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RESUMEN

El propésito de esta investigacion fue analizar las variaciones en la resistencia a la
compresion diagonal de muros de albafiileria portantes y no portantes, comparando un muro sin
cortes (considerado como muro patrén) con otros que presentaban distintos tipos de cortes
vinculados a la instalacion de sistemas eléctricos y sanitarios, conforme a los lineamientos de la
Norma E.070. Para dicho andlisis, se utilizaron especimenes prismaticos de albafileria como

unidades de ensayo.

Los especimenes se construyeron con unidades de albafileria tipo King Kong de 18
Huecos (TIPO lll y TIPO IV), fabricadas industrialmente y asentadas con mortero en proporcion
1:4 (cemento/arena). En la preparacion del mortero se emplearon agregados procedentes de la

cantera La Victoria, ubicada en Patapo, junto con cemento Portland tipo | y agua potable.

Ademas, se realizaron pruebas fisico-mecéanicas tanto a los agregados como a las
unidades de albafileria de arcilla utilizadas, materiales de alta demanda en el mercado de la

region Lambayeque.

Para la ejecucion del ensayo de compresion diagonal, se elaboraron 36 muretes de forma
cuadrada con dimensiones aproximadas de 61,5 cm por lado, 30 con unidades de albafiileria de
TIPO Ill 'y 6 con unidades de albafiileria de TIPO IV. Se produjeron tres especimenes para cada
tipo de patron de corte y tres adicionales para el muro sin cortes, conformando un total de 12
grupos (10 con cortes y 2 sin corte). Asimismo, se moldearon probetas cubicas de 5 cm por lado

para el ensayo de resistencia a compresion del mortero.

Todos los ensayos se efectuaron a los 28 dias, de acuerdo con los requisitos de la Norma
E.070 de albafileria, complementada por las Normas Técnicas Peruanas NTP 399.605, NTP

399.621, NTP 331.017 y NTP 399.613.



Los resultados obtenidos revelaron hallazgos significativos, destacando que la resistencia
a compresion diagonal del muro sin cortes se ve reducida de manera considerable cuando se
incorporan aberturas o ranuras destinadas a instalaciones. Las pérdidas porcentuales registradas
en el lote | (Unidad de albafiileria TIPO Il ) fueron: PC | = 15%, PC Il = 17%, PC lll = 12%, PC
IV = 39%, PC V = 35%, PC VI = 26%, PC VII = 22%, PC VIl =34% y PC IX = 27%y en el lote I
( Unidad de albanileria TIPO IV) en el cual se ensay6 el PC IV 27%. Estos valores muestran que
la presencia de cortes puede reducir la resistencia significativamente, confirmando asi la
hipétesis planteada: “los diferentes patrones de corte empleados para la instalacién de tuberias
eléctricas y/o sanitarias afectan significativamente la resistencia a la compresién diagonal de los
muros de albafiileria”, logrando observar que la mayor disminucion de la resistencia de los muros
es cuando hay presencia de cortes verticales y horizontales en el mismo muro, como se aprecia

en los muros de patrones de corte: PC IV, PC V, PC VIII.

Palabras clave: Muros portantes, Muros no portantes, Ensayo de resistencia a la compresion

diagonal, Muros de albafiileria, Unidades de albafileria.



ABSTRACT

The purpose of this research was to analyze variations in the diagonal compressive
strength of load-bearing and non-load-bearing masonry walls, comparing a wall without cuts
(considered as a standard wall) with others that had different types of cuts related to the
installation of electrical and sanitary systems, in accordance with the guidelines of Technical

Standard E.070. For this analysis, prismatic masonry specimens were used as test units.

The specimens were constructed with 18-hole King Kong masonry units (TYPE Ill and
TYPE 1V), manufactured industrially and laid with mortar in a 1:4 ratio (cement/sand). Aggregates
from the La Victoria quarry, located in Patapo, were used in the preparation of the mortar, together

with Portland cement type | and drinking water.

In addition, physical-mechanical tests were carried out on both the aggregates and the

clay masonry units used, which are materials in high demand in the Lambayeque region market.

To perform the diagonal compression test, 36 square walls were built with approximate
dimensions of 61.5 cm per side, 30 with TYPE Il masonry units and 6 with TYPE IV masonry
units. Three specimens were produced for each type of cut pattern and three additional specimens
for the wall without cuts, making a total of 12 groups (10 with cuts and 2 without cuts). Likewise,
cubic test specimens measuring 5 cm per side were molded to test the compressive strength of

the mortar.

All tests were carried out after 28 days, in accordance with the requirements of Standard
E.070 on masonry, supplemented by Peruvian Technical Standards NTP 399.605, NTP 399.621,

NTP 331.017, and NTP 399.613.

The results obtained revealed significant findings, highlighting that the diagonal
compressive strength of the wall without cuts is considerably reduced when openings or slots for

installations are incorporated. The percentage losses recorded in batch | (TYPE Ill masonry unit)



were: PC | = 15%, PC Il = 17%, PC Ill = 12%, PC IV = 39%, PC V = 35%, PC VI = 26%, PC VII
= 22%, PC VIl = 34%, and PC IX = 27%. In batch Il (TYPE IV masonry unit), PC IV was tested
at 27%. These values show that the presence of cuts can significantly reduce strength, thus
confirming the hypothesis that “the different cutting patterns used for the installation of electrical
and/or sanitary pipes significantly affect the diagonal compressive strength of masonry walls,”
observing that the greatest decrease in wall strength occurs when there are vertical and horizontal

cuts in the same wall, as can be seen in the walls with cutting patterns: PC IV, PC V, PC VIII.

Keywords: Load bearing walls, Non load bearing walls, Diagonal compression test, Masonry

walls, Masonry units.
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INTRODUCCION

La presente investigacion se centra en analizar el efecto que producen los cortes
realizados en muros de albafiileria portantes y no portantes destinados a la instalacién de
sistemas eléctricos y sanitarios. Dichos cortes, comunmente efectuados sin la adecuada
supervision técnica o sin seguir los criterios establecidos en la normativa vigente, pueden
comprometer la integridad estructural de la tabiqueria, provocando una disminucién significativa

en la resistencia de los muros que conforman el sistema constructivo.

En el desarrollo de esta tesis, se evalud el comportamiento mecanico de muretes de
albafileria sometidos a cargas de compresiéon diagonal, comparando muros sin intervenciones
(muros de control) con otros que presentaban distintos patrones de corte caracteristicos de las
modificaciones realizadas para instalaciones eléctricas y sanitarias. Para ello, se emplearon
unidades de albaiiileria tipo King Kong de 18 huecos (TIPO Ill y TIPO IV) y se elaboraron
especimenes prismaticos conforme a las especificaciones de la Norma Técnica Peruana E.070

de Albafileria, complementada por las normas NTP 399.605 y NTP 399.621.

El objetivo general del estudio fue determinar como varia la resistencia a la compresion
diagonal en los muros de albafiileria portantes y no portantes en funcion de los diferentes
patrones de corte aplicados, con el propésito de ofrecer fundamentos técnicos que contribuyan

a optimizar las practicas constructivas y asegurar la estabilidad estructural en edificaciones



|.  CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1. Descripcién de la realidad problematica

El presente proyecto de investigacion tiene como finalidad generar evidencia técnica que
contribuya al fortalecimiento del conocimiento en el campo de la albafileria estructural.,
abordando una problematica puntual vinculada con las practicas constructivas en el
departamento de Lambayeque en donde se observo irregularidades mediante visitas a diferentes
zonas de la regién entre las cuales tenemos: distrito de Lambayeque, urbanizacion los portales
en Lambayeque, urbanizacién la ensenada en Pimentel, urbanizacién los sauces en Pimentel,
distrito de lllimo, distrito de TUcume, distrito la Victoria. En estas construcciones se observo que
utilizan unidades de albafiileria no adecuadas para el sistema constructivo elegido, como es el
caso de utilizacion de ladrillo pandereta (unidades tubulares) o ladrillo tipo Il y IV, generando una
resistencia menor a la requerida para esos muros, ademas, en estos muros realizan cortes o
ranuras para la instalacién de tuberias eléctricas y sanitarias bajando aiun mas la resistencia de

los muros.

Estas practicas se pueden dar por diversas razones como falta de profesionales en la
construccién, desinformacién de sistemas de albafiileria portantes y no portantes, ausencia de
mano calificada, malas practicas en instalaciones de tuberias eléctricas y/o sanitarias, entre
otros. En este contexto, se formula la siguiente pregunta central: ;Qué impacto tienen los
diferentes patrones de cortes realizados en los muros de albafileria para la instalacion de

tuberias eléctricas y/o sanitarias sobre su resistencia a la compresion diagonal?

Esta interrogante orienta el estudio hacia dos ejes principales:

Examinar cdmo cambia la resistencia a la compresion diagonal en muros que presentan
diferentes patrones de corte, en comparacién con aquellos que no han sido intervenidos con

cortes.



a. Examinar el modo de falla que presentan los muros al ser sometidos a esfuerzos de carga.

La albafiileria tradicional estd compuesta por unidades de ladrillo unidas mediante
mortero, caracteristica que le otorga una alta resistencia a la compresion, dependiente
principalmente de las propiedades mecanicas de las unidades utilizadas. En contraposicion, su
resistencia a la traccion es reducida y se encuentra estrechamente relacionada con la calidad de
la adherencia entre el ladrillo y el mortero. Estas particularidades seran analizadas

detalladamente en el planteamiento del problema de la presente investigacion.

Ante la resistencia a la compresién que presentan los muros de albafiileria, se debe seguir
procedimientos constructivos adecuados con el objetivo de obtener muros que posean una

resistencia igual o superior a las minimas indicadas en la norma técnica E.070.

1.2. Formulacién del problema

¢, Qué efectos en la resistencia a la compresiéon diagonal causan los diversos patrones de
cortes que se realizan en los muros de albafiileria portantes y no portantes para la instalaciéon de

tuberias eléctricas y/o sanitarias?

1.3. Hipotesis

Los diversos patrones de corte realizados para la instalacién de tuberias eléctricas y/o sanitarias
afectan significativamente la resistencia al corte diagonal en los muros de albafiileria portantes y

no portantes.

1.4. Objetivos

Objetivo General

1. Evaluar la variacion de la resistencia cortante por ensayo a compresion diagonal en
muros de ladrillo portantes y no portantes con mortero, debido a cortes realizados

para la instalacion de tuberias eléctricas y/o sanitarias.



Objetivos Especificos

1. Evaluar la variacion de la resistencia al corte de los muros portantes y no portantes
por efecto de diferentes patrones de cortes que se hacen para las instalaciones

eléctricas y/o sanitarias, con relacién de mortero C/A: 1:4.

2. Evaluar la variacion de la resistencia al corte de los muros portantes y no portantes
por efecto de diferentes patrones de cortes que se hacen para las instalaciones

eléctricas y/o sanitarias, con espesor de junta de e=1.5cm.

3. Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas mas representativas de las unidades de

albanfileria que componen los muros de albadileria.

4. ldentificar el tipo de falla en muros ensayados a compresion diagonal, con cortes 'y sin

cortes.

5. Realizar andlisis estadistico de las resistencias a compresion diagonal de los muros

portantes y no portantes sin cortes y con cortes para ver su relacion entre ellos.

1.5. Justificacion de la Investigacion

La presente investigacion aporta al cuerpo de conocimientos existentes sobre el
comportamiento mecanico de los muros de albafiileria portantes y no portantes, centrdndose
especificamente en el impacto que generan los cortes realizados para instalaciones en la

resistencia a la compresion diagonal.

Al realizar los ensayos, obtenemos resultados que nos permitirdn cuantificar de manera
exacta la variacion de la resistencia a la compresion de diagonal de los muros portantes y no
portantes y poder identificar cuanto es la variacion de la resistencia de dichos muros, debido a

los cortes realizados para la colocacion de tuberias ya sean estas para uso eléctrico o sanitario.



Al identificar que patrones de corte afectan mas la resistencia de los muros se tendra que
evitar esos cortes para no afectar de manera significativa la resistencia de los muros de
albanileria, se puede lograr una mayor durabilidad y seguridad en las construcciones, lo cual

puede traducirse en menores costos de mantenimiento y reparaciones a largo plazo.

1.6. Alcances y Limitaciones

La presente investigacion analizara el impacto que tienen los cortes realizados para las
instalaciones eléctricas y/o sanitarias en la resistencia a la compresion diagonal de los muros
portantes y no portantes, se desarrollé a partir de la elaboracion de 36 muretes construidos en la
UNPRG (Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo) con unidades de albafileria TIPO Il y TIPO 1V,
como representacion a las construcciones de albafileria de la region Lambayeque. Cabe sefalar
gue las propiedades de los materiales empleados tanto del mortero como de los ladrillos pueden

presentar variaciones dependiendo del proveedor.

El estudio se limit6é al uso exclusivo de ladrillos tipo King Kong de 18 huecos TIPO Il y
TIPO IV, asentados con mortero preparado en una proporcion cemento/ arena de 1:4. El
agregado fino utilizado provino de la cantera La Victoria, ubicada en el distrito de Patapo,

mientras que el cemento empleado correspondié al tipo |.

1.7. Variables

Una variable se define como una caracteristica, cualidad o propiedad observable que
puede presentarse en diversos valores o condiciones, y que puede ser medida, evaluada o

cuantificada en el marco de una investigacion cientifica.



Tabla 1

Cuadro de Variables.

Variables Indicador Tipo de Variable
Propiedades mecéanicas de 1. Resistencia a la compresion | Variables
muros portantes y no portantes diagonal Dependientes

1. Patrones de cortes
Muros cortados para la

realizados Variables

instalacion de tuberias

2. Espesor de los cortes | Independientes

eléctricas y/sanitarias

realizados (e=1")

Variables Intervinientes

1.

Tipo de ladrillo: King Kong 18 huecos TIPO Il Y TIPO IV

Relacion A/C: 1:4
Espesor de juntas (cm): 1.5

Tipo de cemento: Portland Tipo |

Nota. Fuente: Los autores.




ll.  CAPITULO Il: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la Investigacién

Salinas y Llanque (2017) realizaron un estudio comparativo con el objetivo de analizar la
influencia del espesor de las juntas de mortero, asi como de distintas calidades del mismo, sobre
el comportamiento de muretes de albafiileria sometidos a compresion diagonal. Para ello,
emplearon ladrillos tipo King Kong de 18 huecos, fabricados en el distrito de San Jerénimo,
Cusco. Los resultados evidenciaron que la resistencia a compresion diagonal disminuye
conforme aumenta el espesor de la junta, mientras que se incrementa cuando mejoran las

propiedades fisico-mecanicas del mortero y las caracteristicas de las unidades de albafiileria.
2.2. Bases Tedricas
Albafiileria o Mamposteria

La albafiileria, también denominada mamposteria, constituye un sistema estructural de
construccion compuesto por unidades modulares dispuestas unas sobre otras, unidas mediante
mortero o integradas posteriormente con la aplicacién de concreto fluido. Esta conceptualizacion

esta establecida en la Norma E.070.
Tipos de Albafileria
a. Segun su Funcion Estructural

Muros Portantes. Son elementos estructurales disefiados para resistir y transmitir cargas
verticales y horizontales desde los niveles superiores hacia los inferiores y finalmente
hacia la cimentacién. Constituyen el sistema resistente principal en edificaciones de
albafileria y deben garantizar continuidad vertical sin interrupciones estructurales (Norma

E.070 Albafileria, 2020).



Para que un muro portante desempefie correctamente su funcion estructural, debe

cumplir con las siguientes condiciones:

a. Presentar una seccion transversal preferiblemente simétrica.

b. Mantener continuidad vertical desde la parte superior hasta la cimentacion.

c. Tener una longitud minima de 1,20 metros para ser considerado elemento

resistente frente a cargas horizontales.

d. Conservar longitudes equivalentes en las dos direcciones principales del edificio.

e. Incorporar juntas de control en zonas estratégicas que permitan mitigar los efectos
de contraccion, dilatacion o asentamientos diferenciales. Estas deben colocarse

en:

» Cambios de espesor del muro.

