr.edominantemente por
muros portantes de albañilerÍa.

3,13. Espesor Efectivo. Es igual al espesor del muro
sin tarrajeo u otros revestimientos descontando la pro-
fundidad de bruñas u otras indenlacíones. Para el iaso
de los muros de albañilería armada parcialmente relle-
nos de concreto líquido, el espesor efectivo es igual al
área neta de la secbión Íransvérsal dividida entrela lon-
gilud del muro,

3.14. Muro Arriostrado. Muro provislo de efementos
de arriostre.

3.15. Muro de Arriostre. Muro portante transversal al
rnuro al que pfovee estabilidad y resistencia lateral.

3.'16, Muro No Portante. Muro diseñado y construido
en forma lal que sólo lleva cargas provenientes de su peso
p!,opio y cargas transversales a su plano. Son, por ejem-
plo, los parapetos y los cercos.

3.17. Muro Portante. Muro diseñado y construido en
forma tal que pueda transmitircargas hori2ontales y verti-
cales de un nivel al nivel inferior o a la cimentación. Estos
muros componen la estructura de un edificio de albañile-
ria y deberán tener continuidad vertical-

3.18. Mottero. Material empleado para adherir hori-
zontal y verticalmente a las unidades de albañileria.

3.19. Placa. Muro porlante de concreto armado, dise-
ñado de acuerdo a las especificaciones de la Norma Téc-
nica de Edificación E.060 Concreto Armado.

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

3.21. Tabique. Muro no poftante de carga vertical, uli-
lizado para subdividir ambientes o como cierre perime-
,1"arl

3.22. Unidad de Albañilería. Ladrillos y bloques de
arcilla cocida, de concreto o de sílice-cal. Puede ser sóli-
da, hueca, alveolar ó tubular.

3.23. Unidad de Albañilería Alveolar. Unidad de At-
bañilerla Sólida o'tlueca con dlvécilos o céldas de tamaño
suficiente como para alojar el refuerzo vertical. Estas uni-
dades son empleadas en la construcción de los muros
armados-

3.24- Unidad de Albañilería Apilable: Es [a unidad
de Albañilería alveolar que se asienta sin moftero.

3.25. Unidad de Albañilería Hueca. Unidad de Alba-
ñilería cuya sección transversal en cualquier plano para-
lelo a la superficie de asiento tiene un área equivalente
rmenúr gue el 70/" del área bruta en el rnsmo piano.

3.26. Unidad de Albañileria Sólida (o Maciza) Uni-
dad de Albañilería cuya sección transversal en cualquier
plano paralelo a la su¡íerficie de asiento tiene un área i!ual
o mayor que el 70% del área bruta en el mismo plano.

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

3.28. Viga Solera. Viga de concreto armado vaciado
sobre eJ muro de albañtlería para proveerle arrioslre y con-
finamiento.
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Arlículo 4.- NOMENCLATURA

A = área de corte conespondiente a la :;ección trans-
versal de un muro po!'tanle-

,4. = área bruta de la sección transveroal de una colum-' na de confinamiento.
A.r = área de una columna de confinamiento por corte

fricción.
A, = área del núcleo confinado de una columna descon-' tando los recubrimientos.
A. = área del acero vertical u horizontal.
4t = área del acero vertical por corte fricc ón en una co-' lumna de confinamiento.
\, = área del acero vertical par tracción er¡ Llna columna" de confinamiento.

área de estribos cerrados
peiárie-or ün a-"-or u m ñá ?1 conti nam i ento {en I a di'
1g."ggl_d*l .l:roJ- _ -_üiamelrg ge Una üarra üe acero.
espesor bruto de un muro.
módulo de elasticidad del concreto.
módulo de elasticidad de la albañilerfa.
re$istencia característica a compresi,in axial de las
un¡dades de albañilería.
resistencia a compresión axial del c(,ncreto o del
,.grout" a los 28 días de edad.
res¡stencia característica a compresion axial de la

A,=
rJ=

E.=
l:-,=

f,:=
albañilería.

,/,' = esfuerzo admisible a tracción por flexión de la al-
bañilería.

f, - esfuerzo de fluencia del acero de ref'terzo.
G"= módulo de corte de la albañilería.
h = ahura de entrepiso o aftura del errtrepiso agrietado

correspondiente a un muro confinade.
I = momento de inercia correspondiente a la sección

transversal de un muro.
¿ = longitud total del muro, incluyendo las columnas de

conf inamiento (sí existiesen).
L- = longitud del paño mayor en un muro confinado, ó

0,5 L; lo que $ea mayor.
I, = longitud tributaria de un muró transversal al que está

en análisis.
M,,= rnomento flector en un muro obtenido del análisis- 

elástico ante el s¡smo moderado.
M" = momento flector en un muro producicJo por el sis-

mo severo.
N = número de pisos del edificio o número de pisos de

un pórtico.
N- = número total de columnas de confinarliento. N > r

ú;l iá ñ;t;11 
r¡v¡ !v¡ !c' ¿ ¡

p = peso total del edificio con sobrecarg¿. reducida se-
gún se especifica en la Norma E.030 Diseño Sis-
morresistente.

P. = carga gravitacional de servicio en un nluro, con so-
brecarga reducida.

P, = carga vertical de servicio en una colui.nna de confi-- 
namiento.

P" = carga axial sísmica en un muro obteilida del análi-
sis elástico ante el sismo moderado.

P,,,= carga gravitacional máxima de servicio en un muro,
metrada con el 100% de sobrecarga.

P, = carga ax¡al en un muro en condiCiores de sismo
sevefo.

I = carga de gravedad tributaria provenie nte del muro
transversal al que está en análisis.

r = separación entre estribos, planchas, r: entre refuer-
zos horizontales o verticales.

S = factor de suelo especificado en la N:rma Técnica
de Edificación E.030 Diseño Sismorresistente.

r -- espesol" efectivo del muro.
l, = espesor del nÚcleo confinado de una columna co-

rrespondiente a un muro confinado.
U : factor de uso o importancia, especificado en la Nor-

ma Técnica de Edificación E.030 Diseño Sismorre-
sistente.

V" = fuerzacortante absorbida por una columna de con-
finarniento ante el sismo severo.

V, = fuerza cortante en un muro, obteniia del análísis
elástico ante el sismo moderado.

vu,= lgserTV cortante en el entrepiso "i" del edificio pro-
ducida por el sismo severo.

V,,. = fuerza cortante producida por el sismo severo en el
entrepiso "i" de uno de los muros.

4" = resistencia al corte en el entrepiso
los muros.

.i. de uno de

u", = resistencia característica de la albañilería al corte
obtenida de ensayos de muretes a compresión dia-
gonal.

2 = faclor de zona sísmica especificado en la Norma
Técnica de Edificación E.030 Diseño Sismorresis-
tente.

á = factor de confinamiento de la columna por acción
de muros lransversales.

á = 1, para columnas de confinamiento con dos muros
transversales.

ó = 0,8, para columnas de confinamienlo sin muros
transversales o con un muro transversal"

0 = coeficiente de reducción de resistencia del concre-
to armado (ver la Nota 2).

0 = 0,9 {flexión 0 tracción pura).
Q = 0,85 (corte fricción o tracción combinada con cor-

te-fricción).

^ = 0 7 lcnmnreciÁn cr rendn co r rqp oct¡ihnc carrr¡lnc\
"o = ó;7d-6ññ*;ü'', il;;d;;;-;;;,-"-;r-,;; ;; r;

zona confinada).p = cuantía del acero de refuerzo = A, l{s.r) .

6 = esfuerzo axial de servicio actuante oñ uñ ñruro =
P" l(t.L).

6,,, = P;ltr.L)= esfuerzo axial máximo en un muro.
,¿, = coeficiente de fricción concreto endurecido - con-

creto.

Nota 1: En muros conf¡nados de un paño sólo existen
columnas extremas (N" =2); en ese caso: L* = [,

Nota 2: El tactor " ó " para los muros armados se pro-
porciona en et Artícuto 28 (28.3).

CAPíTULO 3
COTTIPONENTES DE LA ALBAÑILERíA

Articulo 5.. UNIDAD DE ALBAÑILERÍA

5.1. CARACTERíSNCAS GENERALES

a) Se denomina ladrillo a aquella unidad cuya dimen-
sión y peso permite que sea manipulada con una sola
mano. Se denomina bloque a aquella unidad que por su
dimensión y peso requiere de las dos manos para su ma-
nipuleo.

b) Las unidades de albañileria a las que se retiere esta
norma son ladrillos y bloques en cuya elaboración se uti-
liza arcilla, sílice-cal o concreto, como materia pr¡ma.

c) Estas unidades pueden ser sólidas, huecas, alveo-
lares o tubulares y podrán ser labrÍcadas de manera arte-
sanal o induslrial.

d) Las unidades de albañilería de concrelo serán util¡-
zadas después de lograr su resistencia especificada y su
estabilidad volumétrica. Para el caso de unidades cura-
das con agua, el plazo mínimo para ser utilizadas será de
28 días.

5.2. CLASIFICACIÓN PARA FINES ESTRUCTURA-
¿gs

Para efectos del diseño estructural, las unidades de
albañilería tendrán las característlcas indicadas en la Ta-
bla 1.

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBAÑILERIA PARA FINES

CLASE VARIACÉN DE LA
DIME¡'ISION

fmáxima en oorcentaiei

ALABEO
(máximo

en mm)

RESISTE}ICIA
CARAGTERíSTICA

A CO¡ilPRESÉN

;f, mínimo en MPa

lkg/cm¿) sobre área
bruta

Hasla
100 mm

Hasla
150 mm

lllás de
150 m¡n

Ledrillo I 18 r5 4 10 4.S t50)

L¡drillo ll +7 tb !4 8 6.9 170)

Ladilllo lll *5 !4 J o 9.3 195)

Ladtilto lY !4 13 t2 4 12.7 t130

Ladrillo V 13 !¿ 11 2 1 7,6 tl 80

f,166¡¿ p ltl !4 rg !2 4 4.9 t50.}

Blocue NP l' t7 t6 +4 a 2.0 f20l
(1 ) Bloque usado en la consffucción de muros portanlesI {2) Bloque usado en la construcción de muros no portantes

ffi I C G fffl i,H::#l; lT*,1*JillTJ#":1::,r :,T""''



ElFürulanalr: .'; :,',:..:: l:''
sábad¡. o:deirJnio de2.flqF

5.3. L¡MITACIONES EN SU APLIC
El uso o aplicación de las unidades de albañilería es-

tará condicionado a lo indicado en la Tabla 2. Las zonas
sísmicas son las indicadas en la NTE E.030 Diseño Sis-
morresislgrrtc,

TABLA 2
LTMITACIONES EN EL USO DE LA TUNIDAD DE
AI RANII FRIA PAÍ¡A FINFS FSTFII ICT¡ IPAI IA

TIPO zoilAsís¡ilca2Y3 zol'lA srsMcA 1

Muro porlanle en
edificios de 4
oisos a más

Muro portanlÉ en
edificiosdela3

ni<ne

Muro p0rtante en
todo edificio

Sólido
Arlesanal
Sólido
lndustrial

No Sí, hasla dos pisos

JI

sí

sí
Alveolar sí

Celdas totalmente
'ellenas con orou

sí
Celdas parcialmente
rellenas con ofout

Sl
Celdas parcialmente
lpllen¡c ¡¡n ¡r¡ rl

Hueca No No Sí

Tubulat No No Sí. hasta 2 oisos

'Las limitaciones indicadas establecen condicion es mínimas que pue-
den ser exceptuadas con el respaldo de un informe y memona de cálcul0
sustentada por un ingeniero civil.

5.4. PRUEBAS

a) Muestreo.- El muestreo será efectuado a pie de obra.
Por cada lote compuesto por hasta 50 rrillares de unida-
des se seleccionará al azar una muestré de 10 unidades,
sobre las que se efecluarán las pruebas de variación de
dimensiones y de alabeo. Cinco de estas unidades se en-
sayarán a compresión y las ofas cinco a ibsorción.

b) Resistencia a la Compresión.- Para la determina-
ción de la resistencia a la compresión de Ias unidades de
albañífería, se efectuará fos énsayos d*s laboratorio co-
rrespond¡entes, de acuerdo a lo indicado en las Normas
NTP 399.613 y 339.604.