+ Coincidencia con juntas de control existentes en cimentaciones, losas y

cubiertas.

» Las distancias maximas entre juntas de control varian segun el tipo de unidad

empleada:

* 8 m para muros construidos con unidades de concreto.

* 16 m para muros de unidades de arcilla.

« 24 m para muros con unidades silicio-calcareas.

* Asimismo, los muros portantes deben contar con refuerzos adecuados que les

permitan resistir esfuerzos perpendiculares a su plano.



Muros no Portantes. Son aquellos que no tienen una funcién estructural relevante, ya
gue Unicamente soportan su propio peso Yy las cargas horizontales aplicadas
perpendicularmente a su superficie. Generalmente se emplean en elementos

secundarios, como parapetos o cerramientos (Norma E.070 Albafiileria, 2020)

Unidades de Albaiiileria

De acuerdo con la Norma E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), las
unidades de albafiileria se clasifican en funcién de sus dimensiones y peso. Se denomina ladrillo
a agquella unidad que puede ser manipulada con una sola mano, mientras que el bloque
corresponde a unidades de mayor tamafio o peso que requieren ambas manos para su

colocacion.

Estas unidades pueden ser sélidas, huecas o tubulares, y su fabricacion puede realizarse
de manera artesanal o industrial, dependiendo del nivel de control tecnolégico y de calidad

aplicado en el proceso productivo.

En la préactica constructiva, la eleccidn del tipo de unidad de albafiileria no solo depende
de su tamafio o forma, sino también de las exigencias estructurales y las condiciones del entorno
donde seré utilizada. Por ejemplo, en zonas sismicas es fundamental priorizar unidades que
ofrezcan un buen comportamiento mecanico y una adecuada adherencia con el mortero, ya que
esto influye directamente en la estabilidad del muro. Asimismo, el nivel de control en su
fabricacion cobra especial relevancia, debido a que unidades producidas bajo procesos mas
tecnificados suelen presentar mayor uniformidad en sus dimensiones y mejores propiedades

resistentes, lo que finalmente se traduce en construcciones mas seguras y duraderas.

Clasificacion de las Unidades de Albaiiileria

a. Por el Porcentaje de Huecos (% de Vacios)



Unidades Sdélidas. Son aquellas cuya seccién transversal, medida en un plano paralelo
a la base de asentamiento, presenta un area solida superior al 70% del area bruta total.
Esta configuracion permite reducir el peso de la pieza y optimizar su comportamiento en

cuanto a aislamiento térmico y acustico, conforme a lo establecido en la norma E.070 .

En la practica, este tipo de unidades es ampliamente utilizado en muros portantes, ya que
ofrecen mayor resistencia y estabilidad frente a cargas. Su menor cantidad de vacios
permite una mejor distribucién de esfuerzos, lo que las hace mas confiables en zonas

sismicas. Ademas, suelen presentar un mejor desempefio estructural a largo plazo.

Unidades Huecas. Corresponden a las piezas cuya seccion transversal, tomada en un
plano paralelo a la superficie de asentamiento, posee un area sélida inferior al 70% del
area bruta. Esta caracteristica contribuye a disminuir el peso de la unidad y a mejorar su

desempenio térmico y acustico (Norma E.070 Albafileria, 2020).

Estas unidades son bastante utilizadas cuando se busca reducir el peso propio de la
estructura sin comprometer demasiado el desempefio del muro. Su disefio permite una
construccién mas ligera y rapida, aunque se debe tener cuidado en su uso estructural, ya

gue su resistencia es menor en comparacion con las unidades sélidas.

Unidades Tubulares. También conocidas como panderetas, se distinguen por presentar
vacios u orificios dispuestos en direccién paralela a la superficie de asentamiento. Esta
disposicion influye directamente en su resistencia y comportamiento estructura (Norma

E.070 Albafileria, 2020).

En obra, las unidades tubulares se emplean principalmente en elementos no
estructurales, como tabiqueria, debido a su menor capacidad resistente. Sin embargo, su
configuracion facilita el manejo y reduce costos, lo que las hace una opcién practica

cuando no se requiere soportar cargas importantes.
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Por el Material Elaborado

Unidades de Arcilla. Los ladrillos de arcilla se producen a partir de dos tipos principales
de materias primas: arcillas calcareas y no calcareas. Las arcillas calcareas contienen
aproximadamente un 15% de carbonato de calcio, lo que les da un color amarillento
caracteristico. En cambio, las arcillas no calcareas estan compuestas principalmente por
silicato de alumina y alrededor de un 5% de 6xido de hierro, lo que les confiere un tono

rojizo distintivo (San Bartolomé, Quiun, & Wilson , 2018).

Estas unidades son muy comunes en la construccion tradicional debido a su buena
resistencia y comportamiento frente a condiciones ambientales. Ademas, ofrecen un
adecuado aislamiento térmico y acustico, lo que contribuye al confort en las edificaciones.

Su uso sigue siendo predominante por su disponibilidad y facilidad de fabricacion.

Unidades Silicio — Calcéareas. Estas unidades se elaboran con una mezcla compuesta
por aproximadamente 10% de cal hidratada normalizada y 90% de arena, la cual contiene
cerca de 75% de silice, dando como resultado piezas de color blanco grisaceo. En
algunos casos se incorporan pigmentos para modificar su apariencia. Una de sus
principales ventajas es que mantienen practicamente estables sus dimensiones entre el
estado fresco y el producto final. Sin embargo, su principal limitacion es que presentan
una superficie lisa y con poros muy cerrados, lo que reduce la adherencia con el mortero.
Por ello, se han desarrollado versiones mejoradas con ranuras y perforaciones que

favorecen la union con el mortero (San Bartolomé, Quiun, & Wilson , 2018).

En la practica, estas unidades destacan por su uniformidad dimensional, lo que facilita
una colocacion més precisa y ordenada en obra. No obstante, su menor adherencia con
el mortero exige mayor cuidado durante la ejecucion, especialmente en el control de

juntas, para asegurar un buen comportamiento del muro.
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Unidades de Concreto. Estos elementos, que pueden ser bloques o ladrillos fabricados
de manera artesanal o industrial, se elaboran a partir de una mezcla de cemento, arena
y confitillo (piedra chancada de 1/4”). Dependiendo de la proporcién de sus componentes,
es posible obtener unidades con distintos niveles de resistencia a la compresion, lo que
permite su uso tanto en edificaciones de baja altura como en estructuras mas exigentes

gue requieren mayor capacidad resistente (San Bartolomé, Quiun, & Wilson , 2018).

Estas unidades son muy versdtiles y se adaptan a distintos tipos de proyectos, desde
viviendas hasta edificaciones de mayor envergadura. Su principal ventaja radica en la
posibilidad de controlar sus propiedades mediante el disefio de la mezcla, lo que permite

obtener resistencias especificas segun las necesidades del proyecto.

Caracteristicas de Aceptacion de la Unidad Segun el RNE-E070

La Norma E.070 establece los requisitos minimos que deben cumplir las unidades de
albafileria para su uso en obras de edificacién. Dichos lineamientos garantizan tanto la calidad

del producto como su desempefio estructural. Los principales requisitos son los siguientes:

a. Silos ensayos presentan una dispersion de resultados (coeficiente de variacion) superior
al 20% en unidades de fabricacion industrial o mayor al 40% en las producidas
artesanalmente, se debera repetir la prueba. Si la dispersién persiste, el lote sera

declarado no conforme.

b. La absorcibn maxima permitida es del 22% para unidades elaboradas con arcilla o
materiales silicio-calcareos, mientras que en las unidades de concreto no debe superar

el 12%.

c. Las piezas no deben contener materiales extrafios o impurezas, como fragmentos de

piedra, conchuelas o nédulos calcareos, tanto en la superficie como en el interior.
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No se aceptaran unidades que presenten grietas, fisuras, fracturas u otros defectos que

puedan afectar su durabilidad o capacidad resistente.

En las unidades de arcilla, se exige una coccién uniforme, color homogéneo, ausencia de

vitrificacion y un sonido metalico claro al ser golpeadas con un objeto metélico.

Ademas, las unidades de arcilla deben estar libres de manchas o vetas blancas derivadas

de la presencia de sales u otras impurezas.
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Propiedades Fisicas de la Unidad de Albafiileria

Las propiedades fisicas comprenden caracteristicas observables y medibles sin modificar

la estructura interna del material. Aunque no determinan por completo el comportamiento

estructural, son esenciales para asegurar la calidad del producto. De acuerdo con el subarticulo

5.5 de la Norma E.070, se deben considerar los siguientes aspectos:

a.

Variacién dimensional: diferencia entre las dimensiones reales y las medidas nominales.

Alabeo: deformacién que impide el adecuado alineamiento entre las piezas.

Succion: capacidad de la unidad para absorber agua en el contacto inicial.

Absorcién: cantidad total de agua que la pieza puede retener después de un tiempo

determinado.

Porcentaje de vacios: proporcion de espacios huecos respecto al area total de la seccién

transversal.

Las Propiedades Mecéanicas de la Unidad de Albafiileria

a.

Las propiedades mecanicas describen la respuesta del material frente a la aplicacion de
cargas o esfuerzos externos. Segun lo establecido en la E.070, los parametros principales

asociados a la resistencia del material son:

Resistencia a la compresién (fb): capacidad del material para soportar esfuerzos

aplicados perpendicularmente a su superficie.

Resistencia a la traccién: aptitud del material para resistir fuerzas que tienden a separarlo

o estirarlo.
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Ensayos de las Unidades de Albaiiileria
a. Ensayos Clasificatorios

Para determinar las propiedades mecanicas de las unidades de albafiileria,
especialmente su resistencia, se realizan ensayos clasificatorios que permiten establecer su

calidad estructural y su aptitud para el uso en obras.
a.l Resistencia ala Compresion (f'b).

El ensayo de resistencia a la compresién constituye uno de los principales indicadores
para evaluar la capacidad portante de las unidades de albafiileria. Este ensayo se realiza
conforme a lo establecido en la Norma E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones

(RNE).

La resistencia a la compresiéon (fb) se obtiene dividiendo la carga maxima alcanzada
durante el ensayo entre el area bruta de la seccion transversal de la unidad, determinando

asi su capacidad resistente individual.

fb=>
A
fb: Resistencia a la compresion. (Kg/cm2)
P: Carga maxima registrada. (Kg)
A: Area de la seccion transversal. (cm2)

El procedimiento se realiza utilizando unidades de albafileria secas y a temperatura
ambiente, pudiendo emplearse piezas enteras o fraccionadas. En el presente estudio se
usaron unidades completas, aplicAndose un factor de correccién conforme a lo estipulado

en la Norma Técnica Peruana NTP 399.613. Esta norma sefiala que, al utilizar unidades
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enteras, se debe aplicar un coeficiente de correlacion obtenido mediante ensayos

experimentales, el cual se encuentra especificado en el Anexo A de dicha norma.

Antes de la prueba, las unidades fueron refrentadas para igualar sus superficies de apoyo,
garantizando una adecuada distribucion de la carga entre los platillos de la maquina de

compresion y la pieza analizada.

Finalmente, la resistencia caracteristica a la compresion (fb) se calcula restando la
desviacion estandar al promedio de los valores de resistencia obtenidos, expresandose

mediante la siguiente ecuacion:

f'b=fb—o

Donde:

f'b: Resistencia caracteristica a la compresién. (Kg/cm2)
fb: Promedio de la resistencia a la compresion. (Kg)

o: Desviacion estandar

Resistencia promedio a compresién

f—bsz1+fb2+fb3+”'+ fbn

n

Desviacién estandar

?zl(f,bi — f_b)z

n—1

a.2 Variacion Dimensional

La verificacion dimensional de las unidades se realiza segun las normas técnicas

peruanas NTP 399.604 y NTP 399.613, mediante la medicion de las dimensiones de largo
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(L), ancho (A) y altura (H), expresadas en milimetros. El largo y el ancho corresponden a

la superficie de asentamiento de la unidad.

Para calcular la variacion dimensional (V%), se emplea como referencia la dimensién
nominal proporcionada por el fabricante (De) y el promedio de las dimensiones obtenidas

en las muestras ensayadas (Dp), aplicando la siguiente ecuacion:

D,—D
(V%ﬂzz—iﬁ——ﬂ*loo

El valor Dp se calcula como el promedio de las mediciones en la parte media de cada
cara del ladrillo:

_hi+hy+hs+hy
N 4

a.3 Alabeo

Este ensayo tiene como propésito determinar las deformaciones de tipo céncavo o
convexo presentes en las unidades de albafiileria. Para ello, se coloca la pieza sobre una

superficie perfectamente plana.

+ En el caso de una superficie céncava, se dispone una varilla recta de manera
diagonal sobre la cara evaluada y, mediante una cufia graduada, se mide la mayor

distancia existente entre la varilla y la superficie de la unidad.

+ Si la superficie es convexa, la varilla se apoya entre los extremos del borde
sobresaliente, registrandose con la cufia la maxima separacion entre el borde del

ladrillo y la varilla.

Este procedimiento permite verificar la regularidad geométrica de las unidades, lo cual es
fundamental para garantizar su correcta adherencia y estabilidad dentro del muro durante

la construccion.
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En la practica, el control del alabeo cobra especial importancia porque incluso pequefias
deformaciones pueden generar problemas durante el asentado de las unidades, como
juntas irregulares o una distribucién no uniforme del mortero. Esto no solo afecta la
apariencia del muro, sino también su comportamiento estructural, ya que se pueden
originar puntos débiles o concentraciones de esfuerzo. Por ello, verificar este aspecto
desde etapas tempranas permite seleccionar unidades mas uniformes y asegurar una
mejor calidad en la ejecucién de la albafileria, contribuyendo a la durabilidad y buen

desempenio de la edificacion.

b. Ensayos no Clasificatorios

b.1 Succién (Absorcion Inicial)

La succion se define como la velocidad con la que una unidad de albaniileria absorbe agua
por su cara de asentamiento durante los primeros instantes de contacto. Este parametro
resulta fundamental para el proceso de colocacién de los ladrillos, ya que asegura una
adecuada adherencia entre el mortero y la unidad, lo cual repercute directamente en la

resistencia a la traccién del conjunto estructural.

Una succion excesiva provoca que la unidad absorba rapidamente el agua del mortero,
reduciendo su fluidez y acelerando su endurecimiento. Esto impide una correcta union
entre las piezas, generando juntas con baja resistencia mecéanica y alta permeabilidad.
De acuerdo con Gallegos y Casabonne (2005), esta condicion afecta la calidad del enlace

y compromete el comportamiento estructural de la mamposteria.

El rango éptimo de succion para una unidad antes del asentado se encuentra entre 10 y
20 g/(200 cm2-min). Cuando estos valores se superan, el mortero pierde trabajabilidad
debido a la absorcion acelerada del agua. En condiciones normales, los ladrillos

industriales de arcilla presentan una succién aproximada de 40 g/(200 cm2-min), mientras
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que los artesanales pueden alcanzar los 80 g/(200 cm2-min), por lo que se recomienda
prehumedecer o saturar las unidades antes de su uso (San Bartolomé, Quiun y Silva,

2011).

El célculo de la succién se realiza mediante la siguiente expresion:

200 W
~ L*B

Donde

S: Succién Normalizada a 200 cmz2.

W: Peso humedo - Peso seco.

L: Largo de la superficie de asiento.

B: Ancho de la superficie de asiento.
b.2 Absorcion

La absorcion se refiere a la capacidad que tiene una unidad de albafileria para retener
agua procedente del entorno. Cuando el porcentaje de absorcion supera el 22%, esto
refleja una alta porosidad del material, lo que reduce su resistencia ante la exposicion

ambiental y, por tanto, disminuye la durabilidad del ladrillo.

Este ensayo resulta esencial para determinar el nivel de porosidad de las unidades, ya
gue un mayor grado de absorcién implica una mayor susceptibilidad a los agentes

climéticos y una menor capacidad estructural.

De acuerdo con la Norma Técnica E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones

(RNE), las unidades de arcilla no deben superar una absorcion del 22%.
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En obra, este pardmetro tiene implicancias directas en la calidad del asentado, ya que
una unidad con alta absorcion tiende a “chupar’ rapidamente el agua del mortero,
afectando su correcta hidratacién y reduciendo la adherencia entre ambos materiales.
Esto puede generar juntas débiles y, con el tiempo, fisuras o desprendimientos en el muro.
Por esa razén, es comun humedecer ligeramente los ladrillos antes de su colocacion,
especialmente en climas calidos, con el fin de equilibrar la absorcion y mejorar el
comportamiento del conjunto. Controlar este aspecto no solo ayuda a cumplir con la
normativa, sino que también asegura un mejor desempefio y mayor vida util de la

construccion.
b.3 Area de Huecos o Porcentaje vacios

El porcentaje de vacios en una unidad de albaileria determina su clasificacion estructural
como soélida o hueca. Segun la Norma E.070 una unidad se considera solida cuando los
orificios o perforaciones perpendiculares a la superficie de asentado no superan el 30%

del area total de su seccién bruta; si exceden este valor, se clasifica como hueca.

Aunque las perforaciones internas facilitan la coccién uniforme del ladrillo, un nimero
excesivo de vacios puede provocar fallas fragiles al someter la unidad a esfuerzos de
compresion. Por esta razon, se sugiere que el porcentaje de vacios no exceda el 30% de

la cara de asentado, valor que habitualmente cumplen los ladrillos analizados.
El célculo del porcentaje de vacios se obtiene mediante la formula:

100 * V,

V(%) = 7
A

Donde

V(%): Porcentaje de vacios.
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Vv: Volumen de arena.

V4: Volumen de ladrillo.

En términos préacticos, el control del porcentaje de vacios resulta clave porque influye
directamente en el comportamiento mecanico de la unidad y, en consecuencia, del muro en su
conjunto. Unidades con demasiados vacios pueden ser mas livianas y faciles de manipular, pero
también tienden a ser menos resistentes y mas susceptibles a agrietarse bajo carga. Por el
contrario, aquellas con menor porcentaje de huecos suelen ofrecer una mayor capacidad
portante y mejor desempefio estructural. Por ello, mantener un equilibrio adecuado entre peso,
resistencia y funcionalidad permite optimizar tanto el proceso constructivo como la seguridad y

durabilidad de la edificacion.

Resistencia a la Compresion Diagonal en Muros Albaiiileria

El ensayo de compresién diagonal se ejecuta de acuerdo con la Norma Técnica Peruana
NTP 399.621, basada en la norma ASTM E519-2000. Este método experimental permite
determinar la resistencia al corte de muretes de albafileria mediante la aplicacién de una carga

de compresion aplicada a lo largo de su diagonal.

Los especimenes empleados poseen dimensiones minimas de 600 mm x 600 mm y estan
disefiados para reproducir las condiciones reales de carga que se presentan en muros
estructurales. Al aplicar la carga, se genera una falla por traccién diagonal, evidenciada por la
aparicion de una fisura orientada paralelamente a la direccion de la carga, lo que permite

determinar la capacidad del sistema frente a esfuerzos cortantes.

Este tipo de ensayo resulta esencial para estimar la resistencia al corte de la albafileria
bajo condiciones reales de servicio, aportando informacién valiosa para el disefio estructural y la

evaluacion sismica de edificaciones.
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En la practica, este ensayo permite tener una idea bastante cercana de cdmo se
comportard un muro frente a acciones sismicas, ya que durante un sismo los esfuerzos de corte
son los que mas afectan a la albafiileria. Por ello, no solo se evalla la carga maxima que soporta
el murete, sino también la forma en que se desarrolla la fisura y la interaccion entre el ladrillo y
el mortero. Estos aspectos ayudan a identificar si el sistema constructivo presenta una adecuada
adherencia y si los materiales utilizados trabajan de manera conjunta. En consecuencia, los
resultados obtenidos no solo sirven para validar el disefio estructural, sino también para mejorar

las técnicas constructivas y prevenir fallas prematuras en la edificacion.

a. Equipos Utilizados en el Ensayo

Maquina de Ensayo. El equipo debe poseer la capacidad necesaria para aplicar cargas de
compresion y permitir un control preciso de la velocidad de carga. En el caso de muretes
elaborados en laboratorio, la aplicacion de la carga debe ser continua y uniforme, alcanzando
el valor méximo en un tiempo comprendido entre 1 y 2 minutos. Para muretes obtenidos
directamente de obra, este intervalo se amplia entre 2 y 4 minutos. Si al alcanzar la carga
maxima no se identifica claramente el modo de falla, el procedimiento continuara hasta que

dicha condicion sea evidente, registrando tanto la carga como el tipo de falla observado.

Escuadra de Carga. Se emplean dos cabezales metalicos uno superior y otro inferior que
garantizan la distribucion homogénea de la carga sobre las esquinas del murete. Estas
escuadras deben tener alas metalicas con un espesor equivalente al de una hilada del tabique
y no sobrepasar las dimensiones de la unidad de albafiileria, con un maximo permitido de

152 mm, conforme a lo estipulado por la norma técnica.

b. Especimenes de Ensayo

Tamafio y Forma. Los especimenes consisten en muretes de forma cuadrada con

dimensiones minimas de 600 mm x 600 mm, conformados por al menos dos unidades
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completas por hilada y con un espesor correspondiente al tipo de muro en evaluacion. La
configuracion y caracteristicas deben cumplir con las disposiciones establecidas por la NTP

399.621.

Numero de Especimenes. El ensayo debe realizarse sobre un minimo de tres muretes
iguales, elaborados con las mismas unidades de albafiileria, el mismo tipo de mortero y por

la misma cuadrilla de trabajo, asegurando asi la uniformidad de las muestras.

Mortero. Para determinar la resistencia del mortero utilizado en los muretes, se moldean tres
cubos de 50 mm por cada lote, los cuales deben curarse bajo las mismas condiciones que

los especimenes y ensayarse conforme a la NTP 334.051, aplicable a unidades de arcilla.

Unidades de Albaiiileria. Las unidades deben ser muestreadas y ensayadas segun la

Normas NTP 339.613.

Colocacion de las escuadras de cargas. Las escuadras metdlicas superior e inferior deben
posicionarse centradas en las caras de contacto del murete con la maquina de ensayo,

asegurando una correcta distribucion de la carga.

Colocacion del Espécimen. El murete debe ubicarse centrado y perfectamente vertical sobre
una base de yeso que actia como material de refrentado, asentada sobre la escuadra inferior.
Si las unidades son perforadas, las areas de contacto deben rellenarse previamente con
mortero cemento-arena, garantizando una adecuada transmision de la carga durante el

ensayo.

c. Calculos

Esfuerzo cortante: El esfuerzo cortante en los muretes se determina considerando la
carga aplicada a lo largo de la diagonal y dividiéndola entre el &rea bruta correspondiente a dicha

diagonal cargada. La expresion utilizada es:
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0707 %P
m — Ab

Donde:

V.. Esfuerzo cortante sobre el area bruta, en Mpa
P: Carga aplicada en N

A, Area bruta del espécimen, mm2

_l+h
b=

*t

Donde:

l: Largo del murete, en mm

h: Altura del murete, en mm

t: Espesor del murete, en mm

d. Formas de falla

La resistencia al corte puro en la albafiileria y el modo de falla asociado dependen en
gran medida del nivel de adherencia desarrollado en la interfaz unidad—-mortero. A partir de los
resultados obtenidos en los muretes de ensayo, es posible estimar tanto la resistencia a corte
como el tipo de falla que podrian presentar los muros a escala real. En este sentido, cuando la
adherencia es adecuada, la falla se presenta atravesando simultaneamente las unidades y el
mortero, lo que permite alcanzar la maxima resistencia a cortante. Por el contrario, cuando la
adherencia no es Optima, la falla tiende a desarrollarse de manera escalonada a lo largo de las
juntas o en forma mixta, combinando el recorrido por las juntas con la rotura de las unidades

(San Bartolomé, Quiun, & Wilson , 2018).

24



Asimismo, pueden identificarse otros modos de falla en los muretes, tales como el
deslizamiento o corte por cizalle, el cual ocurre cuando la adherencia en la junta horizontal es
insuficiente. Otro modo de falla corresponde a la trituracién localizada de la unidad en la zona de
contacto con el cabezal angular de la maquina de ensayo, fenbmeno que se presenta con mayor
frecuencia en unidades huecas. Para evitar este tipo de dafio localizado, se recomienda rellenar
previamente los alvéolos con mortero cemento—arena en proporcion 1:3 en aquellas unidades
gue estardn en contacto directo con el equipo de ensayo (San Bartolomé, Quiun, & Wilson ,

2018).

El modo de falla mas habitual en los muretes sometidos a compresion diagonal es el corte
o traccion diagonal, que se manifiesta de forma fragil luego de la aparicién de la primera grieta.
En el caso de unidades huecas, perforadas o de baja resistencia, también puede presentarse

una falla por aplastamiento, originada por la accion de la compresion diagonal.

Requisitos de Resistencia Minimos (Segun la Normativa Vigente en Edificaciones)

La resistencia minima de la albafiileria a compresion axial (fm) y a corte (v'm) debe
determinarse de manera empirica, a través del uso de tablas normativas o registros histéricos de

ensayos, o mediante la realizacién de ensayos experimentales en prismas.

La eleccion del método de determinacion depende de la importancia estructural de la
edificacion y de la zona sismica en la que se ubique, de acuerdo con los criterios establecidos

en la Tabla 7 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) — Norma E.070: Albafileria.
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TABLA 7
METODOS PARA DETERMINAR /1, y v,,

RESISTENCIA
CARACTERISTICA

2 PISOS

EDIFICIOSDE1 A

EDIFICIOSDE3 A

5 PISOS

EDIFICIOS DE MAS

DE 5 PISOS

Zona Sismica

Zona Sismica

Zona Sismica

3 2 1 3 2 1 3 2 1
) A | A A B B A B B B
() Al alal B ]| Al a]|oB B

A: Obtenida de manera empirica conociendo la calidad del ladrillo y del mortero.

B: Determinadas de los ensayos de compresion axial de pilas y de compresion
diagonal de muretes mediante ensayos de laboratorio de acuerdo a lo indicado en
las NTP 399.605 y 399.621

Nota. Adaptada de NORMA E.070, 2020.

Cuando se ejecutan conjuntos de edificaciones, la verificacién de la resistencia de la

albafiileria debe realizarse tanto antes como durante la construccibn mediante ensayos de

laboratorio. En la etapa previa se ensayan cinco especimenes. Durante la obra, el control de

calidad se realiza bajo los siguientes criterios:

a) Para edificaciones de hasta dos pisos en zonas sismicas 2 y 3, la resistencia a

compresion axial (f'm) se verifica mediante tres pilas por cada 500 m? de &rea techada,

mientras que la resistencia al corte (v'm) se evalla con tres muretes por cada 1000 mz2.

b) Para edificaciones de tres 0 mas pisos en zonas sismicas 2 y 3, f'm se controla con tres

pilas por cada 500 m2 de area techada y v'm con tres muretes por cada 500 m2.

Los prismas empleados en los ensayos deberdn mantenerse a una temperatura no

inferior a 10 °C durante un periodo minimo de 28 dias. Sin embargo, es posible realizar las

pruebas antes de dicho plazo, siempre que hayan transcurrido al menos 14 dias, en cuyo caso

la resistencia obtenida debera ajustarse aplicando los factores de correccion establecidos en la

Tabla 8 de la Norma E.070.
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TABLA 8

INCREMENTO DE f;n y v;,] POR EDAD
Edad 14 dias 21 dias
Muretes Ladrillos de arcilla 1,15 1,05
Blogues de concreto 1,25 1,05
Pilas Ladrillos de arcilla y 1,10 1,00
Bloques de concreto

Nota. Adaptada de NORMA E.070, 2020.

La resistencia caracteristica de la albaifileria, representada por fm en pilas y v m en

muretes, se determina a partir del promedio de los resultados experimentales, restando una
desviacion estandar como criterio de seguridad estadistica.

Para el célculo de la resistencia individual de una pila, se divide la carga maxima de
compresion entre el area bruta de su seccidn transversal, obteniéndose asi el valor

representativo de cada espécimen ensayado.

El valor de disefio de v'm no debe exceder los siguientes limites:

0.319,/f",, en unidades de MPa 0 (w/f'm %)
En los casos en que no se disponga de ensayos sobre prismas, se permite utilizar los

valores referenciales establecidos en la Tabla 9 de la Norma E.070, los cuales corresponden a

pilas y muretes construidos con mortero 1:4 en unidades de arcilla, o con mezcla 1:%2:4 en
unidades fabricadas de silice-cal o concreto.

Si se emplean otros tipos de unidades o proporciones de mezcla diferentes, sera

indispensable realizar los ensayos experimentales especificos que permitan determinar la
resistencia real del material empleado.
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TABLA 9 (**)
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa (kg / cm?)
Materia L UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacién fb- fm :
King Kong Artesanal 5,4 (55) 3,4 (35) 0,5 (5,1)
Arcilla King Kong Industrial 14,2 (145) 4 (65) 0,8 (8,1)
Rejilla Industrial 21,1 (215) 3 (85) 0,9 (9,2)
King Kong Normal 15,7 (160) 10 8 (110) 1,0 (9.7)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 3(95) 1,0 (9.7)
Estandar y mecano (%) 14,2 (145) ‘IO 8 (110) 0,9 (9,2)
4,9 (50) 3 (74) 0,8 (8,6)
. . 6,4 (65) 3(85) 0,9(9,2)
Concreto Bloque Tipo P (*) 7.4 (75) 3 (95) 1.0 (9.7)
8,3 (85) 11 8 (120) 1,1(10,9)

(*)  Utilizados para la construccion de Muros Armados.

v

(**) El valor fb se proporciona sobre drea bruta en unidades vacias (sin grout), mientras que las

celdas

f =13,

de las pilas
72 MPa (140 kg cm®).

y muretes estdn

totalmente

rellenas

con grout de

El valor f;,, ha sido obtenido contemplando los

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

TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE f;“ POR ESBELTEZ
Esbeltez 2,0 2,5 3,0 4.0 4,5 5,0
Factor 0,73 0,80 0,91 0,95 0,98 1,00

Nota. Adaptada de NORMA E.070, 2020.

En la practica, estos requisitos no solo buscan obtener valores numéricos, sino asegurar que la

albafiileria realmente cumpla con un desempefio confiable en condiciones reales de servicio. Por

eso, el control mediante ensayos permite detectar a tiempo posibles deficiencias en los

materiales o en el proceso constructivo. Ademas, trabajar con valores caracteristicos y no solo

promedios introduce un margen de seguridad que resulta fundamental, especialmente en zonas

sismicas. De esta manera, se logra que el disefio no solo sea tedricamente adecuado, sino

también seguro y consistente con lo que realmente se ejecuta en obra.

Factores que Influyen en la Resistencia del muro.

Relacion C/A del Mortero. Las proporciones volumétricas de los materiales que

componen el mortero, en su estado suelto, deben ajustarse a las especificaciones

indicadas en la Tabla 4 de la Norma E.070, con el propdsito de mantener una relacion

cemento/agua (C/A) adecuada. Este equilibrio garantiza que la mezcla cumpla tanto con
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las propiedades mecanicas como con la trabajabilidad necesarias para asegurar un

correcto desempefio estructural de la albafileria.

TABLA 4
TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES USoS
TIPO | CEMENTO [ CAL ARENA
P1 1 Oal/4]| 3a3¥ Muros Portantes
P2 1 0all2 4ab Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

Nota. Adaptada de NORMA E.070, 2020.

Se admite el uso de morteros de diferente composicion, incluyendo aquellos elaborados
con cemento de albafileria o productos premezclados de origen industrial, siempre que
los ensayos realizados sobre pilas y muretes evidencien valores de resistencia iguales o

superiores a los exigidos en los planos estructurales (Norma E.070 Albafiileria, 2020).