La resistencia característica a compresión axial de la
unidad de albañilería ( f, ) se obtendrá rÉ)stando una des-
viación estándar al valói promedio de la rnuestra.

c) Variación Dimensibnal.- Para la d.:terminación de
la varíación dimensional de las unidades de albañilería,
se seguirá el procedimiento indicado en las Nofmas NTP
399.613 y 399.604-

d) Alabeo.- Para la determinación cel alabeo de las
unidad€s de albañilería, se seguirá el pr,:cedimiento indi-
cada en la Norma NTP 399.613.

e) Absorción.- Los ensayos de absor ción se harán de
acuerdo a fo ÍndÍcado en [as Normas ñTP 399.604 y
3S9.1613.

5.5. ACEPTACIÓN DE LA UNIDAD

a) Si la muestra presentase más de 21"/" de dispersión
en los resultados (coeficiente de variaciórr), para unidades
producidas industrialment e, o 40 "k para r nidades produci-
das artesanalmente, se ensayará ot¡a muestra v dó oersis-
tir esa dispersión de resultadbs, se rechazara át totó.

b) La absorción de las unidades de arcilla V sílico cal-
cáreas no será mayor que 221o. El bloque d-e concreto
clase, tendrá una absorc¡ón no mayor que 12/" de absor-
ción. La absorción del bloque de-conóreto NP, no será
maycr que 15"/".

c) El espesor mínimo de las caras latrlrales corespon-
dientes a la superticie de asentado será 25 mm oaia el
Bloque clase P y 12 mrn para el Bloque clase NP.

d) La unidad de albañileria no tendr,i materias extra-
ñas en sus superfÍcies, o en su ínterior, tales como gu¡ja-
rros, conchuelas o nódulos de naturaleza calcárea.

e) La unidad de albañilería de arcilla estará bien coci-
da, te,ndrá un color uniforme y no presentará vitrificacio-
nes. Al ser golpeada con un martillo, u objeto s¡milar, pro-
ducirá un sonido metálico.

f)_ La unidad de albañilería no tendr¿[ resquebrajadu-
ras, fracturas, hendiduras grietas u otros defectos si-mila-
res que degraden su durabilidad o resislencia.

g) La unidad de albañilería no tendrá manchas o vetas
blanquecinas de origen salitroso o de otro tipo.

Artículo 6.- MOFTERO

6.1. DEFINICIÓN. El mortero estará constifuidoDor una
mezcla de aglomerantes y agregado fino a los cu'ales se

!i$. N,O:Hfifr AS:'. LEGA l;E g 3É0s6
añadirá la máxima cantidad de agua que proporc¡one una
mezda trabajable, adhesiva y sin segregación del agre-
gado. Para la elaboración del mortero destinado a obras
de albañilería, se tendrá en cuenta lo indicado en las Nor-
mas NTP 399.607 y 399.O1O.

6.2. COMPONENTES

a) Los materiales aglomerantes del mortero pueden
sef;

. Cemento Portland tipo I y ll, NTP 334.009

. Cemento Adicionado lR NTP 334-830
¡ Una mezcla de cemento Portland o cemento adicio-

nado y cal hidratada normalizada de acuerdo a ta NTP
339.002.

b) El agregado fino será arena gruesa natural, libre
de materia orgánica y sales, con las características indi-
cadas en la Tabla 3. Se aceplarán otras granulometrías
siempre que los ensayos de pilas y muretes {Capitulo 5)
proporcionen resistencias según lo especificado en los
planos-

TABLA 3
GRANULOMETRÍA DE LA ARENA GRUESA

MALLA ASTI' % OUE PASA

N' 4 14.75 mml 100

N' 8 12.36 mml 95a100
N. 16 11,18 mm) 70 a 100

N' 30 ff).60 mml 4A a75
N' 50 i0.30 mml 10a35
N'100 10.15 mml 2a15
N" 200 10 075 mml Menos de 2

TABLA 4
TIPOS DE MORTERO

COMPONENTES usos
TIPO CEMENTO CAL ARENA

P1 1 8a114 3a3Ih Muros Portantes
P2 1 0 a112 4a5 Muros Portantes
NP 1 Hasta 6 Muros Nn Portanles

. No deberá quedar retenido más del 5A"/o de arena
entre dos mallas conseeutivas.

. El módulo detineza estará comprendido entre I,6
y 2,5.

. El porcentaje máximo de partículas quebradizas será:
"'l7" en peso-

' No deberá emplearse arena de mar.

c) El agua será potable y libre de sustancias deleté-
reas, ácidos, álcalis y materia orgánica.

6.3. CLASIFICACIóN PARA FINES ESTRUCTURA.
LES, Los morteros se clasifjcan en: tipo P, empleado en la
construcción de los muros portantea; y NP, utilizado en
los muros no portanles {ver laTabla 4).

6.4. PROPORCIONES. Los componentes del mortero
tendrán las propl¡rciones volumétriias (en estado suelto)
indicadas en la Tabla 4

a) Se podrán emplear otras composiciones de morte-
fos, morteros con cementos de albañilería, o morteros in-
dustriales (embolsado o pre-mezclado), siempre v cuan-
do los ensayos de pilas y muretes (Cafítulo 5] prcíporcio-
nen resrstencras iguales o mayotes a las especificadas
en los planos y se asegure la durabilidad de la albañilería-

.-. b) .De no contar con cal hidratada normalizada, espe-
cificada en el Artículo 6 {6.2a) , se podrá utilizar mortbro
sin,cal resp4ando las proporciones cemento-arena indi-
cadas en laTabla 4.

ArIíCUIO 7.. CONCRETO LíQUIDO O GROUT

7.1. DEFINICIÓN. El concreto líquido o Grour es un
material de consistencia fluida que resulta de mezclar ce-
mento, agregados y agua, pudiéndose adicionar cal hi-
dratada normalizada en una proporción que no exceda de
1i10 del volumen de cemento u otros aditivos que no dis-
minuyan Ja resjslencia o que origlnen cowosiói del acero
de reluerzo. El concreto líquido o grout se emplea para
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rellenar los alvéolos de las unidades de a bañilería en la
construcción de los muros armados, y tien,-; como f unción
integrar el reluerzo con la albañileria en urr sólo conjunto
estructural.

Fara fa elaboración de concreto líquidu o grout de al-
bañilería, se tendrá en cuenta las Normas NTP 399,609 y
399.608.

7.2. CLASIFICACION. EI concreto líquido o grout se
clasifica en fino y en grueso. El grout fino se usará cuan-
do la dimensión menor de los alvéolos d: la unidad de
albañilería sea ¡nferior a 60 mm y el grout grueso se usará
cuando la dimensión menor de los alvéolrcs sea igual o
mayor a 60 mm.

7=3, COMPONENTES

a) Los materiales aglomerantes serán:

r Cemento Poñland I, NTP 334.009
. Cemenlo Adrcionado lP, NTP 334.83fi
. Una mezcla de cemento Pórtland o a,licionado y cal

hídratada normalizada de acuerdo a la N]'P 339.002

b) El agregado grueso será confitillo qle cumpla con
la granulometría especificada en la Tabla 5. Se podrá uti-
lizar alra granulometría slempre que los ensayos de pilas
y muretes {Capítulo 5) proporcionen resisttencias ségún
lo especificado en los planos.

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

Artículo g.- CONCRETO

9.1. El concreto de los elemenlos de confinamiento
tendrá una,resistenci¿.a la compresión mayor o igual a
11 .l5MPa lt75kg tcn' ) y deberá cumplir coñ los réquisi-
tos establecidos en ia Norma Técnica de Edificación E.060
Concreto Armado.

CAPíTULO 4
PROCEDIMIENTÍI DE CONSTRUCCION

Artículo 10.- ESPECIFICAC¡ONES GENERALES
La mano de obra empleada en las construcciones de

albañilería será calificada, debiéndose supervisar el cum-
plimiento de las siguieirtes exigencias básicas:

10.1. Los muros se construirán a plomo y en línea. No
se atentará contra la integridad del muro recién asenlado.

10.2. En la albañilería con unidades asentadas con
mortero, todas las juntas horizontales y verticales queda-
rán completamente llenas de mortero. EI espesor de las
juntas de mortero será como minimo 10 mm y el espesor
máximo será 15 mm o dos veces la tolerancia dimensio-
nd en la altuta de Ja unid¿d de albañilería más 4 mm, lo
que sea mayor. En las junlas que contengan refuerzo
horizontal, el espesor mínimo de la junta seÉ 6 mm más
el diámetro de la barra.

10.3. Se mantendrá el temple del mortero mediante el
reemplazo del agua que se pueda haber evaporado, por
una sola vez. El plazo del retemplado no excede¡á al de
la fragua iniciai del cemento.

10.4. Las unidades de albañilería se asentarán con las
superficies limpias de polvo y sin agua libre. El asentado
se realizará presionando verticalmente las unidades, sin
bambolearlas. El tratamiento de las unidades de albañile-
ría previo al asentado será el siguiente:

a) Para concreto y sílico-calcáreo: pasar una brocha
húmeda sobre las caras de asentado o rociarlas.

b) Para arcilla: de acuerdo a las condiciones clirnato-
lógicas donde se encuentra ubicadas la obra, regarlas
durante media hora, entre 10 y 15 horas antes de asen-
tarlas. Se recomienda que fa succión aa inslanle de asen-
tarlas esté comprendida entre 10 a20 gr1200 cm2-min i*).

(-) Un método de campo para evaluar Ia suceión de mane-
ra aproximada, considfe én medír un volumen (Vl , en crnr)
inicialde agua sobre un recipienle de área detinida y vaciar
una pafte del agua sobre una bandeja, luego se apoya la
unidad sobre 3 puntos en Ia bandeja de manera que su
superficie de asiento esté en contacto con una película de
agua de 3 mm de altura durante un minulo, después de
retirar la unidad, se vacía el agua de la bandeia hacia el
recipiente y se vuelve a medir el valumen (V2, en cnf) de
agua; la succión normalizada a.un áre4de 200 cm?, se ob-
Iiene como: SUCCION = 200 \Vl-V2)l .4 , expresada en
91200 cnf - min, dande <A" es el área bruta (en cnf) de la
superlicie de asiento de la unidad.

10.5. Para el asentado de la primera hilada, la superli-
cie de concreto que servirá de asiento (losa o sobreci-
miento según sea el caso), se preparará con anterioridad
de forma que quede rugosa; luego se limpiará de polvo u
otro material suelto y se la humedecerá, antes de asentar
Ia ptimera hilada.

10.6. No se asenlará más de 1,30 m de allura de mur6
en unajornada de trabajo. En el caso de emplearse unida-
des totalmente sólidas (sin perforaciones), la primera jor-
nada de trabajo culminará sin llenar la junta vertical de la
primera hilada, este llenado se realizará al iniciarse la se-
gunda ¡brnada. En ef caso de fa albañilería con unÍdades
apilables, se podrá levantar el muro en su altura total y en
la misma jornada deberá colocarse el concreto líquido.

1 0.7. Las juntas de construcción enlre jornadas de tra-
baios estarán limpias de parlículas sueltas y serán pre-
viamente humedecidas,

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

10.9. El procedimiento de colacación y consolidación
del concreto Iíquido dentro de las celdas de las unidades,

TABLA 5
GRANULOMETRíA DEL

iTALLA ASTM "/r QUE I'ASA
1/2 Dulaede taL

3/8 ouloada 85 a 1{10

N'4 14,75 mml 10 a30
N' I 12.36 mm) 0a10
N' 16 f1..18 mm\ i.|

c) El agregado fino será arena gruesa nratural, con las
características indicadas en la Tabla 3.

d) El agua será potable y libre de sustilncias, ácidos,
álcalis y materia orgánica.

7.4. PREPARACIóN Y FLUIDEZ. Los rnateriales que
componen el grout (ver la Tabla 6) serán batidos mecáni-
camente con agua potable hasta lograr la consistencia de
un líquido uniforme, sin segregación de l:¡s agregados,
con un levenimiento medido en el Cono dr, Abrámi com-
prendido entre 225 mm a 275 mm.

,TABLA 6
COMPOSICIóN VOLUMÉTFICA DEL

COHCHETO LlOUlDo o GRoLIT
GO}¡CRETO

LíOUIDO
CEMENTO CAL ARENA CONFITILLO

FINO 1 1/10 2 1/4 a 3 veces la
suma de los

volúmenes de losr

afilsfileranles

GRUESO 1 0 a 1/10 2 114 a 3 veces la
suma de los

¡nlnmpr¡nlec

1 a2vecesla
suma de los

¡¡lnmeranles

7.5. RESISTENCIA. El concreto líouidott,ndrá una resis-
tencia mínima a compresión f, =13.iZUp, ltl}kg tr*t).
La resistencia a compresión f . sera obtenilá promediaó.
do los resultados de 5 probetás, ensayadas a una veloci-
dad de carga de 5 toneiadas/minutos, inenos 1,3 veces la
desviación eslándar. Las probetas tendrán una esbeltez
igual a 2 y serán fabricadas en la obra em¡:leando como
moldes a las unidades de albañilería a utiliz ar en la cons-
trucción, recubiertas con papel filtro. Estas probetas no
serán curadas y serán mantenidas en sus moldes hasta
cumpl¡r 28 días de edad.

A¡tículo 8.- ACERO DE FEFUEÉZO

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

8.2. Sólo se perm¡te el uso de barras lisas en eslribos
y armaduras electrosoldadas usadas comc refuerzo ho¡i-
zonlal. La armadura electrosoldada debe cumplir con la
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como en los elementos de concreto ar mado, deberá ga-
tanfizil la ocupación total del espacir, y la ausencia de
cangrejeras. No se permitirá el vibrado, de las varillas de
refuerzo"

'10.10. Lae vigae peraltadas eerán vaciadae de una eola
vez en conjunto con la losa de techo.

'I 0.11 . Las inslalaciones se colocarán de acuerdo a lo
indicado en los Artículo s 2 (2.6 y 2.7).

ArtIcuIo 11.- ALBAÑILEñIA GoNFINADA

Aparte de los requisitos especificados en el Artículo
10, se deberá cumplir lo srguiente:

I I . l. €o utilizavá unidadea da albañ,laría do aouc¡ds a
lo especificado en el Artículo 5 (5.3).

11 .2. La conexión columna-albañilería podrá ser den-
tada o a ras:

a) En el ca$o de emplearse una co,rexón dentada, la
longitud de la unidad saliente no exceriLerá de 5 cm y de-
berá limpiarse de los desperdicios de n ortero y partíóulas
sueltas antes de vaciar el concreto de l¿ columna de confi-
namiento.

b) En el caso de emplearse una conexién a ras, debe-
rá adicionarse .chicotes" o *mechas. de anclaje (salvo
que exista refuerza horizontal continuo¡ compuestos por
varillas de 6 mm de diámetro, que penetren por lo menos
40 cm al interior de la albañileria v 1 2.5 cm al interior de )a
columna más un doblez vertical á 90ó c e 1 0 cm; la cuan-
tía a utilizar será 0,001 (ver el Artículo 2 i2.8).

11.3. El refuerzo horizontal, cuando r;ea requerido, será
continuo y anclará en las columnas de confinamlento 12,5
cm con gancho veftical a g0'de 10 cm.

11 .4. Los estribos a emplear en las columnas de confi-
namiento deberán ser cerrados a 135", pudiéndose em-
plear estribos con 3/+ de vuelta adicional, atando sus ex-
tremos con el refuerzo vertical, o taml)ién, zunchos que
empiecen y term¡nen con gancho estándar a 180, dobla-
do en el refuerzo vertical.

11.5. Los traslapes del refuerzo hr¡rizontal o vertical
tendrán una longitud igual a 45 veces el mayor diámetro
de la barra traslapada. No se permitirá el tra-slape del re-
fuerzo vertical en el primer entrepiso, tampoco én las zo-
nas confinadas ubicadas en los extrernos de soleras y
columnas-

l1 .6. El concreto deberá tener una esistencia a com-
presión ( /; ) mayor o igual a 17.l5MP t 1t75kg t¡'n11 ¡.¡^
mezcla deberá ser fluida, con un rever,rimientó del orden
de 12,7 cm (5 pulgadas).medida en el cono de Abrams.
En las columnas de poca dimens¡ón, utilizadas como con-
finamiento de los muros en aparejo de soga, el tamaño
máximo de la piedra chancada no excederá de 1,27 cm
(% pulgada).

1l.7. El concreto de las columnas de confinamiento se
vaciará posteriormente a la construccié,r del muro de al-
bañileria; este concreto empezará desde el borde supe-
rior del cimiento, no del sobrecimiento.

11.8. Las juntas de construcción errtre elementos de
concreto serán rugosas, humedecidas y libre de partícu-
fas sueftas.

11.9. La parte recta de la longitud ie anclaje del re-
fuerzo vertical deberá penetrar al interior de la viga solera
o cimentación; no se permitirá montar s.l doblei directa-
mente sobre la última hilada del muro.

'I 
1 .10. El recubrimiento mínimo de l¿r armadura (medi-

do al estribo) será 2 cm cuando los muros son tarraibados
y 3 cm cuando son caravista.

ArIíCUIO TA.. ALEAÑILERIA ARMAOA
Aparte de los requisitos especificados en el Artículo

10, se deberá curnplir lo siguiente:

12.1. Los empalmes del refuerzo veft¡cal Dodrán ser
por traslape, por'soldadura o por medics mecánicos.

. a) Los empalmes por traslape ser¿tn de 60 veces el
diámetro de la barra.

b) Los empalmes por soldadura sólu se permitirán en
barras cie acero ASTM A706 (soldablesj, en este caso la
soldadura seguirá las especificaciones cadas por AWS.

c) Los empalmes por medios mecáni,;os se harán con
dispositivos que hayan demostrado medi¡Lnte ensayos que
la resislencia a lracción de.l empalme :s por lo-menos
125'/" de la resistencia de la barrá.

d) En muros cuyo diseño contemple la formación de
rótulas plásticas, las barras verticales deben ser prefe-
rentemente cont¡nuas en el primer- piso empalmándose
recién en el segundo piso (.). Cuando no sea posibie
evitar e[ empalme, éete podrá hacers€ por eoldadura,
por medios mecánicos o por traslape; en el últ¡mo caso,
la longitud de empalme será de 60 veces el diámetro
de labarra y 90 veces el diámetro de la barra en forma
alternada.

(-) Una técnica que permite facilitar la construcción em-
pleanda refuerzo vertical cantinuo en el primer piso, con-
sr,sle en utilizar unidades de albañilería recortadas en for-
made.H, con locual además, las juntasve¡ticalesquedan
complethmente llenas con giout.'

12.2. El reluerzo horizontal debe ser continuo y ancla-
do en los extrernos con doblez vertical de 10 cm en la
cejda exl¡ema.

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

12.4. Para asegurar buena adhesión entre el concreto
liquido y el concreto de asiento de la primera hilada, las
celdas deben quedar totalmente libres de polvo o restos
de morlero proveniente del proceso de asentado; para el
efeclo los bloques de la primera hilada tendrán ventanas
de limpieza. Para el caso de muros totalmente llenos., las
ventanas se abrirán en todas las celdas de la orimera hi-
lada; en el caso de muros parcialmente rellends, las ven-
tanas se abrirán solo en las celdas que alojen reluerzo
vertical. En el interior de estas ventanas se colocará al-
gún elemento no absorbente que permita {a limpiezafinal.

12.5. Para el caso de la albañilería parcialmente relle-
na, los bloques vacíos correspondientes a la última hilada
serán taponados a media altura antes de asentarlos, de
tal manera que por la parte vacía del alvéolo penetre el
concreto de fa viga solera o de la losa del fecho formando
llaves de corte que permitan transferir las fuerzas sísmi-
cas desde la losa hacia los muros. En estos muros, el
refuerzo horizontal no atravesará los alvéolos vacios, sino
que se colocará en el mortero correspondiente a las jun-
tas horizontales-

12.6. Para el caso de unidades apílables no son ne-
cesarias las ventanas de limpieza; la limpieza de Ia su-
perficie de asiento se realizará antes de asentar la pri-
me¡a hileda.

12.7. Antes de encofrar las ventanas de limoieza, los
alvéolos se limpiarán preferentemente con aire óompiimi-
do y las celdas serán humedecidas interiormente résán-
dolás con agua, evitando que esta quede empozada- en
fa base def muro.

12.8. El concreio líquido o grout se vaciará en dos eta-
pas. En la primera etapa se íaciará hasta alcanzar una
altura igual a la milad del entrepiso, compactándolo en
diversas capas, transcurricjo 5 minutos desde la compac-
tación de la última capa, la mezcla será recompactáda.
Transcurrida media hora, se vaciará la segunda mitad del
entrepiso, compactándolo hasta que su borde superior esté
por debajo de la mitad de la altura correspondiente a la
última hilada, de manera que el concrela de la losa del
techo, o de la viga solera, forme llaves de corte con el
muro. Esta segunda mitad también se deberá r€compac-
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 albañilería tendrán
un diámetro o dimensión mínima igual a 5 cm por cada
barra vertical que contengan, o 4 veces el mayor diáme-
tro de la barra por el número de barras alojadás en el al-
veolo, lo que sea mayor.

12.10. EI espesor del grout que rodea las armaduras
será 11/z veces el diámetro de la barra y no deberá ser
menor de 1 cm a lin de proporcionarle un recubrimiento
adecuado alabarra.

12.11. En el caso gue se utilice planchas pertaradas
de acero estructural en los talones libres del muro, prime-
ro se colocarán las planchas sobre una capa delgada de
mortero presionándolas de manera que el mortero pene-
tre por los orificios de la pfancha; posteriormente, se apli-
cará la siguiente capa de mortero sobre la cual se asenia-
rá la unidad inmediata super¡or. Para el caso de albañile-
ria con unidades apilables las planchas se colocarán ad-
heridas con apóxico a la superficie inferior de la unidad

12.12. En el caso que se uiilice como refuerzo hori-
zontal una malla electrosoldada con forma de escalerilla,
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el espaciamiento de los escalones deberá estar modula-
do de manera que coincidan con la junta vertical o con la
pared transversal intermedia del bloque., de manera que
siernpre queden protegidas por mortero. Las escalerillas
podrán usarsÉ corno confinamiento del nruro sólo cuando
el espaciamiento de los escalones coincidan con la mitad
de la longitud nominal de la unidad.

CAPITULO 5
RESISTENCIA DE PRISMAS DE AI."BAÑILERíA

Artículo 13.- ESPECIFICACIONES üENERALES

.13.1. La resiste_ncfa de laalbañllet{a a compresión ax¡al
( /,, ) y a corte (r,.,, ) se determinará de rnanera empírica
(r-ecurriendo a tablas o registros históricos de resistencia
de las unidades) o mediante ensayos de prismas, de acuer-
do a la importancia de la edificación y a la zona sísmica
donde se encu€ntre, según se indica en üa Tabla 7.

TABLA 7
METODOS PARA DETERMINAF .f',,, y t'

RESISTENCIA
CARACTERISTCA

EDtFtCtOS Dt
1 A 2 pISOS

EDIFICIOS DE
3 A 5 PTSOS

EDIFICIOS DE
M^S nF q ptsnr

Zona Sísmica Zona Sísmica Zona Sísmica

3 2 1 3 T 

'T 
i 3 2 1

{ f-) A A D B A B B B

(vl" ) A A A B A A B B

A: Obtenida de manera empíríca conociendo la cali-
dad del ladrillo y del moftero.

Bl Determinadas de los ensayos de compresión axial
de pilas y de compresión diagonal de mu¡retes mediante
ensayos de laboratorio de acuerdo a lo indicado en las
NTP 399.605 y 399.621

13.2. Cuando Ee construyan conjuntos de edificios, la
resistencia de la albañilería f ,,, y y.,. del:¡erá comprobar-
se mediante ensayos de labbiatorió prerrios a la obra y
durante la obra. Los ensayos previos a la obra se harán
sobre cinco especimenes. Durante la corrstrucción la re-
sistencia será comprobada mediante ensayos con los cri-
terios siguientes:

a) Cuando se construyan conju¡los rle hasta dos pi-
sos en las zonas sismicas 3 y 2, f,, será verificado con
ensayos de tres pilas por cada 500 m'?dt: área techada y
r'- con tres muretes por cada 1000 m, d; árealechada."b) Cuando se construyan conjuntos de tres o más pi-

sos en las zonas sísmicas 3 y 2, l* será verificado con
ensayos de tres pilas por cada 50ó'ín, de área techada y
y'ñ con tres muretes por cada 500 m'?de área techada.

'13.3. Los prismas serán elaborados en obra, utilizan-
do el mismo contenido de humedad de las unidades de
albañilería, la misma consistencia del mc¡rlero, el mismo
espesor de juntas y la misma calidad de la mano de obra
que se empleará en la conslrucclón delinúiiva.

13.4. Cuando se trate de albañilería cr¡n unidades al-
veolares que irán llenas con concreto líquiijo, los alvéolos
de las unidades de los prismas y muretes ¡e llenarán con
concreto líquido. Cuando se trate de albañilería con uni-
dades alveolares sin relleno, los alvéolos de las unidades
de los prismas y muretes quedarán vacíc s.

13.5. Los prismas tendrán un refrent¿do de cemento-
yeso con un espesor que permita corregi,- la irregularidad
superficial de la albañilería.