En los casos donde no se disponga de cal hidratada que cumpla con los requisitos de
calidad especificados en las normas técnicas, este componente puede omitirse,
elaborando el mortero Unicamente con cemento y arena, respetando las proporciones

establecidas en la Tabla 4 de la Norma E.070.

Tipo de Calidad del Ladrillo. En cuanto a la calidad de las unidades de albafiileria, los
ladrillos empleados con fines estructurales deben cumplir con las especificaciones
técnicas estipuladas en la Tabla 1 de la Norma E.070, donde se clasifican segun su

resistencia, densidad y tipo de fabricacion.
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TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

RESISTENCIA
CARACTERISTICA
VARIACION DE LA ALABEO | A COMPRESION
CLASE _DIMENSION ) (maximo £, minimo en MPa
(méaxima en porcentaje) en mmy) g
(kg/em?) sobre drea
bruta
Hasta Hasta Mas de
100 mm | 150 mm 150 mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo I +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 11l +5 +4 +3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P M +4 +3 +2 4 4,9 (50)
Bloque NP @] +7 6 +4 8 2,0 (20)

™ Bloque usado en la construccion de muros portantes
@ Bloque usado en la construccion de muros no portantes

Nota. Adaptada de NORMA E.070, 2020.

Limitaciones en su Aplicacion

El uso de las unidades de albafiileria se encuentra restringido por los criterios descritos
en la tabla 2, los cuales varian segun las propiedades fisico-mecanicas del material y el tipo de
elemento estructural en el que seran empleadas. Asimismo, resulta fundamental tener en cuenta
la clasificacion sismica definida por la Norma Técnica E.030 — Disefio Sismorresistente, ya que
esta norma establece los pardmetros estructurales y constructivos aplicables de acuerdo con el

nivel de peligrosidad sismica correspondiente a cada regién del pais.

TABLA 2
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES
ZONA SISMICA2Y 3 ZONA SISMICA 1
TIPO Muro portante en|Muro portante en|Muro portante en
edificios de 4 pisos a| edificios de 1 a 3|todo edificio
mas pisos
Sdlido Artesanal * No Si, hasta dos pisos Si
Sélido Industrial Si Si Si
SI SI CE|Sd|ﬂS
Alveolar Celdas totalmente | Celdas parcialmente parcialmente
rellenas con grout rellenas con grout rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

*Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que pueden ser
exceptuadas con el respaldo de un informe y memoria de célculo sustentada por
un ingeniero civil.

Nota. Adaptada de NORMA E.070, 2020.
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Método de Proceso Constructivo.

De acuerdo con los lineamientos de la Norma E.070 — Albafileria del Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE), la construccién de muros debe desarrollarse siguiendo las

etapas que se detallan a continuacion:

1. Personal calificado: La ejecucion de las labores de albafiileria debera estar a cargo de
trabajadores con capacitacion técnica adecuada, garantizando la correcta aplicacion de

los procedimientos constructivos.

2. Preparacion de la base: La superficie de apoyo (losa o sobrecimiento) de la primera hilada
debe acondicionarse para que presente textura rugosa, eliminar cualquier residuo o polvo,

y humedecerse antes del asentado.

3. Preparacion de las unidades: Las unidades deben encontrarse limpias, sin polvo ni agua
superficial. Durante el asentado, se aplicar4 presion vertical, evitando movimientos

laterales o inclinaciones.

4. Cumplimiento de especificaciones: Solo se emplearan unidades de albafiileria que

cumplan las exigencias técnicas establecidas en el numeral 5.3 de la Norma E.070.

5. Tipo de aparejo: Las unidades deben disponerse con traslape entre hiladas consecutivas,

garantizando la correcta unién en los encuentros de muros.

6. Alineamiento y verticalidad: Los muros se construiran rectos y a plomo, asegurando su

estabilidad estructural.

7. Juntas de mortero: Las juntas horizontales y verticales se rellenaran completamente con
mortero para garantizar la adherencia entre las unidades. El espesor de las juntas sera

de 10 mm a 15 mm, o el doble de la tolerancia dimensional en la altura de la unidad mas
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4 mm, eligiéndose el valor mayor. Si se emplea refuerzo horizontal, la junta deberd tener

al menos 6 mm adicionales al diametro de la barra de acero utilizada.

8. Retemplado del mortero: Se permitird un Unico retemplado del mortero para conservar su
trabajabilidad, reponiendo solo el agua evaporada. Este proceso debera realizarse antes

del término del fraguado inicial del cemento.

9. Altura méxima por jornada: No se permitira levantar mas de 1,30 m de muro por jornada
laboral. En el caso de unidades sélidas, la junta vertical de la primera hilada debera

completarse al iniciar la siguiente jornada.

10. Juntas de construccion: Antes de reiniciar el trabajo, las juntas deberan limpiarse de

residuos sueltos y humedecerse adecuadamente.

11. Instalaciones empotradas: Las instalaciones eléctricas e hidraulicas se ejecutaran

conforme a los numerales 2.6 y 2.7 del reglamento correspondiente.

12. Proteccion del muro: Se deberan implementar medidas preventivas que eviten la
afectaciéon del muro recién construido, resguardando su estabilidad y resistencia

estructural.

En la practica, mas alla de seguir cada paso de forma aislada, lo realmente importante es
entender que todo el proceso constructivo funciona como un sistema integrado, donde cada
etapa influye directamente en la siguiente. Un pequefio descuido, como una mala preparacion
de la base o un incorrecto llenado de juntas, puede afectar significativamente el desempefio del
muro en el tiempo. Por ello, la supervision constante en obra y el compromiso del personal son
fundamentales para asegurar que estos lineamientos se cumplan adecuadamente, logrando asi

una construccion més uniforme, segura y de mejor calidad.
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Requisitos generales segun la Norma E.070

1. Las edificaciones de albadileria deben disefiarse mediante métodos racionales
sustentados en principios de mecanica estructural y resistencia de materiales. En el
andlisis de esfuerzos deben considerarse las cargas muertas, cargas vivas, acciones
sismicas, viento, excentricidades, efectos torsionales, variaciones térmicas vy
asentamientos diferenciales, entre otros. El analisis sismico debe cumplir con lo
establecido en la Norma E.030 de Disefo Sismorresistente, ademas de las disposiciones
especificas de la Norma E.070.

2. Los planos y especificaciones técnicas deben detallar la geometria y ubicaciéon de los
elementos estructurales, el acero de refuerzo, asi como las instalaciones sanitarias y
eléctricas dentro de los muros. También deben incluirse las previsiones por
deformaciones diferidas, retracciones, cambios térmicos y asentamientos, ademas de las
caracteristicas de los materiales (unidad de albafileria, mortero, concreto y acero), las
cargas de disefio, juntas de separacion sismica y toda informacion necesaria para
garantizar una correcta ejecuciéon y funcionamiento de la edificacion.

3. Las instalaciones eléctricas y similares solo pueden alojarse en muros cuando los
conductos no superen los 55 mm de diametro. En estos casos, deben colocarse en
cavidades previstas durante la construccion o en los alvéolos de las unidades, los cuales
posteriormente se rellenaran con concreto. En todos los casos, las instalaciones deben
disponerse en sentido vertical, quedando prohibido el picado o corte de los muros para
su instalacion.

4. Por otro lado, las instalaciones sanitarias y tuberias de diametro mayor a 55 mm deben
ubicarse fuera de los muros portantes, en falsas columnas o ductos especificos, o en

muros no estructurales.
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5. En cuanto al refuerzo estructural, deben emplearse barras de acero con comportamiento

dactil y una elongacion minima del 9%. Las cuantias de refuerzo indicadas en la norma
estan referidas a un esfuerzo de fluencia de f,, = 412MPa (4200 C’%), Para otros valores

de fluencia, las cuantias deben ajustarse mediante los factores de correccién

correspondientes 412/f, (en MPa) 0 4200/f, (en kg/cm?)

En conjunto, estos requisitos no solo buscan cumplir con una normativa, sino garantizar que
la edificacion tenga un comportamiento seguro y predecible frente a distintas condiciones de
carga, especialmente en un contexto sismico como el nuestro. en la practica, respetar estas
disposiciones desde la etapa de disefio hasta la ejecucion en obra permite reducir errores
constructivos, optimizar el desempefio estructural y evitar intervenciones posteriores que
puedan comprometer la integridad del sistema. por ello, la correcta interpretacién y aplicacion
de la norma se convierte en un aspecto clave para lograr construcciones mas seguras,

funcionales y duraderas.
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CAPITULO lIl: METODOLOGIA

2.3. Enfoque de la Investigacion

La investigacion se enmarca dentro del enfoque cuantitativo, dado que implica la
recopilacién sistematica de datos numéricos y su posterior analisis estadistico, con el propésito
de contrastar empiricamente la hipotesis formulada y dar respuesta objetiva a las interrogantes

planteadas en el estudio.

2.4, Nivel de la Investigacion

Debido a que en la presente tesis hay manipulacion de variables se clasifica como
experimental. Se manipula la variable independiente para producir un efecto en la variable
dependiente, para posteriormente medir este efecto antes y después de la intervencién. En esta
tesis se manipulo los diferentes patrones de cortes realizados en muros de albafileria portantes
y no portantes para verificar su efecto y variacién frente a los muros sin cortes. En especifico es

una tesis cuasi experimental.

2.5. Poblacién y Muestra

2.5.1. Poblacion:

La poblacién de estudio esta constituida por el conjunto de muros de albafileria portantes
y no portantes. Se define especificamente como aquellos muros que presentan cortes o
modificaciones debido a la instalacién de tuberias eléctricas y/o sanitarias, construidos en la

region Lambayeque utilizando ladrillos tipo King Kong de 18 huecos TIPO Il Y TIPO IV.

2.5.2. Muestra:

La muestra se conformo por 36 muros de albafiileria portantes y no portantes construidos
en laboratorio de la UNPRG, los cuales 30 muros presentan distintos patrones de corte

destinados a la instalacién de tuberias eléctricas y sanitarias, y 6 muros sin cortes (muros

35



patrones). Todos los especimenes fueron elaborados empleando ladrillos King Kong de 18
huecos (30 TIPO Il y 6 TIPO IV) y utilizando un mortero con una relacion cemento/arena (C/A)

de 1:4.

El total de los 36 muros de albaniileria se dividira de la siguiente manera:

MUROS NO PORTANTES (LOTE I)

1. Muro normal (3 unidades): Este no presentara ningun tipo de corte.

2. Muros con cortes (27 unidades): Estos presentaran 9 diferentes patrones de cortes.

MUROS PORTANTES (LOTE 1)

1. Muro normal (3 unidades): Este no presentara ningun tipo de corte.

2. Muro con cortes (3 unidades): Este presentara el patron de corte tipo IV.

Patrones de Corte. Se ensayaron los siguientes patrones de cortes, los cuales son comunes de
apreciar en diferentes tipos de obras ya siendo estas edificaciones de albafiileria portante y no

portante.

Estos cortes tendran un espesor y profundidad de 1” en las cuales se tiende a colocar

tuberia de agua de 1/2” o de luz, segun requiera la conexién a instalar.
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Figura 1

Muros y patrones de corte a ensayar

MURO NORMAL PATRON DE CORTE | PATRON DE CORTE Il PATRON DE CORTE IlI PATRON DE CORTE IV

61,5¢cm

61,5cm

61,5cm 61,5cm 61,5cm 61,5cm

PATRON DE CORTE V PATRON DE CORTE VI PATRON DE CORTE VII PATRON DE CORTE VIl PATRON DE CORTE IX

61,5cm

61,5cm
B2cm
61,5cm

61,5cm

61,5cm 61,5cm 61,5cm 61,5cm

Nota. Fuente: Los autores.



2.6. Procedimiento de Recoleccidon y Andlisis de Datos

2.6.1. Andlisis Granulométrico de Agregado Fino

Materiales: arena proveniente de la cantera la victoria Equipos: balanza, tamices, horno.

Muestra: Se considerd una cantidad después de secado de 1000 g.

Procedimiento:

1. Se consigue el agregado fino, para la elaboracion de los ensayos de la presente tesis
se opté por material proveniente de la cantera la Victoria ubicada en el distrito de

Patapo.

Figura 2

Agregado fino proveniente de cantera la Victoria

Nota. Fuente: Los autores.

2. Para el ensayo se separa una cantidad necesaria, realizar el cuarteo y se toma una
muestra representativa de acuerdo a MTC E 201, posteriormente se seca en el horno

a temperatura de 110 £ 5°C.
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Figura 3

Método de cuarteo.

Nota. Fuente: Los autores.

3. La muestra a tamizar sera de 1000g, se selecciona los tamices de tamafio adecuados

para el ensayo de granulometria del agregado fino.

Figura 4

Seleccion de tamices para ensayo granulométrico.

A

Nota. Fuente: Los autores.
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4. Se coloca los tamices en orden decreciente, luego se vierte la muestra. Se realizo el
tamizado de forma manual, hasta que quede el material retenido en los tamices sin

forzar a que pase el material.

Figura 5

Material retenido en el tamiz.

Nota. Fuente: Los autores.

5. Se retira el material retenido en cada tamiz y finalmente se pesa lo que quedo en

cada tamiz y lo retenido en el platillo.

Figura 6

Pesado del material retenido en tamices.

Nota. Fuente: Los autores.
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Tabla 2

Ensayo de granulometria.

Tamiz Abertura Peso retenido
3/8” 9.50 0
N° 4 4.75 69
N° 8 2.36 182

N° 16 1.18 199

N° 30 0.60 228

N° 50 0.30 192

N° 100 0.15 94

N° 200 0.075 29

Platillo 7
Total 1000

Nota. Fuente: Los autores.

Férmulas

Calculo de % del peso retenido

%% P tenid Peso retenido de malla 100
eso retenido = X
0 ’ Y Peso retenido de mallas

Calculo de % del peso retenido acumulado

% Ret. Acum. = % peso retenido malla(i) + Acu.peso retenido malla(i + 1)

Calculo del % que pasa

% Que pasa = 100% — % Peso retenido (i)
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Moédulo de Fineza

> 9% Retenido acumulado desde el tamiz N°4 al N°100

MF =
100

Calculo

Malla 3/8"

% Peso retenido = 0
% Que pasa =0

Malla N° 4

2 100
1000~

% Peso retenido =

% Peso retenido = 6.9%

% Ret. Acum.= 6.9% + 0%

% Ret. Acum.= 6.9%

% Que pasa = 100% — 6.9%

% Que pasa = 93.1%

Malla N° 8

2
x100

% Peso retenido = 1000

% Peso retenido = 18.2%
% Ret. Acum.= 18.2% + 6.9%

% Ret. Acum.= 25.1%



% Que pasa = 100% — 25.1%
% Que pasa = 74.9%

Malla N° 16

2 100
1000~

% Peso retenido =

% Peso retenido = 19.9%

% Ret. Acum.= 19.9% + 25.1%

% Ret. Acum.= 45.0%

% Que pasa = 100% — 45.0%

% Que pasa = 55.0%

Malla N° 30

228

1000100

% Peso retenido =

% Peso retenido = 22.8%

% Ret. Acum. = 22.8% + 45.0%
% Ret. Acum.= 67.8%

% Que pasa = 100% — 67.8%
% Que pasa = 32.2%

Malla N° 50

2
1000x100

% Peso retenido =
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% Peso retenido = 19.2%

% Ret. Acum.= 19.2% + 67.8%
% Ret. Acum.= 87.0%

% Que pasa = 100% — 87.0%
% Que pasa = 13.0%

Malla N° 100

* 100
1000~

% Peso retenido =

% Peso retenido = 9.4%

% Ret. Acum.= 9.4% + 87.0%

% Ret. Acum.= 96.4%

% Que pasa = 100% — 96.4%

% Que pasa = 3.6%

Malla N° 200

9
x100

% Peso retenido = 1000

% Peso retenido = 2.9%

% Ret. Acum.= 2.9% + 96.4%
% Ret. Acum.= 99.3%

% Que pasa = 100% — 99.3%

% Que pasa = 0.7%

44



Mébdulo de Fineza

Y % Retenido acumulado desde el tamiz N°4 al N°100

MF =
100
MF = 6.9 + 25.1 + 45.0 + 67.8 + 87.8 + 96.4
N 100
MF = 3.28
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2.6.2. Ensayos Unidades de Albaiiileria — Lote | (MUROS NO PORTANTES)

Ensayo de Variacion Dimensional

Figura 7

Ensayo de variacion dimensional.