13.6. Los prismas serán almacenados a una tempera-
tura no menor de 10'C durante 28 días. Los prismas po-
drán ensayarse a menor edad que la norninai de 28 días
pero no menor de 14 díasi en este casc¡, la resistencia
característÍca se obtendrá íncrementándcr'la por fos facto-
res mostrados en la Tabla 8.

'I 3.7. La resistencia característica 1,,, en pilas y v., en
muretes (ver Artículo 13 (13.2)) se obtéridrá como el üalor
promedio de la muestra ensayada menos una vez la des-
viasión estándar.

13-8. El valor de t:,, para diseño no será mayor de

o.ileJt, ,r' k.-:|4t *,)
13.9. En el caso de no realizarse ensayos de prismas,

podrá emplearse los valores mostrados en la Tabla g, co-
rrespondientes a pilas y muretes construidos con mortero
1:4 (cuando la unidad es de arcilla) y 1:1/z:4 {cuando la
materia prima es sílice-cal o concreto), para otras unida-
des u otro tlpo de mortero se tendrá que realizar los ensa-
yos respectivos.

TABLA g r*).
RESISTENCIAS GAFACTERISTICAS DE LA

ALBANILEHIA Mna f ko / cm2)
Materia
Prima

Denomínación UNIDAD
t'

PILAS
f

MURETES
v

Arcilla

Kino Kono Artesenal 5.4 f55) 3.4 1351 0.5 15.11

Kino Kana lndusirial 14.2 f 145i 6.4 t65) 0.8 18.1 )

Reiilla lndustrial 21.1 f21 5t 8.3 f85l 0.9 f9.2.)

Sílice-ca

Kinq Kono Normal 15.7 1160') 10,8 1110) 1.0 f9.7)
ñártaln 14.21145\ I3 fgsl 10{q7\
Estándar v mecano {*) 14.2 {145\ iB.8 11101 0,9 {9,2)

Concreto Bloque Tipo P {')

4.9 150) 7.3 {74\ 0.8 f8.6)

6.4 {65) 8.3 185) 0.s {9.2i

7,4 (7sl s,3 {95) r.0 19,7)

8.3 185) 11.8 {1 201 1 1{10.9',1

(-) Utilizadas para la conslrucción de Muros Armados.
('") El valar Ju se proporcíona sabre área brufa en unidades va-

cias (sin grout). mientras que las peldas de las pilas y muretep eslán
totalmente rellenas con groul de I = I 3.72 MPa (140 kg I ctn' t .

EI valor f^ ha sido abtenido contemplando las caeticientes de ca-
wadrón par esbellez de{ prisrna que apatet,r- en laTabla 1A.

TABLA 1O

FACTORES DE CORRECCTON DE l,,
POR ESBELTEZ

Esbeltez 2,0 ¿,J 3,0 4,0 4 5,0

Factot 0.7s 0.80 0.s1 0.s5 0.s8 1.00

CAPíTULO 6
ESTRUCTURACIÓN

Las especificaciones de este Capífulo se aplicarán tan-
to a la albañilería confinada como a la albañilería armada.

Artículo 14.. ESTRUCTUFA CON DIAFRAGMA Rí.
GIDO

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

14.2. Podrá considerarse que el diafragma es rígido
cuando la relación entre sus lados no excede de 4. Se
deberá considerar y evaluar el efecto que sobre la rigidez
del diafragma tienen las aberturas y disconünuidades en
la losa.

14.3. Los diafragmas deben tener una conexión firme
y permanente con todos los muros para asegurar que
cumplan con la función de distribuir las fuerzas laterales
en proparción a la rigidez de los muros y serv'irles, ade-
más, como arriostres horizontales.

'I 4.4. Los diaf ragmas deben distribuir la carga de gra-
vedad sobre todos los muros que componen a la edifica-
ción, con los objetivos principales de incrementarles su
ductllldad 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
fos muros no excedan delvalor indicado en el Arlículo J9
(1e.1.b).
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14.5. Los diafragmas formados por elementos prefa-
bricados deben tener conexiones que permitan conformar,
de manera permanente, un sistema r gido que cumpla las
funciones indicadas en los Artículos il4 {14.1 y 14.2).

1Á.6. La cimentaaión debe oonstilu¡r d wimq d,íet,rag-
ma rígido en la base de los muros y r:ebeiá tener la rigi-
dez necesaria para evitar que asentainientos diferencia-
les produzcan daños en los muros.

Articulo f 5.- coNFIGURACIóN DEL EDtFtCtO
El sistema estructural de las edificaciones de albañile-

ría estará compuesto por muros dú":tiles dispuestos en
las direcciones principales del edificir:, integrados por los
dialragmas especificados en el Artíeulo 1 4 y arrioslradas
según se indica en el Artículo 18.

La configuración de los edificios con diafragma rígido
debe tender a lograr:

15.1 . Plar¡las simples y regulares. l-as planlas con lor-
mas de L, I etc., deberán ser evitadas o, en todo caso, se
dividirán en formas simples-

15.2. Simelría en la distribución de masas y en la dis-
posición de los muros en planta, de rnanera que se logre
una razonable simetría en la rigidez lateral de cada piso y
se cumpla las restricciones por torsión especificadas en
la Norma Técnica de Edificación E.030 Diseño Sismorre-
sistente.

15.3. Proporciones entre las dimension es mayor y me-
ngr, qq9 en planta estén comprendicas entre 1 a 4, y en
elevac¡ón sea menor que 4.

15.4. Regularidad en planta y elev,lción, evitando cam-
bios bruscos de rigideces, masas y ,Jiscontinuidades en
la transmísión de fas fuerzas de gravedad y horizontales
a través de los muros hacia la cimentación.

15.5. Densidad de muros similares en las dos direc-
ciones principales de la edificación. C uando en cualquie-
ra de las direcciones no exista el área suficiente de muros
para satisfacer los requis¡tos del Art culo 19 (19.2b), se
deberá suplir la deficiencia mediante pórticos, muros de
concreto armado o la combinación d* ambos.

15.6. Vigas dinteles preferenleme-1te peraltadas (has-
ta 60 cm) para el caso en que el eJiticio se encuentre
estructurado por muros confinados, y r;on un peralte igual
al espesor dd la losa del piso para ef caso en'que el e?ifi-
cio eslé estructurado por muros arma.los (.).

_(-) Fsle acápile está relacionado ¡;on el métado de di-
seño que se prapane en el Capítuk'¡ 9, donde para los
muros confinados se acepta la falla por corte, mientras
que en los muros armados se busca ia falla por flexión.

15.7.Gercos y alféizares de ventanas aislados de la
estructura principal, debiéndoseles cliseñar ante accio-
nes perpendiculares a su plano, según se indica en el
Gapítulo 10.

Artículo 1 6.- OTRAS CONFIGUF ACIONES
Si el edificio no cumple con lo esti¡lulado en el Artículo

'15, se deberá contemplar lo siguientn:

16.1. Las edificaciones sin diaf ragnras rígidos horizon-
tales deben limitarse a un piso; asimismo, es aceptable
obviar el diafragma en el último nivel cle las edificaciones
de varios pisos. Para ambos casos, los muros trabajarán
fundamentalmente a fuerzas lateraleo, perperrdÍculaies al
plano, y deberán arriostrarse transvers alménte con colum-
na6 de amarre o muros ortogonales y mediante vigas so-
leras continuas.

16.2. De existir reducciones importantes en planta, u
otras irregularidades en el edificio, deberá efeciuarse el
análisis dinámico especificado en la itlTE E.030 Diseño
Sis m orresistente,

16.3. De no aislarse adecuadame¡rte los alféizares y
tabiques de la estruclura principal, se deberán contem--
plar sus efectos en el análisis y en el rdiseño estructural.

Artículo 17.- MUROS PORTANTHS
Los muros portantes deberán tene,r:

a) Una sección transversal preferentemente simétrica.
b) Continuidad vertical hasta la cintentación.
c) Una longitud mayor ó igual a 1,2O m para ser consi-

derados como contribuyentes en la resisfencja a las fuer-
zas horizontales.

d.).Longitudes preferentemente uniformes en cada di-
feccton.

e) Juntas de conlrol para evitar movimientos relativos
debidos a contracciones, dilataciones y asentamientos di-
fe¡enoi¿Iae en las sgujenló,s sJtios.'

. En cambios de espesor en la longitud del muro, para
el caso de Albañilería Armada

. En donde haya juntas de control en la cimentación,
en 1as losas ylechos.

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

f) La distancia máxima entre juntas de control es de I
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 según se especifica en el Artículo 18

Artículo 18., ARRIOSTRES

18,1. Los muros portantes y no portantes, de albañi-
lería simple o albañilería confinada, serán arriostrados
por elementos verticales u horizontales tales corno mu-
ros lransversales, columnas, soleras y diafragmas rígi-
dos de piso.

18.2. Los arriostres se diseñarán como apoyos del muro
arr¡ostrado, considerando a éste como si fuese una losa
sujeta a fuerzas perpendiculares a su plano (Capítulo 10).

18.3. Un muro se considerará arriostrado cuando:

a) El amarre o anclaje entre el muro y sus arriostres
garantice la adecuada transferencia de esfuerzos.

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

c) Al emplearse los techos fara su estabilidad lateral,
se tomen precauciones para que las fuerzas laterales que
actúan en estos fechos sean transferidas af suefo.

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

CAPíTULO 7
HEQUISITOS ESTRUCTURALES MíNIMOS

Artículo 1 9.- REQUISITOS GENERALES
Esta Sección será aplicada tanto a los edificios com-

puestos por muros de albañilería armada como confi-
nada.

19.I. MURO PORTANTE

-.3).Eqn.e-sg¡.Efectivo <t>¡. El espesor efectivo (ver
Artículo 3 (3-13)) mínimo será:

h
¡ z _ Para las Zonas Sísmicas 2 y 3 (1 9,1 a)

zu
h

t > 
^ - Para la Zona Sísmica 1
23

Donde *h" es la altura libre entre los elementos de
arriostre horizanlales o la altura efectiva de pandeo (ver
Artículo 3 (3.6)).

b) Esfuerzo Axíaf Máxímo. Ef esfuerzo axÍaf máxímo
(o. ) producido por la carga de gravedad máxima de ser-
vicio (P-), incluyendo el 100% de sobrecarga, será ¡nfe-
nor a:

< 0,15.1; (1e.1b)

Dande "L" es la longitud total del muro (incluyendo el
peralte de las columnas para el caso de los muros confi-
nados). De no cumplirse esta expresión habrá que mejo-
rar Ia calidad de la albañilería ( f*\ , aumentar el eslesor
del mura, transformarlo en conéiéio armada, o ver ia ma-
nera de redueir la magnitud de la carga axial . P^ " f).

(-) La carga axial actuante en un muro puede reducir-
se, por ejemplo, utilizando losas de lecho macizas o aI-
geradas armadas en dos direccianes.

o^=*,., ,,[,_[*il
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c) Aplastamiento. Cuando existan cargas de grave-
dad concentradas que actúen en el plaLno de la albañile-
ría, el esfuerzo axial de servicio produ*ido por dicha car-
ga no deberá sobrepasar a 0,375 f- En estos casos,
para determinar el área de compresióñ ie cr¡rrsnderaÉ c¡n
ancho efectivo igual al ancho sobre el c.lal actúa la carga
concentrada más dos veces el espesor efectivo del muro
medido a cada lado de la carga concenlrada.

19,2. ESTRUCTURACIÓN EN PL¡NTA

a) Muros a Retorzar- En las Zon;q.s Sísmicas 2 y 3
{ver Ia NTE E.030 Diseño Sismorresis: ente) se reforzará
cualquier mura pc,rlente iver Artículo 1 :i) qu€ lleve el 1 0"/.
ó más de laluerza sísmica, y a los muros perimetrales de
cierre. En laZsna Sísmica 1 se refarzarán como mínimo
los muros perimetrales de cierre.

b) Densidad Mínima de Muros Ref orzados. La den-
sidad mínima de muros portantes {ver /"rtículo 17) arefor-
zar en cada dirección del edif icio se ob.endrá mediante la
sigulente expresión:

20.5. El peralte mínimo de la columna de confinamíen-
to será de 15 cm. En el caso que se discontinúen las vi-
gas soleras, por la presencia de duclos en la losa del te-
cho o porque el muro llega a un límite de propiedad, el
peralte mír¡imo de rh cofumna de csnfrnamienfr¡ res?¿ch-
va deberá ser suficiente como para permitir el anclaje de
la parte recta del retuerzo longitudinal existente en la viga
solera má$ el recubr¡miento respectivo (ver Articulo 1 1 .1 0).