Nota. Fuente: Los autores.

Materiales: ladrillo King Kong 18 huecos estandar Equipos: vernier o pie de rey

Procedimiento:

Se toma medidas con el vernier de la altura, largo y ancho de las 10 unidades seleccionadas

enteras y secas.

Tabla 3

Variabilidad dimensional (Longitud en mm).

Ladrillo L1 L2 L3 L4 LP
M1 241 241 241 241 241
M2 235 235 235 235 235
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M3 241 241 241 241 241
M4 238 239 239 238 238.5
M5 239 239 239 239 239
M6 238 238 238 238 238
M7 239 239 239 239 239
M8 237 237 237 237 237
M9 240 240 240 240 240
M10 237 237 237 237 237

Nota. Fuente: Los autores.

Medida promedio

_ Y LP
" #tespecimenes

p— 241+ 235 + 241 + 238.5 + 239 + 238 + 239 + 237 + 240 + 237

MP = 238.55 mm

Medida especificada por el fabricante

ME = 240 mm

Desviacion estandar

o =1.892

Variacion dimensional

ME — MP
%V = Txloo

%V = 0.56%
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Tabla 4

Variabilidad dimensional (Ancho en mm).

Ladrillo Al A2 A3 A4 AP
M1 121 120 121 120 120.5
M2 120 120 120 120 120
M3 121 121 121 121 121
M4 122 122 121 121 121.5
M5 122 122 122 122 122
M6 122 122 122 122 122
M7 122 122 122 122 122
M8 120 120 120 120 120
M9 121 120 120 121 120.5
M10 120 120 120 120 120

Nota. Fuente: Los autores.

Medida promedio

_ > LP
h #especimenes

P 120.5 + 120 + 121 + 1215 + 122 + 122 + 122 + 120 + 120.5 + 120
N 10

MP = 120.95 mm

Medida especificada por el fabricante

ME =120 mm




Desviaciéon estandar

o = 0.864

Variacion dimensional

ooy = ME—MP 100
oV = ME X
oy - 120 — 12095
oV = 120
%V = —0.8 %
Tabla 5

Variabilidad dimensional (Alto en mm).

Ladrillo H1 H2 H3 H4 HP
M1 89 88 88 89 88.5
M2 89 89 89 89 89
M3 89 89 89 89 89
M4 90 90 90 90 90
M5 90 90 90 90 90
M6 89 89 90 90 89.5
M7 89 90 89 90 89.5
M8 88 88 89 89 88.5
M9 90 89 90 89 89.5

M10 88 88 88 88 88

Nota. Fuente: Los autores.

Medida promedio

49



_ Y. LP
" #tespecimenes

855 +4+89+89+ 90 + 90 + 89.5 + 895 + 885 + 89.5 + 88

MpP
10

MP = 89.15 mm

Medida especificada por el fabricante

ME = 90 mm

Desviacion estandar

o = 0.669

Variacion dimensional

ooy = ME—MP 00
oV = ME X

oy 2 20— 8915
oV = 90 X

%V =0.94 %
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Ensayo de Alabeo

Figura 8

Ensayo de Alabeo.

Nota. Fuente: Los autores.

Materiales: ladrillo King Kong 18 huecos estandar.

Equipos: regla metélica, cufia graduada, cinta métrica.

Procedimiento:

1. Serealiza a las 10 unidades seleccionadas y se pesan los ladrillos.
2. Se revisa la unidad si presenta concavidad se mide la flecha en el centro, caso

contrario si presenta convexidad se toma medidas en las esquinas.
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Tabla 6

Ensayo de alabeo

Medida del lado superior (mm)

Medida del lado inferior (mm)

Ladrillo Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
Lado izq Lado der Lado izq | Lado der Centro
tro (M2
(M1) 3y | CentroM2) (M3) (M2)

M1 15 15 1.0
M2 - - 3.0 15 15 0.0
M3 - - 15 - - 1.0
M4 1.0 1.0 - - - 15
M5 15 15 - - - 1.0
M6 - - 2.0 1.0 1.0 0.0
M7 - - 15 - - 2.0
M8 - - 1.0 15 15 -
M9 - - 25 1.0 1.0 -
M10 2.0 2.0 - - - -

Promedio 1.50 1.50 1.92 1.25 1.25 1.30

Nota. Fuente: Los autores.

Concavidad Convexidad

Superior 1.92 1.50

Inferior 1.30 1.25

Promedio 1.61 1.38
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Ensayo de Porcentaje de Vacios

Figura 9

Ensayo porcentaje de vacios.

Nota. Fuente: Los autores.

Materiales: ladrillo King Kong 18 huecos estandar, arena de médano.

Equipos: regla metélica, brocha, bandeja, balanza, probeta de vidrio.

Procedimiento:

Se realiza con las 10 unidades seleccionadas del lote, se pesan los ladrillos.

Se coloca la arena en la probeta hasta alcanzar la marca de 500 ml, se coloca en un

recipiente la arena contenida en la probeta y se pesa.
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Figura 10

Arena de médano en probeta de 500 ml.

Nota. Fuente: Los autores.

Se rellena el ladrillo con la arena de médano hasta llenar cada hueco, se pasa la
regla tratando de nivelar y retirar lo excedente, con la brocha se limpia lo sobrante
de los costados.

Figura 11

Llenado de los vacios del ladrillo con arena de médano.

Nota. Fuente: Los autores.
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Finalmente se pesa la arena contenida en los vacios del ladrillo.

Figura 12

Pesado de la arena retenida en los vacios del ladrillo.

Nota. Fuente: Los autores.

Tabla 7

Ensayo porcentaje de vacios.

Ladrillo Largo (cm) Ancho(cm) Alto(cm) Arena en huecos (gr)
M1 24.1 12.05 8.85 1386.3
M2 23.5 12.0 8.9 1302.4
M3 24.1 12.1 8.9 1360.9
M4 23.85 12.15 9.0 1368.8
M5 23.9 12.2 9.0 1374.0
M6 23.8 12.2 8.95 1369.2
M7 23.9 12.2 8.95 1374.5
M8 23.7 12.0 8.85 1308.0
M9 24.0 12.05 8.95 1396.9

M10 23.7 12.0 8.8 1306.1

Nota. Fuente: Los autores.
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Arena
Peso:679.70 gr

Volumen en recipiente: 500 cm3

Peso
Densidad (arena) = ——
Volumen
N )_679.70
ensidad (arena) = =00

Densidad (arena) = 1.36 gr/cm3

Ladrillo M1

Vg = Volumen bruto del ladrillo

Vg, = 24.1 x 12.05 x 8.85

VBL = 257008 Cm3

V4 = Volumen de arena en el ladrillo

Peso de arena en el larillo

AL = " Densidad (arena)
_ 1436.3
AL 1.36

V,, = 1056.1 cm3

%V: Porcentaje de vacio

v
%V = AL %100
VBL

%V = 41.09%



Ladrillo M2

Vg1 = Volumen bruto del ladrillo

Vg, = 23.5x12x 8.9

Vg, = 2509.8 cm3

V4, = Volumen de arena en el ladrillo

Peso de arena en el larillo

Vi =

AL Densidad (arena)
_ 1352.4

AL 136

Va, = 994.41 cm3

%V': Porcentaje de vacio

Vv
%V = 2L %100
VBL

994.41
2509.8

%V = x100

%V = 39.62%

Ladrillo M3

Vg, = Volumen bruto del ladrillo

Vg, = 24.1x12.1x8.9

VBL = 259532 Cm3

V4, = Volumen de arena en el ladrillo
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Peso de arena en el larillo

AL = " Densidad (arena)
_ 1410.9
AL 136

V,, = 1037.42 cm3

%V: Porcentaje de vacio

v
%V = 2L x100
BL

_103742
T 259532"

%
%V =39.97%

Ladrillo M4

Vg = Volumen bruto del ladrillo
Vg = 23.85x12.15x9

Vg, = 2607.99 cm3

V4. = Volumen de arena en el ladrillo

Peso de arena en el larillo

AL = " Densidad (arena)
_ 1418.8
AL 136

V,, = 1043.23 cm3

%V : Porcentaje de vacio

v
%V = 2L %100
VBL
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_104323
= 2607.99”

%V

%V = 40.0%

Ladrillo M5

Vg1 = Volumen bruto del ladrillo
Vg =239x12.2x9

VgL = 2624.22 cm3

V4. = Volumen de arena en el ladrillo

Peso de arena en el larillo

AL = " Densidad (arena)
_ 1424
A7 136

V4, = 1047.05 cm3

%V': Porcentaje de vacio

Vv
%V = 2L %100
BL

1047.05

%Y = ——— %1
WY = e2a22"

%V = 39.90%
Ladrillo M6
Vg, = Volumen bruto del ladrillo

Vg, = 23.8x12.2x8.95
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Vs, = 2598.72 cm3

V4, = Volumen de arena en el ladrillo

Peso de arena en el larillo

Var = Densidad (arena)
1419.2
AT 136

V,, = 1043.52 cm3

%V: Porcentaje de vacio

v
%V = 2L %100
VBL

1043.52

%WV = — 1
WV = eog 72"

%V =40.16 %

Ladrillo M7

Vg1 = Volumen bruto del ladrillo
Vg =23.9x12.2x8.95

Vg = 2609.64 cm3

V4 = Volumen de arena en el ladrillo

Peso de arena en el larillo

AL = " Densidad (arena)
1424.5
Var =36

V4, = 1043.52 cm3
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%V': Porcentaje de vacio

v
%V = 2L %100
VBL

%V =40.14 %

Ladrillo M8

Vg1 = Volumen bruto del ladrillo
Vg, = 23.7x12x8.8

Vg, = 2516.94 cm3

V4. = Volumen de arena en el ladrillo

Peso de arena en el larillo

Vi =

AL Densidad (arena)
o 1358

AT 136

Var, = 998.52 cm3

%V': Porcentaje de vacio

v
%V = 2L 100
BL

%V = 39.67 %
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Ladrillo M9

Vg1 = Volumen bruto del ladrillo

Vg, = 24 x12.05 x 8.95

Vg, = 2588.34 cm3

V4, = Volumen de arena en el ladrillo

Peso de arena en el larillo

Vi =

AL Densidad (arena)
Ve = 1446.9

AL 136

V,, = 1063.89 cm3

%V': Porcentaje de vacio

Vv
%V = 2L %100
VBL

_ 1063.89
= 258834

%V

%V =41.1%

Ladrillo M10

Vg, = Volumen bruto del ladrillo
Vg, = 23.7x12x8.8

Vg = 2502.72 cm3

V4, = Volumen de arena en el ladrillo
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Peso de arena en el larillo

AL = " Densidad (arena)
_ 1356.1
AL 136

Va, = 997.13 cm3

%V: Porcentaje de vacio

v
%V = 2L x100
VBL

%V =39.84%
Porcentaje de vacios promedio

%/ =40.15%
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Ensayo de Succién

Figura 13

Ensayo de succion.

Nota. Fuente: Los autores.
Materiales y equipos: ladrillo King Kong 18 huecos estandar, regla metdlica, cinta

métrica, bandeja, balanza

Procedimiento:

1. Se realiza el ensayo a 5 unidades, se lleva al horno por 24 horas, posteriormente se
pesa la unidad seca. Se marca una linea de separacién de 3mm con respecto a la

base del ladrillo.

Figura 14

Trazado de linea a 3mm del borde del ladrillo.

—

i

Nota. Fuente: Los autores.
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2. Se ubica la bandeja en una superficie nivelada y luego los soportes en el que ira el

ladrillo.

Figura 15

Colocacion del ladrillo sobre los soportes.

Nota. Fuente: Los autores.
3. Se vierte agua con cuidado hasta que llegue a la marca realizada en el ladrillo, se
controla un tiempo de 1minuto y se retira el ladrillo. Secamos con un pafio y se toma

medida del peso.

Figura 16

Pesado de ladrillo pasado el minuto en contacto con agua.

Nota. Fuente: Los autores.
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Tabla 8

Ensayo de succién.

Ladrillo Largo (cm) Ancho(cm) Pse Psu
M1 241.0 120.5 2816.4 2856.3
M4 238.5 121.5 2852.9 2890.1
M7 239.0 122.0 2849.2 2886.2
M 9 240.0 120.5 2839.9 2877.6
M 10 237.0 120.0 2767.1 2796.5

Nota. Fuente: Los autores.

Férmulas

A = Largo x Ancho

Py — P,
S=(S‘U,A Se)xzoo

Dénde:

P,,: Peso de la unidad en succiéon

Py,: Peso de la unidad en seco

A: Area de contacto de la unidad

Ladrillo M1

Area bruta

A = 241x120

A =290.41 cm?
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Succiéon

_ (2856.3 — 2816.4)

29041 x 200

S =27.48 gr/ (200 cm2 x min)
Ladrillo M4

Area bruta

A =2385x121.5

A = 289.78 cm?

Succion

_ (2890.1 — 2852.9)

289.78 x 200

S = 25.67 gr/ (200 cm2 x min)
Ladrillo M7

Area bruta

A =1239x122

A = 291.58 cm?

Succion

_ (2886.2 — 2849.2)
N 291.58

X

S =25.38gr/ (200 cm2 x min)
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Ladrillo M9
Area bruta

A =240x120.5
A = 289.2 cm?
Succiom

_ (28877.6 — 2839.9)
- 289.2

x 200

S =26.07 gr/ (200 cm2 x min)

Ladrillo M10

Area bruta

A=237x120
A = 284.4 cm?
Succion

(27965 — 2767.1)

284.4 x 200

S =20.06 gr/ (200 cm2 x min)

Succion promedio

. 27.479 + 25.675 + 25.379 + 26.072 + 20.675
N 4

S =24.93 gr/ (200 cm2 x min)
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Ensayo de Absorcion

Figura 17

Ensayo de absorcion.

2
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Nota. Fuente: Los autores.

Materiales: ladrillo King Kong 18 huecos estandar

Equipos: tanque de curado, balanza.

Procedimiento:

Se realiza el ensayo a 5 unidades, se lleva al horno por 24 horas, posteriormente se pesa

la unidad seca.

Se llevan las unidades al tanque de curado y se dejan sumergidas por 24 horas.

Finalmente retiramos las unidades, secamos con un pafio y pesamos.
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Figura 18

Pesado del ladrillo pasado las 24 horas sumergido en agua.

S T .
A

Nota. Fuente: Los autores.

Tabla 9

Ensayo de absorcion.

Ladrillo Peso seco Peso saturado
M1 2816.4 3148.3
M4 2890.1 3178.8
M7 2886.2 3190.9
M9 2877.5 3165.3
M 10 2796.5 3077.1

Nota. Fuente: Los autores.

Formula
Peso — Peso
Absorcion (%) = saturado %€ x100
Pesogeco
Ladrillo M1
» 3148.3 — 2816.4
Absorcion (%) = x100

2816.4
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Absorcion (%) = 11.78 %

Ladrillo M4

., 3178.8 — 2890.1
Absorcion (%) = 28901 x100

Absorcion (%) = 9.99 %

Ladrillo M7

5 3190.9 — 2886.2
Absorcion (%) = 8862 x100

Absorcion (%) = 10.56 %

Ladrillo M9

. 31653 — 2877.5
Absorcion (%) = 8775 x100

Absorcion (%) = 10.0 %

Ladrillo M10

., 3077.10 — 2796.5
Absorcion (%) = STEE x100

Absorcion (%) = 10.47 %

Absorcion promedio

11.78 + 9.99 + 10.56 + 10 + 10.03

Absorcién promedio (%) = z

Absorcion promedio (%) = 10.47 %
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Resistencia ala Compresion de la unidad de albafiileria TIPO Il

Materiales: yeso, ladrillo King Kong 18 huecos estandar.