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

ArIíCUIO 21.. ALBAÑILERIA ARMADA
Adicionalmente a los requisitos indicados en el Artícu-

lo 19, se cumplirá lo siguiente:

21 .1 . Para dar cumplimiento al requisito en el Artículo
19.2.b, los muros reÍorzados deberán ser rcl)enados con
grout total o parcialmente en sus alvéolos, de acuerdo a
lo especificado en el Artículo 5 t5.3). El.concreto líquido
debe cumplir con loF requisitos de esta Norma, con rests-
tencia a compres¡órí L > l3.72MPa ll40 kg lenf ).ver
el Artículo 7 {7.5) y Artículo 12 112.6).

21 .2. Las muros portantes no comprendidos en el Ar-
tículo 21 (21 .1) y los muros portantes en edificaciones de
laZona Sísmica 1, así como los tabiques, parapetos, po-
drán ser hechos de albañilería parcialmente relléna en sus
alvéolos. Ver el Adículo 12 (12.5).

21.3. Todos los empalmes y anclajes de Ia armadura
desarrollarán pfena capacidad a la tracción. Ver el Articu-
lo 12 (12.1 y 12.2).

21 .4. La cimentación será hecha de concreto simple o
ref orzada, con un peralte tal que permita anclar la parte
recta del reluerzo vert¡cal en tracción más el recubrimien-
to respectivo.

. cAPí1UlO e
ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

Artículo 22.- DEFINICIONES
Para los propósitos de esta Norma se utilizará las si-

guientes definiciones :

a) SISMO SEVERO. Es aquél proporcionado por la
NTE E"030 Diseño Sismorresistente, empleando un co-
eficiente de reducción de la solicitación síbmica R = 3.

b) SISMO MODERADO. Es aquél que proporciona
fuerzas de inercia equivalentes a la mitad de los valores
producidos por el usismo severo'-

Ar1ículo 23.- CONSIDERACIONES cENERALES

23.1. La Norma establece que el diseño de los muros
cubra todo su rango de comportamiento, desde la etapa
eláslica hasta su probable incu¡sión en el rcngo inelásti-
co, proveyendo suficiente ductilidad y control de la degra-
dación de resistencia y rigidez. El diseño es por el métódo
de resistencia, con criterios de desempeño. EI diseño está
orientado, en consecuencia, a proteger a la estructura
contra daños ante eventos slsmicos frecuentes (sismo
moderado) y a proveer la necesaria resistencia para so-
portar el sismo severo, conduc¡endo el tipo de falla y limi-
tando la degradación de resistencia y rigidez con el pro-
pósilo de limitar el nivel de daños en los muros, de mane-
ra que éstos sean económicamente reparables mediante
procedimientos sencillos.

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

a) El l,siqmo moderado" no debe producir la fisura-
ción de ningún muro portante.

b) Los elementos de acoplamiento entre muros deben
funcionar como una primera línea de resistencia sísmica,
disipando energía antes de que fallen fos muros de afba-
ñilería, por lo que esos elementos deberán conducirse
hacia una falla dúctil por flexión.

c) El límite máximo de la distorsión angular ante la
acción del "sismo severoD se fi[a en 11200,para permitir
que el muro sea reparable pasado el evento sísmico.

d) Los muros deben ser diseñados por capacidad de
tal modo que puedan soportar la carga asociada a su in-
cursión inelástica, y que proporcionen al edificio una re-
sislencia a corte mayü o igual que la carga producid a po r
el "sismo severoD.

Donde: .2", "U" y *5" earrespon:len a los factores
de zona sfsmica, importancia y de sue.o, respectivamen-
te, especificados en la NTE E.A3A Di ;eño Slsmoresis-
lente.

"N" es el númeto de pisos del edificio;
"L", es la tongitud total del muro (incluyendo colum-

nas, sí existiesen); y,

"t. es el espesor efectivo del muro

De no cumplirse la expresión (Art culo 19 (1S.2b)),
podrá cambiarse el espesor de algunc.s de los muros, o
agregarse placaS de concreto arrnado, r}n cuyo caso, pafa
hacer uso de la fórmula, deberá arnpfi,licarse el espesor
real de la placa por la relación , donde y son los móbulos
de elaslicidad del concreto y de la albañilería, respectiva-
mente.

ArtíCUIO 20,. ALBAÑILERIA CONFilNABA
Adicionalmente a los requisitos esp,ecificados en Ar-

tículo 19, deberá cumplirse lo siguienti:

20-1. Se considerará como muro portante confinado,
aquél que cumpla las siguientes condiciones:

a) Que quede enmarcado en sus cuatro lados por ele-
mentos de concreto armado verticales (columnas) y hori-
zontales (vigas soleras), aceptándoseia cimentacíón de
concreto como elemento de confinamier to horizontal para
el caso de los muros ubicados en el pri ner piso.

b) Que Ia distancia máxima centro 1 ceñtro entre las
columnas de confinamiento sea dos veces la distancia en-
tre los elementos horizontales de refuerz,c y no mayor que
5 m. De cumplirse esta condición, así co mb de embleaise
el espesor mínimo espec¡ficado en el Artí:ulo Ig.1.a, la al-
bañilería no necesitará ser diseñada antr; acciones sísmi-
cas ortogonales a su plano, excepto cuarrdo exista excen-
tricidad de la carga vertical (ver el Capít.rlo 10).

c) Qug se utilice unidades de acuerrto a ló especifica-
do en el Artículo 5 {5.3).

d) Que todos los empalmes y anclajl)s de la armadura
desarrollen plenacapacidad alataccion. Ver NTE E.060
Concreto Armado y Ar1ículo l1 (11.5).

e) Que los elementos de confinanriento funcionen
integralmente con la albañilería. Ver Artículo 11 { 11.2
y 11.7).

f) Que se ufilice en fos efementos cNe ponfinamiento,
concreto con f > 17,15MPa (115 kg I cmz).

20.2. Se asumirá que el paño de albañileria simple (sin
armadura interior) no soporta acciones de punzonamien-
to causadas por cargas concentradas- Ver Artículo 29
(2s.2).

20.3. El espesor mínimo de las columnas y solera será
igual al espesor efectivo del muro.

20.4. El peralte mínimo de la viga sr¡lera seré igual al
espesor de la losa de techo.
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e) Se asume que la forma de falla de los muros confi-

nados ante Ia acción del "sismo sei/ero' será por corte,
independientemente de su esbeltez

f) La forma de falla de los muro+; armados es depen-
diente de üu csbcltFz. Los procedimiñntos de discño indi-
cados en el Artículo 28 tienden a o'¡entar el comporta-
miento de los muros hacia una falla por flexión, óon la
formación de rótulas plásticas en su sarte baja.

ArtÍculo 24.- ANALISIS ESTRU DTURAL

24j . El anál¡sis estructural de lc,s edificios de albañi-
lería se realizarápor métodos elástic,rs teniendo en cuenta
lns cfcclns cnuredes per las entgns m¡¡erlas, les e;rtgac
vivas y el sismo. La carga gravitacional para cada muro
podrá ser obtenida por cualquier mé{odo racional.

24.2. La determinación del cortalrte basal v su distri-
bución en elevación, se hará de acuerdo a lo iádicado en
t - i tT- - ñ^^ h:- -:-ré r\ r tr E.u¡JU utseltu Dtstlloitestsletie.

24.3. El análisis considerará las c aracterísticas del dia-
fragma que forman las losas de techo; se deberá consi-
derar el efecto que sobre la rigidez del diafragma tienen
las aberturas y las discontinuidades en la losa-.

24.4. El análisis considerará la participación de aque-
llos muros no portantes que no hayan sido aislados d'e la
estructura principal. Cuando los muros se construyan in-
tegralmente con el alféizar, el efecto de éste debeiá con-
siderarse en el análisis.

24.5. La distribución de la fueria cortante en planta
se hará teniendo en cuenta las tonsiones existeirtes y
reglamentarias. La rigidez de cadE muro podrá delei-
minarse suponiéndolo en voladizo cuandó no existan
vigas de acoplamrento, y se conside rará acoplado cuan-
do existan vigas de acoplamiento diseñadas para com-
portarse dúctilmente.

24.5. Para el cálculo de la rigidez de los muros, se agre-
gará a su sección transversal el 25"k de la sección trans-
versal de aquellos muros que concut an ortoqonalmente al
muro en anál¡s¡s ó 6 vecei su espesor, lo qüe sea mayor.
Cuando un muro transversal concúrr;,, a dos muros, su con-
tribución a cada muro no excederá d,e la mitad de su longi-
tud, La rigldez lateral de un muro c.¡nfinado deberá evá-
luarse transformando el concreto de sus columnas de con-
frnamiento en área equivalenie de albañilería, multiplican-
do su espesor real por la relación de módulos de elastici-
dad E, lE-; el centroide de dicha área equivalente coinci-
dirá ccin ef'be la columna de confinarniento.

24.7, El módulo de elasticidad 4") y el módulo de
corte (G," ) para la albañilería se cor:sidérárá como sigue;

. Unidades de arcilla: E- = 500-f". Unidades Sílico-calcáreas: E" =6oo'i". Unidades de concreto vibrado: gl.'.: =lOo'il. Para todo tipo de unidad de albañilería: d,,,:0.+Y,,

Opúcnatmente, los valc,ree d,e "- E,,"- y ^G,"". ? /inár,
catcutarse expenmentalmente segú r se especifica en el
Artículo 13.

24.8. Elmódulode elasticidad ( E ) y el módulo decorte
( fi ) para el concrefo serán los indÍch;J'os en la NTE E.060
Concreto Armado.

24.9. El módulo de elasticidad pe ra el acero I E ) se
considera¡á igual a t 9ó OOO MPa i2 000 000 kq i tm"¡

ArIíCUIO 25.. DISEÑO DE ELEME:NTOS DE CONCRE.
TO ARMADO

25.1. Requisitos Generales

a) Todos los elementos de concreto armado del edifi-
cio, con excepción de los elementos de confinamiento de
los muros de albañilería, serán diseñados por resistencia
última, -asegurando que su falla sea por ün mecanismo
de llexión y no de corte.

EI diseño se hará para la combin lción de fuerzas gra-
vitacionales y las fuetzas debidas a "sismo moderado",
utilizando los factores de amplificac ón de caroa v de rel
ducción de resistencia {@) esiecitici dos en la ñf É g.OOO
Concreto Armado. La cimentación será dimensionada bajo
condiciones de servicio para los esfuerzos ad-misibles d-el
suelo y se diseñará aroluta.

b) Los elementos de confinamiento serán d¡señados
de acuerdo a lo estlpulado en el Artíc,u.tlo 27 l?7.2j de esta
Norma.

ArIícuIo 26.. DIsEÑo DE MURos DE ALBAÑILERIÁ

26.1. Requisitos Generale$

a) Para el dieeño de loc muros confinadoe ante accio-
nes coplanares, podrá suponerse que los muros son de
sección rectangular (1.¿ ). Cuando se presenten muros que
se intercepten perpendicularmente, se tomará como ele-
mento de refuerzo vertical común a ambos muros (sección
transversal de columnas, refuerzos verticales, etc.) en el
punto de inlersección, al mayor elemento de refuerzo pro-
veniente del diseño independiente de ambos muros.

b) Para el diseño por flexo compresión de los muros
armados oue tenoan cont¡nuidad en sus extremos con
muros tranSversalés, podrá cons¡derarse la contribución de
las alas de acuerdo a lo indicado en 8.3.6. Para el diseño a
corte se considerará que la sección es rectangular, despre-
ciando la contribución de los muros transversales.

25.2. Control de Fisuración

a) Esta disposición liene por propósito evitar que los
muros se fisuren ante los sismos moderados, que son los
más {recuentes. Para el efecto se considerarán las iuer
zas cortantes producidas por el sismo moderado.

b) Para todos los muros de albañilería deberá verifi-
carse que en cada entrep¡so se salisfaga la siguiente ex-
presión que controla la ocurrencia de fisuras por corte:

V" <0,55V, = Fuerza Cortante Admisible (26,2)

dande: *Ve" es la tuerza cortante producida por el "s¡s-ma moderado" en el muro en análisis y *\'_, es la fuerza
conanle asociada al agrietam¡ento diagonál de la albañi-
lería (ver Articulo 26 (26.3)).

26.3- Resistencia al Agrietamiento Diagonal

a) La resistencia al corte (V,. ) de los muros de afbañi-
lería se calculará en cada entrepiso mediante las siguien-
tes expresiones:

Unidades de Arcilla y de Concreto:

V,,,=0,5 í,,, . a, t ^ L+0,23 P"

Unidades Sílico-calcáreas :

V,, =0,35 v,n .d .t . L+0,23 Ps

donde:

v,, -

Pg=

L=
ü=

resistencia característica a corte de Ia albañilería
(ver Arlículos 13 (13.8 y 13.9)).
carga gravilacional de servicio, con sobrecarga re-
ducida (NTE E.030 Diseño Sismorresistentel
espeso:t úeúrw úd maro |ver Ahicrio313jt3J\
longitud total del muro (incluyendo a las columnas
en el caso de muros continados)
factor de reducción de resistenc¡a al corte por efec-
tos de esbeltez, calculado camo:

I v,.L
-SA=!3M < I (26.3)

(26.4)

donde: ,,V" " es la fuerza cortante del muro obtenida
del análisis elástico; y,
* M " " es el momenla flector del muro obtenido
del análisis elástico.

26.4. Verificación de la resistencia al corte del edi-
ficio

{ Con e! objeto de proporcionar una adecuada resis-
f encia y rigidez af edificio, en cada enfrepiso "iD V en cada
dirección principal del edificio, se deberá cumpítir que la
resistencia al corte sea mayor que la fuerza cortante pro-
ducida por el sismo severo, es decir que:

2v,,,,>v,,

b) La sumatoria de resistencias al corte (IV....) inclui-
¡á sólo el aporte de los mu¿os reforzados iconfriíados o
armados) y el aporte de los muros de concreto armado,
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sin considerar en este caso la contril¡ución del refuerzo
horizontal.

c) El valor "V¡, " corresponde a la fuerza cortante ac-
tuante en el entrepiso "i" del edifici,:, producida por el
(SfSffiO SeVefOD.

d) Cumplida la expresión \V,,,>-V", por los muros por-
lantes de carga sísmica, el resto lle mü ros que componen
al edificio podrán ser no reforzados para la acción sísmi-
ca coplanar.

e) Cuando IV,,, en cada entrepiso sea mayor o igual
a 3 Vr,, se considÉíi'ará que el edif ibio se compórta elásti-
camente- Bajo esa condic¡ón, se empleará refuerzo míni-
mo, 6apaz de luncionar como arriostres y de soportar las
acclones perpendiculares a[ plano de la albañilería {ver el
Capítulo 9). En este paso culminará el diseño de estos
edificios ante cargas sísmicas coplanares.

25,5, Diseño para cargas ortogonales al plano del
muro

a) El diseño parafuerzas ortogonal ;s al plano del muro
se hará de acuerdo a lo indicado en e Capítulo g.

26.6. Díseño para fuerzas coplanares deflexo com-
presron

a) El diseño para fuerzas en el plano del muro se hará
de acuerdo al Artículo 27 para muros de albañilería confi-
nada y al artículo 28 para muros de albañiferia armada.

AÍIíCUIO 2?.. ALBAÑILERíA CONFINADA

a) Las previsiones contenidas en e ste acápite aplican
para edificaciones hasta de cinco pisos o 15 m de altura.

b) Para este tipo de edificaciones se ha supuesto que
la falla final se produce par luerza cortante en los entrepi-
sos bajos del edificio. El diseño de los rnuros debe orien-
tarse a evitar fallas frágiles y a mantener la integración
entre el panel de albañilería y los conf namientos vertica-
les, evitando el vaciamienio de la albañilería; para tal efecto
el diseño debe comprender:

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

- Ia verificación del agrietamiento diagonal en los en-
trepisos superiores; y,

- el diseño de los confinamientos para la combina-
ción de luerzas de corte, compresión ó tracción y corte
fricción.

c) Las fuerzas internas para el diseño de los muros en
cada entrepiso "i. setán las dej *sismc severo' (V,..,M ..,\,
y se obtendrán amplificando los valores obtenidos del añá-
lisis elástico ante el *stsmo moderado. (Vei , M.,) por la
relación cortanle de agrietamiento diagonal (V,",) entre
cortante producrdo por el "sismo moderado" (V", ), am-
bos en el primer piso. El factor de amplilicación no'deberá
ser menor que dos ni mayor que tres: 2<V^t lv"t <3 .

l/vv,,=v,,,)"' u,,,=M",? e7c)v¿ -' vd

27.1 . Verificación de la necesidad c e colocar reluer-
zo horizonlal en los muros

a) Todo muro confinado cuyo cortarrte bajo sismo se-
vero sea mayor o igual a su resistencia al corte (V,>V,"),
o que tenga un esfuerzo a compresión axial produéido pior
la carga gravitacional considerando tc'da la sobrecarga,
a,,,-- P,, /(h), rnayor o igual que O,O5 l_ , deberá llevar
reluerza horízontal continuo anclado a lás columnas de
conf inamiento.

b) En los edificios de más de tres pisos, todos los mu-
ros portantes del primer nivel serán reforzados horizon-
talmenfe.

c) La cuantía del acero de refuer: o horizontal será:
p = A" l( s.t)> 0,001 . Las varillas de refuerzo penelrarán en
las co[umnas de confinamiento por lo menos 12,5 cm y ter-
minarán con gancho a 90" vedical de 1 ll cm de longitud.

27.2.Verilicación del agrietamiento diagonal en los
entrepisos superiores

a) En cada entreprso superiar al primero , deberá veri-
ticarse para cada muro confinado que: V^,i>V,¿i

De no cumplirse esta condición, el enlrepiso " i " tam-
bién se agrielará y sus confinamientos deberán ser dise-
ñados para soportar -V,, ., en forma similar al primer en-
treprso.

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

a) Diseño de las columnas de confinamiento

. Las fuerzas internas en las columnas se obtendrán
aplicando las expresiones de la Tabla 11.

TABLA 11
FUERZAS INTERNAS EN COLUMNAS DE

CONFINAMIENTO
COLUMNA

ttuerra lli*ente)
T

Itr¡ceiánl
C

lcnmnr¡ción)

lnter¡or
V,,t"L,,

¿(N.+1)
P. 

v^'J'
'2L

Ertrema 1.5 
v^,'L.

¿rN. +l) F_P. P.+F

Donde:

M = M,,-Il2 V,,,t.h ("h. es la altura del primer piso).
F = M ,lL = fuerza axial en las columnas extremas pro-

ducidas pbr "fu|".N, = número de columnas de confinamienlo (en mu-
ros de un paño N, =2 )

L,,,= longitud del paño mayor ó A,5 L, lo que sea
mayor (en muros de un paño L," = L )

P. = es la sumatoria de las cargas gravitacionales
siguientes: carga vertical directa sobre la columna de con-
finamiento; mitad de Ia carga axial sobre el paña de muro
a cada lado de la columna; y, carga proveniente de los
muros transversales de aeuetdo a su longitud tributaria
indicada en el Ar7ículo 24 (24-6).

a.'t. Determinación de la sección de concreto de la
columna de confinamiento

. El área de la sección de las columnas será la mayor
de las que proporcione el diseño por compresión o el di-
seño por corte fricción, pero no menor que 15 veces el
espesor de la columna (15 t) en cm'z.

Diseño por compres¡ón

. El área de la sección de concreto se calculará asu-
miendo que la columna está awiosttada en su longifud
por el panel de albañilería al que confina y por los muros
transversales de ser el caso. El área del núcleo ( d ) bor-
deado por los estribos se obtendrá mediante la expiesión:

{27 "3-a.1)

donde:
0 = 4,7 o 0,75, según se utílice estribos cerrados a zun-
chos, respectivamenle
6 = 0,9, para columnas sin muros transversales
3 = 1, para columnas conlinadas por muros transversa-
les

. Para calcular la sección transversal de la columna
(,{ ), deberá agregarse los recubrimien-tos (ver Artículo
11 (11.10)) al áreadel núcleo * A" "; el resultado no debe-
rá ser menor que el área requeridá por corte-frícción . A r ".Adicionalmente, en los casos que la viga solera se dis-
conlinúe, el peralte de la columna deberá ser suficiente
como para anclar al refuerzo longitudinal existente en la
solera.

Diseño por corte friccién (V.)

. La sección iransversal ( 4, ) de las columnas de con-
finamiento se diseñará para sbportar la acción de corte
fricción, con la expresión siguiente:
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donde: 4 = 0,85

a.2. Determinación del refuerzo verlical

. El refuerzo vertical a colocar en las columnas de con-
frnamiento será capaz de soporta- ia acirí¡n conkjrnaóa
de corte-fricción y tracción; adicioralmente, desarrollará
por lo menos una tracción igual a ll capacidad resistente
a lracción del concreto y como nrínimo se colocarán 4
varillas para tormar un núcleo coníinado. El refuerzo ver-
tical ({. ) será la suma del reluerza requerido por coñe-
fricción y el refuerzo requerido por tracción ( ,4,, ):

VT
.4-, -- -_. . A -' J,'P'a " - i,a Q7 3'a'2)

A= 4,,+,1,, > o'll:!' 
..,rrto¡ nrr.4g}mml

T,

donde:ElfacÍar de reducción de resistenciaes d - 0,85
El coeficiente de tricción es: li = 0,8 para juntas sin

tratamiento Y I = 1.0 para juntas en la que se haya eli-
minado la lechada de cemento y sea intencionalmente
rugasa-

a.3. Determinación de lcs estri ¡os de confinamiento

. Los estribos de las columnas de confinamiento po-
drán ser ya sea estribos ce¡rados con gancho a 1 35", es-
tribos de 1 % de vuelta o zunchos con ganchos a 1 80e. En
los extremos de las columnas, en una altura no menor de
45 cm o 1,5 d (por debajo o encima de la solera, dintel o
sobrecimiento), deberá colocarse e[ menor de los siguien-
tes espacia-mien-tos {s) entre eslrlbos:

af.
"t - otr*r',r¡1 A.t'r

d-..t.= - ¿1cn|"4

'"=i# (27.3.a.3)

s¿: lOcra

Donde "d " es el peralte de l,¿ columna, *t,," es el
espesar del núcleo coinfinado y " \ " es la suma de las
ramas paralelas del estribo.

. El confinamiento mínimo con estribos será [] 6mm, 1

@ 5, 4@ 10, r @ 25 cm. Adicionalmente se agregará 2
eslribos en la unión solera-columna y estribos @ 10 cm
en el sobrecimiento.

b) Diseño de las vigas eoleras correspondientes al
primer nivel

. La solera se diseñará a tracc,ón pura para soportar
unafuerza igual a l,:

T =r/ L,,-
's 'nt 2L.

4 = *> U44...rn*imo.4.gBnml 
(27.s.b)' af, f,

donde:Q = 9,9
4. = área de la sección {ransversal de la salera

. El área de la sección transversal de la solera (4". )
será.suficrente para alojar el refuerzo longitudinal IA.),
pudiéndose emplear vigas chatas con un peralte igual'al
espesor de fa losa del techo. En la sofera se colocará es-
tribos mínimos: [] 6mm, 1 @ 5.4@ 10, r @ 25 cm.

27.4. Diseño de los pisos superiores no agrietados

a. Las columnas exlremas de los pisos superiores de-
berán tener un refuerzo vertical ( 4,. ) capaz de absorber
la tracción ( f > producida por el momento flector
(M",= M,,(V,,,, /{,)) actuante en el piso en estudio, aso-
ciado al instante en que se origine el agrietamiento diago-
nal del primer entrepiso.

T=F-\ > O l27. .a)

- o t"{ A' 
.. irz thrtu¡ 4 Q Smml

J,
donde Q = A,9.

b. El área del núcleo (,t) correspondiente a las co-
'tumnas efrremas de corf¡nanirerfio, óeoerá Cirseñarse para
soportar la compresíón "C". Para obtener el área de con-
creto (,4, ), deberá agregarse los recubrimientos al área
delnúcléo-A ":

C=P.+F

o =o *7i-o"tl
0,s5.á.1:

donde:Q = 0,7 o 0,75, según se emplee estribas cerradas
o z u n chos, re spectivam e nte.

6 = 0,8 para columnas sin muros transversales
6 =l para columnas continadas parc muros transver-

sales

c. Las columnas internas podrán tener retuerzo mínimo.
d. Las soleras se diseñarán a tracción con una fuerza

igual a .4 ";
r =v !.' "2L

t" = l, . alf:A""...t*úúnc4Q8mnt) 
e7.4.d)"aíf,

donde O=0,9

e. Tanto en las soleras como en las columnas de con-
finamiento, podrá colocarse estribos mínimos: tj Y+", I @
5, 4@ 10, r @ 25 cm.