Equipos: regla metalica, prensa hidraulica.

Procedimiento:

1. Se ensayaran 5 unidades.

2. Se refrenta con yeso para que la cara en contacto con la prensa hidraulica este
uniforme y nivelada, se deja secar por 24 horas.

3. Se coloca en la prensa hidraulica y se centra midiendo la distancia.

4. Se aplica carga uniforme hasta que falle la unidad.

Figura 19

Colocacion del ladrillo en la prensa.

Nota. Fuente: Los autores.
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Tabla 10

Ensayo de resistencia a la compresion lote | ( NO PORTANTES).

Ladrillo Largo (cm) Ancho(cm) Carga maxima (kg)
M 2 235 12.0 37000
M3 24.1 12.1 45750
M 5 23.9 12.2 32500
M 6 23.8 12.2 41250
M 8 23.7 12.0 31250

Nota. Fuente: Los autores.

Férmulas
Pméx
b=

f’b: Promedio (fb) — o
fb : Resistencia a la compresién de la unidad de albaiiileria (kg/cm?)
Py @ Carga maxima de rotura (kg)

A : Area bruta de la unidad de albaiiileria (cm?)

k
f’b : Resistencia caracteristica de las unidades de albaiiileria (_gz)
cm

o : Desviacion estandar
Ladrillo M2
Area bruta

A=235x12



A = 282 cm?

Resistencia a la compresion de la unidad de albaifiileria

37000

fb= 282

fb=131.21kg/ cm?
Ladrillo M3

Area bruta
A=241x121

A =291.61cm?

Resistencia a la compresiéon de la unidad de albaiiileria

45750
"~ 291.61

b
fb =156.89 kg/ cm?
Ladrillo M5

Area bruta
A=239x12.2

A =291.58 cm?

Resistencia a la compresion de la unidad de albaiiileria

_ 32500

fb= 291.58

fb=111.46 kg/ cm?
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Ladrillo M6
Area bruta
A=238x12.2
A =290.36 cm?

Resistencia a la compresion de la unidad de albaiileria

41250
"~ 290.36

fb
fb=142.07 kg/ cm?
Ladrillo M8

Area bruta
A=237x12.0

A = 284.4 cm?

Resistencia a la compresion de la unidad de albaiiileria no portantes

31250

fb 284.4

fb =109.88 kg/ cm?
Promedio de resistencia

131.21 + 156.89 + 111.46 + 142.07 + 109.88

Promedio(fb) = :

Promedio(fb) = 130.30 kg/ cm?

o=2011
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Resistencia caracteristica de las unidades de albaiiileria
f'b=130.3—-20.11
f'’b=110.19 kg/ cm?

Como realiz6 el ensayo en unidades enteras se debe aplicar un coeficiente de relacién entre la

resistencia a la compresion de unidades de albafiileria enteras y medias unidades

~_110.19
092

fb

f'b=119.77 kg/ cm?
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2.6.1. Ensayos Unidades de Albaiiileria — Lote Il (MUROS PORTANTES)

Ensayo de Variacion Dimensional

Tabla 11

Variabilidad dimensional (Longitud en mm).

Ladrillo L1 L2 L3 L4 LP
M1 243 243 243 244 243.25
M2 245 244 245 245 244.75
M3 244 243 244 243 243.5
M4 243 243 241 243 242.5
M5 242 242 242 242 242
M6 241 241 241 241 241
M7 242 242 242 242 242
M8 243 243 242 241 242.25
M9 244 244 244 243 243.25

M10 240 240 240 240 240

Nota. Fuente: Los autores.

Medida promedio

_ 2. LP
~ #especimenes

o 243.25 + 244.75 + 243.5 4+ 242.5 + 242 + 241 + 242 + 242.25 + 243.25 + 240
- 10

MP = 240 mm
Medida especificada por el fabricante

ME = 240 mm



Desviaciéon estandar
o= 1.384

Variacion dimensional

ME — MP
%V = Txloo

240 — 2425
—X

0, =
oV 240

100

%V =—-1.04%

Tabla 12

Variabilidad dimensional (Ancho en mm).

Ladrillo Al A2 A3 A4 AP
M1 131 131 130 131 130.75
M2 131 130 131 131 130.75
M3 131 131 130 132 131
M4 132 133 130 133 132
M5 131 132 131 132 1315
M6 132 133 129 131 131.25
M7 134 132 130 133 131.25
M8 131 131 131 131 131
M9 130 130 132 132 131
M10 130 132 131 132 131.25

Nota. Fuente: Los autores.
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Medida promedio

_ Y. LP
" #tespecimenes

_130.75+130.75 + 131 +132 +131.5 +131.25+ 131.25+ 131 + 131 + 131.25

MP = 131.28 mm

Medida especificada por el fabricante

ME =130 mm

Desviacion estandar

o = 0.555

Variacion dimensional

ME — MP
%V = Txloo

130 — 131.275
x100

%V =
ad 130

%V = —0.98 %

Tabla 13

Variabilidad dimensional (Alto en mm).

Ladrillo H1 H2 H3 H4 HP
M1 91 91 91 90 90.75
M2 91 91 90 91 90.75
M3 92 90 91 91 91
M4 91 91 91 91 91
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M5 91 91 91 90 90.75
M6 90 90 89 92 90.25
M7 91 91 91 91 91

M8 92 90 90 91 91.25
M9 91 90 90 91 90.5
M10 90 90 91 91 90.5

Nota. Fuente: Los autores.

Medida promedio

_ Y LP
" #tespecimenes

p— 90.75+90.75+ 91+ 91 + 90.75 + 90.25 + 91 + 91.25 + 90.5 + 90.5

MP =90.76 mm

Medida especificada por el fabricante

ME =90 mm

Desviacion estandar

o =0.299

Variacion dimensional

oo =27 100
oV = ME X

oy 2 20— 9076
oV = 90 X

%V = —0.86 %
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Ensayo de Alabeo

Tabla 14

Ensayo de alabeo.

Medida del lado superior (mm)

Medida del lado inferior (mm)

Ladrillo Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
Lado izq Lado der Centro Lado izq Lado der Centro
(M1) (M3) (M2) (M1) (M3) (M2)
M1 - - 1.0 - - 2.0
M2 1.0 15 - - - 1.0
M3 - - 2.0 15 1.0 -
M4 - - 15 - - 1.0
M5 - - 2.0 - - 1.0
M6 1.5 0.5 - 1.0 1.0 -
M7 2.0 1.0 - - - 1.0
M8 - - 1.0 - - 1.0
M9 - - 1.0 - - 2.0
M10 - - - - - 1.0
Promedio 15 1.0 1.36 1.25 1.0 1.25
Nota. Fuente: Los autores.
Concavidad Convexidad
Superior 1.36 1.25
Inferior 1.25 1.13
Promedio 1.31 1.19
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Ensayo de Porcentaje de Vacios

Tabla 15

Ensayo porcentaje de vacios.

Ladrillo Largo (cm) Ancho(cm) Alto(cm) Arena en huecos (gr)
M1 24.33 13.08 9.08 1146.30
M2 24.48 13.08 9.08 1162.40
M3 24.35 13.10 9.10 1170.90
M4 24.25 13.20 9.10 1138.80
M5 24.20 13.15 9.08 1164.30
M6 24.10 13.13 9.03 1159.20
M7 24.20 13.23 9.10 1154.50
M8 24.23 13.10 9.13 1178.20
M9 24.38 13.10 9.05 1166.90

M10 24.00 13.20 9.05 1106.10

Nota. Fuente: Los autores.

Arena
Peso:680.40 gr

Volumen en recipiente: 500 cm3

Peso
Densidad (arena) = ——
Volumen
Densidad ( )_680.40
ensidad (arena) = — -

Densidad (arena) = 1.36 gr/cm3
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Ladrillo M1

Vg1 = Volumen bruto del ladrillo

Vg, = 24.33 x 13.08 x 9.08

Vg, = 2889.59 cm3

V4, = Volumen de arena en el ladrillo

Peso de arena en el larillo

Vi =

AL Densidad (arena)
Ve = 1146.3

AL 136

V,, = 842.87 cm3

%V': Porcentaje de vacio

Vv
%V = 2L %100
VBL

84287
~2889.59

%V

x100

%V =29.17%

Ladrillo M2

Vg, = Volumen bruto del ladrillo
Vg, = 24.48 x 13.08 x 9.08

Vg, = 2979.40 cm3

V4, = Volumen de arena en el ladrillo
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Peso de arena en el larillo

AL = " Densidad (arena)
_ 1162.4
AL 136

V,, = 854.71 cm3

%V: Porcentaje de vacio

v
%V = 2L x100
BL

%V = 29.40%

Ladrillo M3

Vg = Volumen bruto del ladrillo
Vg = 24.35x13.1x9.1

Vg, = 2902.76 cm3

V4 = Volumen de arena en el ladrillo

Peso de arena en el larillo

Var =

AL Densidad (arena)
V. = 1170.9

AL 136

V., = 860.96 cm3

%V : Porcentaje de vacio

v
%V = 2L %100
VBL
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860.96

%y = ————
WY = 2502.76 "

100

%V = 29.66%

Ladrillo M4

Vg1 = Volumen bruto del ladrillo
VgL = 24.25x13.2x9

VgL = 291291 cm3

V4. = Volumen de arena en el ladrillo

Peso de arena en el larillo

AL = " Densidad (arena)
1138.8
Var =736

V4, = 837.35 cm3

%V': Porcentaje de vacio

Vv
%V = 2L %100
BL

%V = 28.75%
Ladrillo M5
Vg, = Volumen bruto del ladrillo

Vg, = 24.2 x13.15x 9.08
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Vs, = 2889.53 cm3

V4, = Volumen de arena en el ladrillo

Peso de arena en el larillo

Var = Densidad (arena)
11643
AT 136

V,, = 856.10 cm3

%V: Porcentaje de vacio

v
%V = 2L %100
VBL

oy 85610
¥ = 288953%

%V = 29.64%

Ladrillo M6

Vg1 = Volumen bruto del ladrillo
Vg = 24.1x13.13x9.03

Vg, = 2857.39 cm3

V4 = Volumen de arena en el ladrillo

Peso de arena en el larillo

AL = " Densidad (arena)
1159.2
Var =36

V,, = 852.35 cm3
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%V': Porcentaje de vacio

v
%V = 2L %100
VBL

%V = 29.83 %

Ladrillo M7

Vg1 = Volumen bruto del ladrillo
Vg = 24.2x13.23x9.1

Vg, = 2913.51 cm3

V4. = Volumen de arena en el ladrillo

Peso de arena en el larillo

Vi =

AL Densidad (arena)
Vo = 1154.5

AL 136

V,, = 848.90 cm3

%V': Porcentaje de vacio

v
%V = 2L 100
BL

848.90

= 291351 100

%V

%V =29.14%
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Ladrillo M8

Vg1 = Volumen bruto del ladrillo

Vg, = 24.23x13.1x9.13

Vg, = 2897.98 cm3

V4, = Volumen de arena en el ladrillo

Peso de arena en el larillo

Vi =

AL Densidad (arena)
Ve = 1178.5

AL 136

VAL = 866.54 cm3

%V': Porcentaje de vacio

Vv
%V = 2L %100
BL

%V = 29.90 %

Ladrillo M9

Vg, = Volumen bruto del ladrillo
Vg, = 24.38x13.1x9.05

Vg, = 2890.37 cm3

V4, = Volumen de arena en el ladrillo
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Peso de arena en el larillo

AL = " Densidad (arena)
_ 1166.9
AL 136

V,, = 858.01 cm3

%V: Porcentaje de vacio

v
%V = 2L x100
BL

%V =29.69 %

Ladrillo M10

Vg = Volumen bruto del ladrillo

Vg = 24x13.2x9.05

Vg, = 2867.04 cm3

V4 = Volumen de arena en el ladrillo

Peso de arena en el larillo

Var =

AL Densidad (arena)
V. = 1106.1

AL 136

V,, = 813.31 cm3

%V : Porcentaje de vacio

v
%V = 2L %100
VBL
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813.31

%Y = ———
WY = ee7.0a”

100

%V =2837%
Porcentaje de vacios promedio

%/=29.36 %
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Ensayo de Succién

Tabla 16

Ensayo de succion.

Ladrillo Largo (cm) Ancho(cm) Pse Psu
M1 24.33 13.08 3811 3854
M4 24.35 13.1 3786 3832
M7 24.2 13.23 3824 3859
M9 24.38 13.1 3794 3837
M 10 24 13.2 3831 3886

Nota. Fuente: Los autores.

Formulas

A = Largo x Ancho

Pey — P,
S=(SuA Se)xzoo

Dénde:

P, Peso de la unidad en succiéon

P,,,: Peso de la unidad en seco

A: Area de contacto de la unidad

Ladrillo M1

Area bruta

A =2433x13.08

A = 318.05 cm?
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Succién

_ (3854 — 3811)

31805 * 200

S =27.04 gr/ (200 cm2 x min)
Ladrillo M3

Area bruta

A =2435x13.1

A = 31899 cm?

Succion

_ (3832 —3786)

31899 200

S = 28.84 gr/ (200 cm2 x min)
Ladrillo M7

Area bruta

A =24.2x13.23

A =320.05 cm?

Succion

_ (3859 — 3824)

32005~ 200

S =21.87 gr/ (200 cm2 x min)
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Ladrillo M9
Area bruta
A=2438x13.1
A =319.31 cm?
Succiom

_ (3837 —3794)
B 319.31

x 200

S =26.93 gr/ (200 cm2 x min)

Ladrillo M10

Area bruta

A=24x13.2
A = 316.8 cm?
Succion

_ (3866 — 3831)

3168 x 200

S =22.1gr/ (200 cm2 x min)

Succion promedio

. 27.04 + 28.84 + 21.87 + 2693 + 22.1
N 4

S =25.36 gr/ (200 cm2 x min)
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Ensayo de Absorcion

Tabla 17

Ensayo de absorcién.

Ladrillo Peso seco Peso saturado
M1 3811 4260
M4 3786 4196
M7 3824 4275
M9 3794 4251
M 10 3831 4277

Nota. Fuente: Los autores.

Férmula
Peso — Peso
Absorcion (%) = saturado 3¢%2 x100
Pesogeco
Ladrillo M1
m iom (%) = 4260 — 3811 100
sorcion (%) = 3811 X

Absorcion (%) = 11.78 %

Ladrillo M3

L, 4196 — 3786
Absorcion (%) = wao

Absorcion (%) = 10.83 %

Ladrillo M7

., 4275 — 3824
Absorcion (%) = wao
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Absorcion (%) = 11.79 %

Ladrillo M9

., 4252 — 3794
Absorcion (%) = Wmoo

Absorcion (%) = 12.05 %

Ladrillo M10

5 4277 — 3831
Absorcion (%) = meo

Absorcion (%) = 11.64 %

Absorciéon promedio

11.78 +10.83 + 11.79 + 12.05 + 11.64
5

Absorcién promedio (%) =

Absorciéon promedio (%) = 11.62 %
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Resistencia a la Compresion (UNIDAD DE ALBARNILERIA TIPO IV)

Tabla 18

Ensayo de resistencia a la compresion.

Ladrillo Largo (cm) Ancho(cm) Carga méxima (kg)
M 2 24.48 13.13 48000
M3 24.33 13.3 45000
M 5 24.43 13.15 45500
M 6 24.43 13.20 46500
M 8 24.40 13.10 47125

Nota. Fuente: Los autores.

Formulas
Pméx
b=

f’b: Promedio (fb) — o

fb : Resistencia a la compresién de la unidad de albaiiileria (kg/cm?)

Py ¢ Carga maxima de rotura (kg)

Ap : Area bruta de la unidad de albafiileria (cm?)

f'b : Resistencia caracteristica de las unidades de albaiileria ( g
cm

o : Desviacion estandar

Ladrillo M2

Area bruta




A =2448x13.13
A =321.23 cm?