ArTíCUIO 28.. ALBAÑILERíA ARMADA

28.1, Aspectos Generales
Es objetivo de esta norma el lograr que ios muros de

albañilería armada tengan.un comportamiento dúctil ante
sismos severos, propiciando una falla final de tracción por
flexión, evitando fallas frágiles que impidan o reduzcan la
respuesta dúctil del muro ante dichas solicitaciones- Para
alcanzar este objet¡vo la resistencia de los muros debe
satisfacer las verificaciones dadas en el Articulo 28 (28.2a
y 28.5) y deberá cumplirse los siguientes requisitos:

a) Todos los ml¡ros llevarán retuerzo horizontal v verti-
cal. La cuanlÍa mínima de refuerzo en cualquier diócción
será de 0,1%. Las varillas de acero de reluerzo serán co-
rrugadas.

b) El refuezo horizontal se colocará prelerentemente
en el eje del muro, aloiado en la cavidad horizontal de la
unidad de albañilería. El re'fuerzo horizontal podrá colo-
car$e en la cama de mortero de las hiladas cuando el es-
pesor de las paredes de la unidad permitan que el refuer-
zo ienga un recubrimiento mínimo de .'|5 mm.

c) E[ refuerzo horízontaf de fos muros se dÍseñará para
el cortante asociado al mecanismo de falla por flexión, es
decir para el cortante debido al sismo severo, sin consi-
derar ninguna contribución de la albañilería de acuerdo a
lo lndicado en e[ Artículo 20 (20-21-

d) El espaciamiento del reluerzo horizontal en el pri-
mer piso de muros hasta de 3 pisos o .l 2 m de altura en
las zonas sísmicas 2 y 3 no excederá de 450 mm y para
muros de más de 3 pisos o 12 m no excederá de 200 mm;
en la zona sísmica 1 no excederá de 8O0 mm.

e) El refuerzo horizontal en los muros del primer píso
de edificios de 3 o más pisos debe s€r continuo sin trasla-
pes. En los pisos superiores o en los muros de edificacio-
nes de 1 y 2 pisos, el refuerzo horizontal no será traslapa-
do dentro de los 600 mm o 0,21 del extremo del muro. La
longitud de traslape será la requerida por tracción y los
extremos de las barras en el traslape deberán amarrarse.

t) Todos los alvéolos de las unidades que se utilicen
en los muros portanles de carga sísmica, de los dos pri-
meros pisos de edificlos de 3 ó más pisos, deberán estar

_ M,,

L

=T
Qf,

A

(27.4.b)
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totalmente rellenos de concreto líqlido. Para los muros
de los pisos superiores podrá empl*arse muros parcial-
mente rellenos, si cumplen con la l,mitación dada en el
Artículo 28 (28.1ht.

g) Cuando el esfuerzo último po( curnpresión, resul-
tante de la acción de las cargas de gravedad y de las fuer-
zas de sismo coplanares, exceda de 0,3 f- los extremos
libres de los muios (sin muros transveisálés¡ se confina-
rán para evitar la falla por flexocompresión. El confina-
miento se podrá lograr mediante pl,lnchas de acero es-
tructural inoxidable o galvanizado, mediante eslribos o
zunchos cuando la dimensión del al'réolo lo permita.

h) Los muros de edificaciones de uno y dos pisos cuyo
esluerzo cortante anle sismos se\¡eros no exceda de

rr /
0,5''Á", donde 24, es el área neta ciel muro, podrán ser
construidos de albañilería parcialmente rellena, En este
caso el refuerzo horizontal se colocará en las hiladas o en
el eje del muro cuando las celdas de la u¡ridad sir¡ refuer-
zo vertical han sido previamente tap:neadas,

i) Los muros secundarios {tabiqu,es, parapetos y mu-
ros portantes no contabilizados en r I aporte de resisten-
cia sísmica) podrán ser hechos de albañileria parcialmente
rellena. En estos casos, la cuantia de refuerzo vertical u
horizontal no será menor que 0,A7%-

j) En las zonas del muro donde se formará la rótula
plástica (pr¡mer piso), se tratará de evitar el traslape del
refuerzo vertical, o se tomará las precauciones especifi-
cadas en el Adículo 12 112.1).

k) Para evitar las fallas por desli,¡:amlento en el muro
(cizalle), el refuerzo vertical por flexiiln se concentrará en
los extremos del muro y en la zona central se utilizará una
cuanlía no menor que 0,001, espacíando las barras a no
más de 45 cm. Adicionalmente, en la interfase c¡menta-
ción - muro, se añadirán espigas veñicales de 3/8" que
penetre 30 y 50 cm, alternadamente, e n el interior de aque-
llas celdas que carecen de refuerzo vertical.

28.2. Resistencia a compresión y f lexo compresión
en el plano del muro

a) Suposiciones de diseño
El diseño por tlexión de muros sometidos a carga axial

actuando conjuntamente con fuerzas horizontales copla-
nares, se basará en las suposiciones de esta secc¡ón y
en la satisfacción de las condiciones aplicables de equili-
brio y compatibilidad de deformacior es.

- La deformación unitaria en el ac,ero de refuerzo y en
la albañilería será asumida directan,iente oroporcional a
la distancia medida desde el eje neutro.

- La deformación unitaria máxima cle la albañilería, e,",
en la fibra extrema comprimida se asumirá igual a 0,002
para albañilería de unidades apilables e igüal a O,OOZS
para albañilería de unidades asentadas cuándo la albañi-
lería no es confinada y de 0,0055 cuendo la albañilería es
confinada mediante los elementos injicados en el Artícu-
lo 28 (28.19).

- Los esfuerzos en el refuerzo, p(rr debajo del esfuer-
zo de fluencia especificado, ./", se tomarán iguales al
producto del módufo de efasticidad E. por la deforma-
ción unitaria del acero. Para deformaciónés mayores que
la correspondiente a /,. los esfuerzos en el acero se
considerarán independientes de la deformación e igua-
les a ./".

- La'resistencia a la tracción de la ¡lbañilería será des-
preciada.

- El esfuerzo de compresión máxiino en la albañilería,
0.85 f,,,, será asumido uniformemerite distribuido sobre
una zona equivalente de compresión, limitada por los bor-
des de la sección transversal y una línrea recta paralela al
eje neutro de la sección a uná distanc;ia a:0,85 c, don-
de c es la distancia del eje neutro a la fibra extrema com-
primida.
- El momento flector M" acluante rn un niveÍ defermi-
nado se determinará del 

-análisis 
es ructural ante sismo

moderado.
- El momento flector y la fuerza rortante factorizado

serán M" =1.25 M" y V,=1,25 V" -espectivamente. La
resistencia en flexión, de todas las secciones del muro
debe ser igual o mayor al momento de diseño 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 luego se re-
ducirá de forma lineal hasta el extrer ro superior.

28.3. Evaluación de la Capacidad Resistente < Mo >

a) Para lodos los muros portantes se debe cumplir que
la capacidad resistente a flexión M,, considerando la in-
tara';.ción sarga ax¡a¡ - nTrJrnefitrl flCcfor, reducrda por el
faclor Q, sea mayor o igual que el momento flector factori-
zado M,,'.

Q"M">_M,

el factor de reducción de la capacidad resislente a
flexocompresión 0, se calculará mediante la siguiente
expresron:

0.65<@=0,85-0,2 1,1\<0,8s (28.3a)

Donde { =0,1 f;"t.L

b) Para muros de sección rectangular, la capacidad
resistente a f lexión M , podrá calcularse aplicando la fór-
mula siquiente:

M"= A, f ,, D+ P., Llz (28.3b)

(28.4)

donde:D =O,8L
A, = área del refuerzo vertical en el extremo del

mulo

Para calcular el área de acero " A. " a concentrar en
el extremo del muro, se deberá utililar la menor carga
axial: P- =O,gPr.

Cuando al extremo traccionado concurra un muro per-
pendicular, el momento tleclor M,, podrá ser reducido en
tJ,gP,,.Ll2, donde {, es la cargáde gravedad tributaria
provéniente del murd transversal.

c) Para muros con secciones no rectangulares, el
diseño por flexo compresión podrá realizarse empiean-
do la formulación anterior o mediante la evaluación del
Diagrama de lnteracción para las acciones nominales
(P" vs. M,).

d) Por lo menos se colocará 2 0 3/8", o su equivalen-
te, en los bordes libres del muro y en las intersecciones
entre muros.

e) En la zona central del muro el refuerzo ve¡tical míni-
mo será ef requerido por corte fricción de acuerdo a fo
indicado en el Artículo 28 (28.1k).

f) El valor . M,,. se calculará sólo para el primer piso
(M,,, ), debiéndosé emplear para su evaluación la máxi-
ma carga axial posible existente en ese piso: P,, = 1,25
f,, , contemplando el 100% de sobrecarga.

28.4. Verificación de Ia necesidad de confinamien-
ta de los extremos |ibres del muro

a) Se verificará la necesidad de confinar los extremos
libres {sin muros transversales) comprimidos, evaluando
el esfuerzo de compresión último (orl ) con la fórmula de
flexión compuesta:

P M.y
6..=!lL"AI
En la que \ es la carga total del muro,, eonsiderando

100% de sobrecarga y amplificada por 1,25.

^ ^b) T9{a ta lonlitúd dei muro d'onde.se.tenga o,)
0,3 f- deberá ser confinada. El confinamiento se hará en
todá"la altura del muro donde los esfuerzos calculados
con Arlículo 28 (ze.q, sean mayores o iguales al esfuer-
zo límite indicado.

c) Cuando se utilice confinamienlo, el retuerzo vertical
existente en el borde libre deberá tener un diámetro D, >
/1 3, donde ( r D es el espaciamiento entre elementos de
confinamienlo-

28.5. Flesl:¡feneia a carte

a) El diseño por fuerza cortante se realizarápara el cor-
tante " I4,r " asociado al mecanismo de falla por flexión pro-
ducido en el primer piso. El diseño por fuerza cortante se
realizará suponiendo que el 100% del cortante es absorbi-
do por el refuerzo horizontal. El valor . V,¡ " considera un
lactor de ampliÍicación de 1,25, que contempJa el ingreso
de retuerzo vertical en lazona de endurecirniento.
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b) El valor "V¡. S€ calculará con las siguientes fór-
mulas:

P¡imer Piso:
Y"r,:\,25v,,,1M 

^,|M,,,).., 
no menor gue L,r

Pisos Suoeriores;
v,.t--t.25'v,,,(M,, M,,,)... no Fayorque %,

El esfuerzo de corte v =Y,, /t I no excederá de
0.10/- en zones de posiblei forñración de rótulas plásti-
Eas y de U.20f" en cualquier otrE zona.

c) En cada piso, el área del rcúuerzo horizontal { A", }
se calculará con la siguiente exptesión:

v.-.sA.= "'"fr.D (28.5)

donde:

S = espaciamienta de! refuer.rc har¡zantal
D = 0,8 L para muros esbelta.:;, donde: M.l(V".L'1>1
¡ = L para muras no esbelfas, donde:

M, t(v".L)<1.

- CAPITULO S
D¡SENO PABA CABGAS OFTOGONATES At PLANO

DEL MURC¡

Artfculo 29.- ESPECIFICACICNNE$ GENEBALES

29.1 . Los muros portantes y los; no portantes {cercos,
tabiques y parapetos) deberán verificarse para las accio-
nes perpendiculares a su plano provenientes de sismo,
viento o de fuerzas de inercia de elementos puntuales o
lineales que se apoyen en el muro en zonas intermedias
entre sus exttemos superior o inferior.

29.2. Para el caso de fuerzas concentradas perpendi-
culares al plano de muros de alb;rñilería simple, los mu-
ros deberán reforzarse con elernentos de concreto arma-
do que sean capaces de resistir el total de lae cargas y
trasmitirlas a la cimentación. Tal es el caso, por ejemplo,
de una escalera, el empuje causado por una escalera cuyo
descanso apoya directamente sobre la albañilería, debe-
rá ser tomado por columnas.

Para el caso de muros confin;¡dos o muros arrioslra-
dos por elementos de concreto, las fuerzas deberán tras-
ladarse a los elementos de arriostre o confinamiento por
medio de elementos horizontales vigas o losa-

29.3" Para el caso de los muri¡s ármados, los esfuer-
zos que generen las acciones cr¡ncentradas acluanles
contra el plano de la albañilería deberán ser absorbidas
por el refuerzo vedical y horizontal.

29.4. Cuando se trate de muro€ portantes se verificará
que el esfuerzo de tracción considerando la sección bru-
ta no exceda del valor dado en el Artículo 29 (29.8).

29.5. Los muros o tabiques de¡sconectados de la es-
tructura principal serán diseñadosi para resistir una fuer-
za sísmica asociada a su peso, de acuerdo a lo indicado
en el capítulo correspondiente de ia NTE E.030. Diseño
Sismorresistente

29.6, El paño de albañilería se surpondrá que actúa como
una losa simplemente apoyada en sus arriostres, sujeta a
cargas sísmicas uniformemente distribuidas. La magnitud
de esta carga (w, en kg/m,) para un metro cuadrado de
muro se calculará mediante la sigrli6¡16 expresión:

r*,=0,8 Z.U.Ct y e (29"6)

donde:
Z = lactor de zona especificado en la NTE E.030

iseño Sismorresistente
_ U = factor de importaneia especificado en la NTE
E. 030. Dise ño Sismor iesistente

C, = coeficiente sísmico e:t:pecificado en la NTE
E.030. Diseño Sismorresistente

e = espe,or bruta del murc (incluyendo tarrajeas),
en melroí

y = peso valumétrico de la albañilería

29"7. El momento flector distribuido por unidad de lon-
gitud (M", en kg-m/m), producido por la carga sísmica
,,vv" (ver Artículo 29 (29.6)), se czlculará medianle la si-
guiente fórmula:

M , = 'n'-*'ot
donde:

(2e.7)

TABLA 12
VALORES DEL COEFICIENTE DE

MOMENTOS (mD v DIMENSION GRITICA "a>
CASO 1, MURO CON CUATBO BORDES ARRIOSTRADOS
a = Menor dimensión
b/a= 1,0 1,2 1,4 I,6 1,8 2,0 3,0
m= 0.0479 0.0627 0.0755 0.0862 0.0948 0.1017 0.118 0.125

CASO 2. MURO CON TRES BORDES ARRIOSTRADOS
a = longilud del borde libqe
b/a = 0,5 0,6 0,7 0,& 0,9 1 ,0 1,5 2,0
m= 0,060 0,074 0,087 0,037 0.106 0,112 0,128 0,132 0,133

CASO 3.MURO ARRIOSTRADO SOLO EN SUS BORDES
HORIZONTALES

a = Altura del muro
m = 0.125

CASO 4. MURO EN VOLADIZO
a = Altufa del muro
m= 0.5

m = coefic¡enle de momento (adimensional) indicado
en la Tabla 12.

a = dimensión crítica del paño de albañilería (ver la
Tabla 12), en metros.

29.8. El esf uerzo admisible en tracción por flexión ( .t )
de la albañilería se supondrá igual a:

f, = 0.15 MPa (1,50 kg/cm':) para albañilería simple
= 0,30 MPa (3,00 kglcm'?) para albañilería arma-

da rellena de concreto líquido.

29.9. Los arriostres podrán estar compuestos por la
cimentación, las columnas de confinamiento, las losas rí-
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.

29.10 Para el análisis y diseño de los elementos de
arriostres se emplearán métodos racionales y la armadu-
ra que se obtenga por este concepto, no se sumará al
refuerzo evaluado ante accione$ sísmicas coplanares, sino
que se adoplará el mayor valor respectivo.

Artículo 30.- MUROS PORTANTES

30.1. Los muros portantes de estructuras diafragma-
das con.esfuerzo de.compresión no mayor que 0,01¿" se
diseñarán de acuerdo al Artículo 3l.

30,2. En los muros portantes de edificaciones diaf rag-
madas y que como tales estarán sujetas principalmente
a fuerzas coplanares, no se permit¡rá la formación de
fisuras producidas.por.acciones transversales a su p1a-
no, porque éstas debilitan su área de coñe ante accio-
nes sfsmicas coplanares. Para la obtención del momen-
to tlector perpendicular al plano se empleará procedimien-
tos basados en teotías elásticas como se indica en el
Artículo 29 (29.7).

Los pisos críticos por analizar son:

a.- El primer p¡so, por flexocompresión.
b.- El último piso, por tracción producida por la flexión

30"3. Los muros portantes confinados, asi como los
muros portantes armados, arriostrados en sus cuatro bor-
des, que cumplan con las especificaciones indicadas en
Afiículo 19 (19.1.a) y Artículo 19 (19.1.b), no necesitarán
ser di$eñados ante cargas sísmicas perpendiculares al
plano de la albañilería, a no ser que exista excenlricidad
de la carga gravitacional. En este paso culminará el dise-
ño de estos muros.

30.4. Al momento flector producido por la excentrici-
dad de la carga gravitac¡onal " M" " (si existiese) deberá
agregarse el momento generadó por la carga sísm¡ca
,, M ." (ver Artículo 29 (29.69)" para de esta manera obte-
ner el momento total de diseño M, - M 

" 
+ M ,, repartido

por unidad de longitud.
30,5, El esfuerzo axial producido por la carga gravita-

cional (P"), se obtendrá como: /, = P, L.t
30. 6. El esfirerzo normal producido pb¡ eJ rnomer¡¡o flec-

lor * M , ", se obtendrá comoi f ,,, = 6M, t'
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30.7. Se deberá cumplir que:

a) En el primer piso: I + t . <0 25 f
b) En el último oiso: i" - t"'< r " "'

cj En cualquie r'piso: (á ccírírpréé,,án resultante será tal
que:

Io*lr a133F, F," (30.7ci )

en la que:

L, = es el esfuerzo resultante dt la caroa axial
F" : ut el esfuerzo admlsible para car-ga axial

-,,,,r , [,-/ /' iI-"''" "l' trt JJ Bo.7c2)

.f,, = es el esfuerzo resultaote del momento flector
., fr, = ^e.s^e! 

esfuerzo admisible para compresión por
tlenon= 0,4O f ,"

_-AftíSqlq s1.. MUROS NO PORITANTES y MUROS
PORTANTES DE ESTRUCTUFAS NO DIAFRAGMÁDÁS

Adicionalmente a las especificaciones indicadas en el
Artículo 29, se cumplirá lo éiguiente:

31 . 1- Los muros no portantes (cercos, tablques y pa_
rapetos) podrán ser construidos eirpleando unidadés'de
albañilerÍa sólida. hueca o tubular; pudiéndose emplear
la albañilería armada parcialmente . bllena.

31.2. El momento flector en ia all¡añilerÍa ( M, ) produ-
cido por la.carga sísmica . ¡a " (ver Artículd zó'tbs.6il.
podrá ser obtenido utilizando la Tabla I Z o empleando otró's
métodos como el de líneas de rotrlra

31.3. En la albañilería simple el esfuerzo normal pro-
ducido por el momento flector . M o, se obtendrá como:
In:9M,rt' y no será mayor' que I :O.l4jMpa
tl,5Ks / cnt'\.

31.4. Los muros no portantes dr: albañilería armada
serán reforzados de tal manefa que .,a armadura resista el
ínlegro-de las fracciones producidas por el momeñio flec-
l6y " Jlll ,'t.no.admitiéndose traccrones mayores de g kg/
cm¿ (0,754 MPa/ en la albañilería. L,a cuarítía mínima die
tetuetzo hor¡zontal y vertical a emplear en estos muros
será 0,0007 (ver Adículo 2 (2.8)).

31.5. Los arríosframfenfos sérán diseñados por méto_
dos racionales de cálculo, de, modo que puéAán ioportár
lu ??tS? sísmica ",¡1, " (especificada eri el Artrculo áS ?Zg.6lactuante contra el plano del muro.

,31.6. La cimentáción de los cercos será diseñada por
métodos racionales de cálculo. Los f actorei de leóur¡¿aO
para evitar la falla por volcamiento y deslizamidnto del
cerco serán 2y 1,5. respeclivamentej:

31.7. Están exonerados de las exigencias de anios-
tramiento los.parapetos de menos r)e"1 ,O0 m Áe áltuÁ,
que estén retirados del plano exteri tr de fachadas, duci
tos en los techos o patios interiores ulna distancia no me_
nor de una vez y media su altura.

CAPITULO IO
INTERACCION TABIQUE DE I,LBAÑILER¡A-

ESTRUCTURA APORT|¡CADA

Artículo 32.- ALCANCE

3.2.1 .. Este Capítulo aplica a los ti biques de albañilería
emptealos para relorzar pórticos d: cbncreto armado o
acero. Puede aplicarse también para los tabiques de cre_
rre y particiones de edificios aporticarJos, que ño teniendo
el propos¡to específico de relorzar al edificio, están ado_
sados a ¡.ys pórticos, cuando el proyeclista quiera prole_
ger ar edmcto cte efectos que se describen en el Artículo
32 (32.2).

32.2. Cuando un tabique no ha sido qislado del pórtico
que lo enmarca, ante las acciones s ísmicas se prriducirá
la interacción de ambos sistemas. E fe efecto inbrementa
sustancialmente la rigidez lateral d*l pórtico y puede ge-
nerar los siguientes problemas:

1) torsión en el edificio
_ _2) conceniraiioñJé ásruerzos .rn tas esquinas del

pórtico
3) fractura del tabique.

4) .piso blando", que se presenta cuando un deiermi-
nado Fiso está libre de tabiques, mientras que los pisos
sup_eriores se encuentran rigidizados por los'tabiques.
. 5J "columnas cortas". donde el parápeto ó alféi2ar alto
{ventanas de poca altura) restringé el d'esplazamienio la-
teral de las columnas.

6) lncremento de las fuerzas sísmicas en el edificio.

Artículo 33.- DISPOSICtONES

33.1. La distorsión angular máxima de cada entrepiso,
considerando la contribución de los tabiques en la'rigi-
dez, deberá ser menor que I /200. para átenuar los pro-
blemas de interacción tabique-pórtico, se sugiere adicio-
nar al edificio placas de concreto armado qle permiten
limita_r los_desplazamientos def entrepiso.

33.2. En esta Norma se propone ádoptar como mode-
lo estructural un sistema complesto por las barras contí-
nuas del pórttcp.de concreto armado, agregando en aque-
ilos panos donde ex¡stan tabiques, un puntal diaqonai de
albañilería {ver el módulo de élasticidád " E^ " ón 8.3.7)
que trabaje a compresión, en reemplazo del iábique. Opl
cionalmente, podrá adoptarse otrod modelos que'reflején
la interacción tabique-pórtico. La sección tran'sversal bel
puntal será ¿.r.

donde:
t = espesor efeclivo del tabiAue
b = ancho equivalente del puntal de albati|leria = tA D
D = longitud del puntal (o'longitud diagonat del labi-

que)

33.3. La falla de un tab¡que puede modificar sustan-
cialmente el análisis estructuial dlástico al desanarecer el
efecto de.puntal en los tabiques que se agrietan o desplo-
man; por lo tanto, será necebario hue los iábioues se com-
porten elásticamente, incluso. antb los sismo's severos, y
emplear elementos de anclaie que lo conecf en a la éí-
tructura principal para evitar 

-su 
volcamiento ante las ac-

crones ortogonales a su plano"

_ 93.4. Tipos de Falla y Resistencias Asociadas en los
labrques. Los tipos de falla por carga sísmica contenida
en el plano del tab¡que, así como las resistencias (R) res-
pectivas, en condición de rotura del puntal, se preséntan
a continuación:

Nomenclalura

. R = resistencia última del puntal de albañitería (en ki-
logramos)

,, L, h, t =,longitud., alturay espesar del tabique, respec-
t t v a m e n t e_lpn ac nt í m e tro s )

D=.lI]+h2
J'_ = resistencia característica a campresión axial de

la atbañilería (en kg/cmr). Ver la Tabla g.

.f, = resistencia última a cizalle de la atbañitería = 4kg'/cm'

a.- Aplastamiento ( R. ). Esta falla se presenta en las
esqu¡nas del tabique, tritürándose los ladrillos. La resis-
tencia última del puntal se calculará como:

R,=0,t2 f," D .t (33.4a)

{33,ac)

b.- Tracción Díagonal 1 R, ¡. Esta falla se manifiesta
a traves de una qrieta diaqonal en el tabique. La resísten_
cra ultima del puntal se calculará mediairte la sigr.riente
expreston:

n,=O,gl, ,O.r {33.4b)

c.- Cizalle ( R, ). Este tipo de falla se produce a la mi_

lad d9 lg altura del tabique {junta de coirstrucción) y se
catallenTA por ser una grieta horizontal. La resisteilóia a
la rotura del puntal se obtendrá mediante la siguiente fór-
mufa:

R= f,'t'D,
' | -0,4 hlL

33.5. La fuerza de compresión actuante en el puntal,
proveniente del análisis sísmico elást¡co ante el'sismo
severo, especificado en la NTE E.030 Diseño Sismorre,
sislente, deberá ser menor que la resistencia a la rotura
del tabique (contemplando lós tres tipos de f alla indica-
dos en el Articulo 33 (33,4)).
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