Resistencia a la compresion de la unidad de albaiileria

48000
"~ 321.23

fb
fb=149.42 kg/ cm?
Ladrillo M4

Area bruta
A=2433x13.3

A = 323.52 cm?

Resistencia a la compresiéon de la unidad de albaiiileria

45000

b= 33352

fb =139.09 kg/ cm?
Ladrillo M5

Area bruta

A =2443x13.15

A =321.19 cm?

Resistencia a la compresion de la unidad de albaiiileria

45500
"~ 321.19

fb
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fb=141.66 kg/ cm?
Ladrillo M6

Area bruta
A=2443x13.2

A =322.41 cm?

Resistencia a la compresiéon de la unidad de albaiiileria

46500
T 32241

fb
fb=144.23 kg/ cm?
Ladrillo M8

Area bruta
A=244x13.1

A = 319.64 cm?

Resistencia a la compresion de la unidad de albaiiileria

47125
"~ 319.64

fb

fb=147.43 kg/ cm?

Promedio de resistencia

149.42 + 139.09 + 141.66 + 144.23 + 147.43

Promedio(fb) = =

Promedio(fb) = 144.37 kg/ cm?
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o =419

Resistencia caracteristica de las unidades de albaiileria
f'b=144.37 — 4.19

f'b =140.18 kg/ cm?

Como realiz6 el ensayo en unidades enteras se debe aplicar un coeficiente de relacion entre la

resistencia a la compresién de unidades de albanileria enteras y medias unidades

b 140.18
f'b= 0.92

f’b=152.37 kg/ cm?
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2.6.2. Resistenciaalacompresion de mortero

Materiales: arena, cemento portland tipo |, agua.

Herramientas: varilla de compactacién, moldes metalicos para cubos de 50 mm de lado.
Equipos: maquina de compresion para morteros

Procedimiento:

1. Se mezcla cemento y arena en una proporcion de 1:4, se aflade agua y se bate hasta
obtener una mezcla uniforme. Se extrae porciones de mortero con el cual se construiran
los muretes. Se elaboran minimo 3 especimenes (cubos de 50 mm de lado). Se limpia
los moldes, para luego pasar petréleo en las superficies que tendran contacto con el
mortero, de esta manera se asegura un facil desmolde de los especimenes y se evita

astillamientos.

Figura 20

Preparacion del mortero.

Nota. Fuente: Los autores.
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2. Se vierte el mortero al molde en 3 capas, con la barra compactadora se da 25 golpes por
capa afiadida. Con esto se asegura que la mezcla quede distribuida de manera adecuada

y se evite la presencia de cangrejeras.

Figura 21

Preparacién de cubos de mortero de 50x50 mm.

Nota. Fuente: Los autores.

3. Se deja fraguar en el molde por 24 horas y posteriormente se etiqueta los especimenes.
Transcurrido las 24 horas se retira los especimenes de los moldes y se sumergen en agua

para su curado.

Figura 22

Cubos de mortero de 50x50 mm retirados del agua.

Nota. Fuente: Los autores.
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4. Pasado los 28 dias se realiza el ensayo en la maguina de compresion para morteros.

Figura 23

Ensayo de compresiéon del mortero.

Nota. Fuente: Los autores.

Tabla 19

Ensayo de resistencia a la compresion del mortero.

Ladrillo Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm) Carga maxima (kg)
El 5.00 5.00 5.00 3460
E2 5.00 5.00 5.00 3520
E3 5.00 5.00 5.00 3610
E4 5.00 5.00 5.00 3480
E5 5.00 5.00 5.00 3720

Nota. Fuente: Los autores.

Formula

fm =

]

fm ® resistencia a la compresion
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P : carga maxima

A : area de la superficie
A=5x5

A = 25cm?

Muestra E1

_ 3460

m-o 25

fin = 138.4 kg/cm?

Muestra E2
_ 3520
m25

fin = 140.8 kg/cm?

Muestra E3
_ 3610
m25

fin = 144.4 kg/cm?

Muestra E4
_ 3480
moo25

fin = 139.2 kg/cm?

Muestra E5
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3720

m-o 25
fin = 148.8 kg/cm?
Promedio

po EL+E2+E3+E4+E5
- 5

p_ 1384 +140.8 + 144.4 + 139.2 + 14838
B 5

P =1423 kg/cm?
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2.6.3. Resistencia a la compresion diagonal en muros (PORTANTES Y NO

PORTANTES)

Procedimiento de elaboracién de muretes.

1. Se debe remojar los ladrillos, pasado el periodo de humedecimiento se coloca la primera
hilada de ladrillos teniendo cuidado que estén correctamente alineados y con el espesor

de junta de 1.5 cm.

Figura 24

Separacion de junta de 1.5 cm.

Nota. Fuente: Los autores.

2. Se prepara el mortero con proporcion de cemento/arena de 1/4, se rellena las juntas
verticales, se vierte una capa de mortero en la cara de asiento del ladrillo teniendo en

cuenta que debe quedar un espesor de junta de 1.5 cm.

105



Figura 25

Colocacion de capa de mortero con espesor de 1.5 cm.

Nota. Fuente: Los autores.

3. Se coloca la segunda hilera de ladrillo, cuidando la verticalidad con una plomada y que

este nivelada.

Figura 26

Comprobacion de la verticalidad del muro.

Nota. Fuente: Los autores.
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4. Se realiza el mismo procedimiento en las siguientes hileras, revisando de manera
constante los espesores de junta vertical y horizontal sea de 1.5 cm, asi mismo también
se verifica la verticalidad de los muros. Hasta llegar a completar las 6 hilares que
corresponde el murete y se deja 28 dias.

Figura 27

Revision de espesor de juntas.

X (o fy e §
L B
1]

T
L digvivt

Nota. Fuente: Los autores.
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Procedimiento de ensayo de compresiéon diagonal para muros (PORTANTES Y NO

PORTANTES)

1. Se marca con un lapiz los diferentes patrones y se corta con amoladora. Con martillo
y cincel se pica las partes cortadas con la amoladora, verificando que el espesor y

profundidad quede de 1 pulgada.

Figura 28

Patrones de cortes en los muretes.

Nota. Fuente: Los autores.

Se realiza el refrentado de 10 cm con mortero en las esquinas donde se apoyaré el
murete para el ensayo.

Figura 29

Refrentado de 10 cm en las esquinas de los muretes.

Nota. Fuente: Los autores.
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3. Se coloca el murete en la maquina de compresion, debe quedar centrado.

Figura 30

Colocacion del murete en la prensa.

Nota. Fuente: Los autores.
Se aplica carga de compresion hasta que falle.
Figura 31

Muretes después del ensayo a compresion diagonal.

Wi

N\

[aaR e aan s ol s - ‘1 L

Nota. Fuente: Los autores.
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2.7.

a) Muros no Portantes

Tipo de Falla en Muretes portantes y no portantes ensayados

ENSAYO: |

Evaluacion del tipo de falla en muretes a ensayo de compresién diagonal

Muretes elaborados con mortero de relacion C/A:1/4; v espesor de junta de 1.5 cm

MURETES NORMALES (SIN CORTE)

MURETES CON PATRONES DE CORTE

MN-A

PCI-A

V'm =10.87 kg/cm2

Se tuvo una falla
combinada (falla por
cortante y tension
diagonal)

V'm = 9.28 kgfcm2

Se tuvo una falla
combinada (falla por
cortante y tension
diagonal)

V'm=10.73 kg/cm2

Se tuvo una falla por
aplastamiento de las
esquinas en contacto
con el cabezal angular
del equipo de ensayo

Se tuvo una falla
combinada (falla por
cortante y tension
diagonal)

V'm =10.59 kg/cm2

Se tuvo una falla
escalonada por
cortante (por
adherencia de las
juntas)

L V'm= 8.92 kgfem2

Se tuvo una falla
combinada (falla por
cortante y tension
diagonal)

Nota. Fuente: los autores
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ENSAYO: |

Evaluacion del tipo de falla en muretes a ensayo de compresién diagonal

Muretes elaborados con mortero de relacion C/A:1/4; y espesor de junta de 1.5 cm

MURETES CON PATRONES DE CORTE

MURETES CON PATRONES DE CORTE

PCIl-A

V'm = 8.54 kgfcm?2

Se tuvo una falla
escalonada por
cortante (por
adherencia de las
juntas)

PClll-A

V'm = 9.42 kgfcm2

Se tuvo una falla por
aplastamiento de las

el cabezal angular del
equipo de ensayo

V'm=9.11 kg/cm?2

Se tuvo una falla

combinada (falla por

cortante y tension
diagonal)

Se tuvo una falla por
aplastamiento de las
#esquinas en contacto con
el cabezal angular del
equipo de ensayo

V'm = 8.86 kg/cm?2

Se tuvo una falla

combinada (falla por

cortante y tension
diagonal)

Se tuvo una falla
combinada (falla por
cortante y tension
diagonal)

Nota. Fuente: los autores
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ENSAYO: |

Evaluacion del tipo de falla en muretes a ensayo de compresion diagonal

Muretes elaborados con mortero de relacion C/A:1/4; y espesor de junta de 1.5 cm

MURETES CON PATRONES DE CORTE

MURETES CON PATRONES DE CORTE

PCIV-A

PCV-A

V'm=6.91 kg/cm2

Se tuvo una falla
combinada (falla por
cortante y tension
diagonal)

V'm=6.77 kg/cm?2

Se tuvo una falla

8 combinada (falla por

cortante y tension
diagonal)

V'm=5.79 kg/cm2

Se tuvo una falla
escalonada por
cortante (por
adherencia de las
juntas)

Se tuvo una falla

{ combinada (falla por

. cortante y tension
diagonal)

V'm=6.74 kg/cm2

Se tuvo una falla
escalonada por
cortante (por
adherencia de las
juntas)

Se tuvo una falla
combinada (falla por
cortante y tension
diagonal)

Nota. Fuente: los autores
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ENSAYO: |

Evaluacidén del tipo de falla en muretes a ensayo de compresion diagonal

Muretes elaborados con mortero de relacion C/A:1/4; v espesor de junta de 1.5 cm

MURETES CON PATRONES DE CORTE

MURETES CON PATRONES DE CORTE

PCVII-A

V'm=7.72kglcm2

Se tuvo una falla por
tensién diagonal
(atraveso ladrillo y
junta)

V'm= 8.21 kgfcm2

Se tuvo una falla por
tension diagonal
8 (atraveso ladrillo y junta)

V'm=7.74 kgfem2

Se tuvo una falla por

aplastamiento de las

esquinas en contacto
con el cabezal angular
del equipo de ensayo

Se tuvo una falla
combinada (falla por
cortante y tension
diagonal)

PCVI-C

V'm = 8.34 kg/cm2

Se tuvo una falla por
tension diagonal
(atravesé ladrillo y
junta)

Se tuvo una falla por
tension diagonal
(atraveso ladrillo y junta)

Nota. Fuente: los autores
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ENSAYO: |

Evaluacidén del tipo de falla en muretes a ensayo de compresion diagonal

Muretes elaborados con mortero de relacion C/A:1/4; v espesor de junta de 1.5 cm

MURETES CON PATRONES DE CORTE

MURETES CON PATRONES DE CORTE

Se tuvo una falla por

aplastamiento de las

esquinas en contacto
con el cabezal angular
del equipo de ensayo

Se tuvo una falla
escalonada por cortante
(por adherencia de las
juntas)

Se tuvo una falla por

aplastamiento de las

esquinas en contacto
con el cabezal angular
del equipo de ensayo

Se tuvo una falla por
tension diagonal
(atraveso ladrillo y junta)

Se tuvo una falla por
tension diagonal
(atraveso ladrillo y
junta)

Se tuvo una falla
combinada (falla por
cortante y tension
diagonal)

Nota. Fuente: los autores
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b) Muros Portantes

ENSAYO: | Evaluacion del tipo de falla en muretes a ensayo de compresion diagonal
Muretes elaborados con mortero de relacion C/A:1/4; y espesor de junta de 1.5 cm
MURETES NORMALES (SIN CORTE) MURETES CON PATRONES DE CORTE
MN-A UA TIPO 1V) PCIV-A UATIPOIV)

ol

Se tuvo una falla
combinada ( falla por
cortante y tension
diagonal)

- Se tuvo una falla escalonada
por cortante  ( por
adherencia de las juntas )

(U.ATIPO IV)
(

Se tuvo una falla
escalonada por cortante
( por adherencia de las
juntas )

® Se tuvo una falla combinada
3 ( falla por cortante y tension
diagonal)

Se tuvo una falla
combinada ( falla por
cortante y tension
diagonal)

| Se tuvo una falla combinada
(falla por cortante y tension
diagonal)

Nota. Fuente: los autores
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. RESULTADOS Y ANALISIS ESTADISTICO

3.1

Resultados

Agregado Fino

Tabla 20

Resultados ensayo de granulometria del agregado fino.

Tamiz Abertura | Peso retenido | % Retenido % Retenido acumulado % Pasa
3/8” 9.5 0 0 0 100
N° 4 4.75 69 6.9 6.9 93.1
N° 8 2.36 182 18.2 25.1 74.9
N° 16 1.18 199 19.9 45 55
N° 30 0.6 228 22.8 67.8 32.2
N° 50 0.3 192 19.2 87.8 13
N° 100 0.15 94 94 96.4 3.6
N° 200 0.075 29 2.9 99.3 0.7
Platillo 7 0.7 100 0
Total 1000

Nota. Fuente: Los autores.

Moédulo de Fineza

MF = 3.28

Segun norma técnica peruana NTP 400.037 el médulo de fineza no debe ser menor de 2.3 ni

mayor de 3.1.
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Unidades de Albaiiileria

Tabla 21

Resultados unidades de albafiileria — Lote | (MUROS NO PORTANTES).

Tipo de ensayo Resultados | Unidad Clasificacion
Largo 0.56 % TipoV
Variacion dimensional Ancho -0.8 % Tipo V
Alto 0.94 % TipoV
Concavidad 1.61 mm Tipo V
Alabeo
Convexidad 1.38 mm TipoV
Resistencia a la compresion 119.77 kg/cm2 Tipo 11l
Succibén 25.06 gr/(200cm2xmin)
Absorcion 10.47 %
Porcentaje de vacios 40.15 %

Nota. Fuente: Los autores.

TABLAA
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
VARIACION DE LA RESISTENCIA
CLASE (méxma en porcentaje) (maxmo [ minimo en MPa
Hasta | Hasta | Masde | ®"™" | e sobre dres
100mm | 150 mm | 150 mm bruts
Ladrilio | + 8 e 4 1n 4.8 (50)
Ladrillo I =7 = 4 8 6,9 (70)
Ladrille 1l + 5 =4 +3 & 9.3 (95)
Ladrilla IV 4 + 3 + 2 4 12,7 (130
Ladrilla V + 3 v 2 1 g 17.6 (180

Nota. Adaptada de NORMA E.070, 2020.

Con la tabla obtenida y comparando con los valores de la tabla 1 de la norma E.070 podemos

clasificar a las unidades de albafiileria del lote | como Ladrillo Tipo IlI.
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Tabla 22

Resultados unidades de albafileria — Lote 1| (MUROS PORTANTES).

Tipo de ensayo Resultados | Unidad Clasificacién
Largo -1.04 % Tipo V

Variacién dimensional Ancho -0.98 % TipoV
Alto -0.86 % Tipo V
Concavidad 1.31 mm TipoV

Alabeo
Convexidad 1.19 mm Tipo V

Resistencia a la compresién 152.37 kg/cm2 Tipo IV

Succion 25.36 gr/(200cm2xmin)

Absorcion 11.62 %

Porcentaje de vacios 29.36 %

Nota. Fuente: Los autores.
TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
VARIACION DE LA RESISTENCIA
CLASE (maxma en porcentale) | (maxmo | 1Lt
Hasta | Hasta Mas de | ENMM (kglem? ) sobre Area
100 mm | 150 mm | 150 mm bruta

Ladrillo | ¥ - 6 -4 10 4,8 (50)

Ladrillo 1l -7 = - 4 B 6,9 (70}

Ladrillo 1l +5 - 4 +3 6 9,3 {95}

Ladrillo IV - 4 - 3 2 4 12,7 {130)

Ladrillo V v 3 2 i z 17,6 {180)

Nota. Adaptada de NORMA E.070, 2020.

Con la tabla obtenida y comparando con los valores de la tabla 1 de la norma E.070 podemos

clasificar a las unidades de albaiiileria del lote | como Ladrillo Tipo IV.
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Mortero

Tabla 23

Resultados de resistencia a la compresién de cubos de mortero de 50x50 mm.

f'm parcial f'm total
Espécimen

kg/cm2 Mpa kg/cm2 Mpa
El 138.4 13.57
E2 140.8 13.81
E3 144.4 14.16 142.3 13.96
E4 139.2 13.65
E5 148.8 14.59

Nota. Fuente: Los autores.
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MUROS NO PORTANTES

Tabla 24

Resultados de resistencia a la compresién diagonal de muros no portantes.

MUROS V'm (Mpa)
MN A 1.07
MN B 1.05
MN C 1.04
PCIA 0.91
PCIB 0.89
PCIC 0.87
PCIIA 0.84
PCIIB 0.90
PCIIC 0.87
PC Il A 0.92
PC Il B 0.93
PCIlIC 0.92
PCIV A 0.68
PCIVB 0.57
PCIVC 0.66
PCVA 0.66
PCVB 0.70
PCVC 0.69

Nota. Fuente: Los autores.

V'm (kg/cm2)
10.87
10.73
10.59
9.28
9.03
8.92
8.54
9.18
8.86
9.42
9.44
9.39
6.91
5.83
6.74
6.77
7.18

7.05

Promedio

10.73

9.08

8.86

9.42

6.49

7.00

Porcentaje

100 %

85 %

83 %

88 %

61 %

65 %
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MUROS V'm (Mpa)
PC VI A 0.76
PC VI B 0.77
PCVIC 0.82
PC VII A 0.80
PC VII B 0.83
PCVIIC 0.84
PC VIII A 0.73
PC VIII B 0.60
PCVIIIC 0.74
PCIX A 0.70
PCIXB 0.84
PCIXC 0.77

Nota. Fuente: Los autores.

V'm (kg/cm2)
7.72
7.81
8.34
8.21
8.44
8.56
7.45
6.12
7.56
7.13
8.52

7.87

Promedio

7.95

8.40

7.04

7.84

Porcentaje

74 %

78 %

66 %

73 %
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MUROS PORTANTES

Tabla 25

Resultados ensayo a la compresién diagonal de muros portantes a los 21 dias.

Edad de ensayo: 21 dias

MUROS V'm (Mpa)
MN A 1.13
MN B 1.16
MN C 1.07
PCIA 0.67
PCIB 0.79
PCIC 0.65

Nota. Fuente: Los autores.

Tabla 26

V'm (kg/cm2)
11.52
11.81
10.93
6.85
8.08

6.61

Edad de ensayo: 28 dias

V'm (Mpa) V'm (kg/cm2)
1.19 12.1
1.22 12.4
1.13 11.48
0.71 7.2
0.83 8.48
0.68 6.95

Resultados de resistencia a la compresion diagonal de muros portantes.

Tabla 26

Resultados de resistencia ala compresion diagonal de muros portantes.

MUROS V'm (Mpa)
MN A 1.19
MN B 1.22
MN C 1.13
PCIA 0.71
PCIB 0.83
PCIC 0.68

Nota. Fuente: Los autores.

V'm (kg/cm2)
12.1
12.4
11.48
7.2
8.48

6.95

Promedio Porcentaje
11.99 100%
7.54 63%
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3.2.

Anadlisis Estadistico

MUROS NO PORTANTES

Andlisis estadistico de resistencia a la compresion diagonal de muros

12.00 . .
elaborados con ladrillo tipo 1Il (MUROS NO PORTANTES)
10.73
10.00
9.42
9.08 8.86
8.40
3 7.
8.00 g 95 7.84
= = 7.00 7.04
) = o o
& 8 o 2 6.49
Q o P = S
o o) S = >
= & ~ = O
by = > ~
s ES = o 2 5
2 3 o i @ o
4.00 o > § e
= g %)
O o
o
2.00
Ak ._1_, L_. H .._,,.-I__. =l 3 fict 1= 8
Goen B SElE o e = __AJ_ sy E B :
[ - - 3;;15 = =T = ==
0.00 ' I == _ I L1 e e
MN PCI PCII PCIll PC IV PCV PCWV PC VI PC VIl PC IX
MURO SIN CORTE MURETES
Nota. Fuente: Los autores.

De acuerdo al andlisis realizado sobre los muretes fabricados con unidades de albaiiileria TIPO

Il se puede observar en la grafica que:

1.

Cuando se realiza en el muro corte horizontal y vertical para la instalacion de tuberias son
los que mas afecta a la resistencia al corte por compresion diagonal llegando a una
disminucion critica del 39% con respecto al muro normal.

En el corte horizontal representado por el PC VI, la resistencia al corte por compresién
diagonal del muro disminuye en un 26% con respecto al muro normal.

En los cortes verticales son los que presentan menor variacion obteniendo un 17% de
disminucion con respecto al muro normal.
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MUROS PORTANTES

Andlisis estadistico de resistencia a la compresion diagonal de muros

14.00 elaborados con ladrillo tipo IV (MUROS PORTANTES)
11.99
12.00
10.00
~ S
% 8.00 = 7.54
S
= : S
S 6.00 S
> 2
@]
ey
4.00
2.00 - | %
i %II
0.00 e
MN PCIV

MURO SIN CORTE  \URETES MURO CON CORTE

Nota. Fuente: Los autores.

De acuerdo al andlisis realizado sobre los muretes fabricados con unidades de albaiiileria TIPO

IV se puede observar en la gréafica que:

1. La disminucién en el murete ensayado el cual es el que tuvo mas afectacion en la
resistencia a la compresion diagonal con unidades de albafileria TIPO lll, al ensayarlo en
muretes fabricados con unidades de albafiileria TIPO IV obtuvo una disminucion de
resistencia con respecto al muro normal TIPO IV de 27 % en este muro se realizaron
cortes horizontales y verticales (PC V) para la instalaciéon de tuberias las cuales son las

gue mas afectan a la resistencia al corte por compresién diagonal.
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3.

CONCLUSIONES

Los muros portantes y no portantes afectados por cortes realizados para instalaciones
eléctricas y/o sanitarias experimentan una reduccién significativa en su resistencia a la
compresion diagonal. La resistencia a la compresion diagonal de los muros de albafiileria
afectados por cortes realizados para alojar tuberias construidos con ladrillos King Kong
de 18 huecos TIPO IIl (muros no portantes) tiene una disminucion critica del 39% de su
resistencia; mientras que los muros realizados con ladrillos King Kong de 18 huecos TIPO
IV (muros portantes) tiene una disminucion de 27%. Esta variacion quedé evidenciada en
los resultados consignados en la tabla 24 y 26, corroborada mediante el analisis
estadistico correspondiente.

Debido a los ensayos realizados a las unidades de albafiileria del Lote | y Lote II; al
comparar los valores obtenidos con la tabla 1 (Clase de unidad de albafiileria para fines
estructurales) de la Norma E.070, se concluye que las unidades del lote | se clasifica
como ladrillo tipo Ill, mientras que las unidades del lote Il se clasifica como ladrillo tipo IV.
A partir de los ensayos realizados de la resistencia a compresién diagonal se identificaron
en los muros los siguientes tipos de falla: falla escalonada por cortante, falla por
aplastamiento de las esquinas de contacto, falla por tension diagonal, falla combinada
(por cortante y tension diagonal), como se evidencia en el cuadro de ensayo Evaluacién
del tipo de falla en muretes portantes y no portantes a ensayo de compresion diagonal.

Las fallas observadas en su mayoria fueron de forma explosiva y de traccion diagonal.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a la investigacion se recomienda evitar realizar cortes en los muros de
albanileria para alojar tuberias, en caso sea necesario se debe realizar un procedimiento
adecuado para la colocacion de las tuberias en los muros ya sean estas para fines
eléctricos o sanitarios siempre y cuando el diametro de estas tuberias no supere los 55
mm y la cavidad realizada para la colocacién solo debe ser vertical; debido a que otras
configuraciones de cortes genera una disminucion significativa en la resistencia a la
compresion diagonal de los muros, como se identificd en los resultados de los ensayos
realizados. Para tuberias de mayor diametro se debe considerar en realizar una falsa
columna o pasarlas por ductos especiales de acuerdo a lo que consigha la NORMA E.070
- ALBANILERIA.

Utilizar las unidades de albafileria adecuadas para el sistema estructural disefiado,
debido a que en las visitas realizadas se observd que en muros portantes utilizan
unidades de albafileria tubulares (ladrillo pandereta) 6 ladrillo King Kong tipo ll, siendo
el ladrillo King Kong tipo 1V el que debe utilizarse para muros portantes segin la NORMA
E.070.

Realizar nuevas investigaciones con distintos espesores de junta y realizar ensayo de
compresion axial en pilas de albafiileria; ademas de realizar la fabricacién con distintos
tipos de sentado de muros de albafiileria (canto, cabeza), con el propésito de analizar el

impacto a la resistencia a compresion de los muros de albaileria.
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ANEXOS

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, DE SISTEMAS Y DE ARQUITECTURA
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y DE ESTRUCTURAS

CONSTANCIA 007 — 2025 LEME - FICSA

El que suscribe, Director encargado del Departamento Académico de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenieria Civil de Sistemas y de Arquitectura de ia Universidad Nacional Pedro Ruiz Galio.

HACE CONSTAR:
Que los bachilleres de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil:

PIZARRO FLORES VICTOR DANIEL
SALDANA OBLITAS MICHEL

Han realizado sus ensayos desde el 27 Noviembre del 2024 al 31 Diciembre del 2024 en el laboratorio - LEME

T DEE CANTIDAD
* ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO (01)
e ENSAYO DE VARIACION DE LA DIMENSIONAL DEL LADRILLO DE 18 HUECOS {10)
e ENSAYO DE ALABEQ DEL LADRILLO DE 18 HUECOS {10)
e ENSAYO DE % DE VACIOS DEL LADRILLO DE 18 HUECOS {10)
e ENSAYO DE SUCCION DEL LADRILLO DE 18 HUECOS {05)
e ENSAYO DE ABSORCION DEL LADRILLO DE 18 HUECOS {0s)
e RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO DE 18 HUECOS (05)
e RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTERO {05)

Para dar cumplimiento a un capitulo de su proyecto de Tesis: * EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DIAGONAL EN MUROS PORTANTES Y NO PORTANTES DE LADRILLO, AFECTADO
POR CORTES REALIZADOS PARA INSTALACIONES DE TUBERIAS ELECTRICAS Y/ O SANITARIAS",

Se expide ia presenta constancia a solicitud del interesado para los fines que estime conveniente.

Lambayeque, 20 de Jurso del 2025

-
5

WI FEIJOO N HERMAN

""DIRECTOR(e) DAIC — FICSA




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e s e

servicios@lemswyc.com
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

CARTA DE AUTORIZACION PARA LA RECOLECCION DE LA INFORMACION
Chiclayo, 30 de diciembre de 2024
Quien suscribe:
Sr. Wilson Arturo Olaya Aguilar
Representante Legal - LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
W&CE.IRL.-LEMSW&CE.LRL.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcion del
proyecto de investigacion, denominado “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DIAGONAL EN MUROS PORTANTES Y NO PORTANTES DE
LADRILLO, AFECTADO POR CORTES REALIZADOS PARA INSTALACIONES DE
TUBERIAS ELECTRICAS Y/O SANITARIAS ”.

Por el presente, el que suscribe, Wilson Arturo Olaya Aguilar representante legal de la
empresa LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C E.IR.L. -
LEMS W& CE.LLR.L. AUTORIZO a los estudiantes Pizarro Flores Victor Daniel, identificado
con DNI N°75669757 y Saldafia Oblitas Michel, identificado con DNI N°71071508
estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la UNIVERSIDAD NACIONAL
PEDRO RUIZ GALLO y autores del trabajo de investigacion denominado “Evaluacién de la
resistencia a la compresion diagonal en muros portantes y no portantes de ladrillo, afectado
por cortes realizados para instalaciones de tuberias eléctricas y/o sanitarias” para el uso
de laboratorio técnico y formatos de procesamiento de datos y calculo para obtencion de
resultados de control de calidad en efectos exclusivamente académicos de la elaboracion
de tesis, enunciada lineas arriba de quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad
de la informacién solicitada.
Ensayos realizados

- UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en

muretes de albaiiileria (30)

Atentamente;

@ LEM

........................................

WILSON ARTURO OLAYA AGUID
FERENTE GENFRA




LA\ LEMS WEC wn

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

R.U.C. 20480781334

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

Email: servicios@lemswyc.com

Solicitud de Ensayo - 2811A-24/LEMS W&C
Solicitante : PIZARRO FLORES VICTOR DANIEL
SALDANA OBLITAS MICHEL
Proyecto / Obra - EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MUROS PORTANTES Y
NO PORTANTES DE LADRILLO, AFECTADO POR CORTES REALIZADOS PARA
INSTALACIONES DE TUBERIAS ELECTRICAS Y/O SANITARIAS
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : lunes, 30 de Diciembre de 2024
Inicio de Ensayo : lunes, 30 de Diciembre de 2024
Fin de Ensayo : lunes, 30 de Diciembre de 2024
Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albaiiileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Feorne | reaeiw'y sog 1 & h t Ab P vm vm
IDENTIFICACION asentado | ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) ]| (mm) | (mm) (mmz) (N) (Mpa) (kg/cmz)i
01 MN A 2/12/2024 | 30/12/2024 28 615 615 120 | 73800 | 111265 1.07 10.87
02 MN C 2/12/2024 | 30/12/2024 28 615 615 120 | 73800 | 109872 1.05 10.73
03 MN D 2/12/2024 | 30/12/2024 28 615 615 120 | 73800 | 108440 1.04 10.59
BSERVACIONES:
- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
iy LE /a/w&c: EIRL.
...................... S RS PR




LA\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyc.com

Solicitud de Ensayo

- 2811A-24/LEMS W&C

Solicitante : PIZARRO FLORES VICTOR DANIEL
SALDANA OBLITAS MICHEL
Proyecto / Obra : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MUROS PORTANTES Y
NO PORTANTES DE LADRILLO, AFECTADO POR CORTES REALIZADOS PARA
INSTALACIONES DE TUBERIAS ELECTRICAS Y/O SANITARIAS
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : lunes, 30 de Diciembre de 2024
Inicio de Ensayo : lunes, 30 de Diciembre de 2024
Fin de Ensayo : lunes, 30 de Diciembre de 2024
Ensayo  UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albaiileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra raceds | feede § ooyl ) h t Ab P vm | vm
IDENTIFICACION asentado | ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) (Mpa) |(kg/cm?)
01 PCIA 2/12/2024 | 30/12/2024 28 615 615 120 | 73800 94990 0.91 9.28
02 PCIB 2/12/2024 | 30/12/2024 28 615 615 120 | 73800 92459 0.89 9.03
03 PCIC 2/12/2024 | 30/12/2024 28 615 615 120 | 73800 91302 0.87 8.92
OBSERVACIONES:
- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
/ 'I)
,'/ ”
@‘ LE% wq;c: EIRL.
LEMS wa \ e .:‘ 4

BT LTy T T R L Ty

MIGUEL L RUIZ PERALES
INGENIERO CIVM
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R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOP! N*00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

Email: servicios@lemswyc.com

Solicitud de Ensayo

. 2811A-24/LEMS W&C

Solicitante : PIZARRO FLORES VICTOR DANIEL
SALDANA OBLITAS MICHEL
Proyecto / Obra : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MUROS PORTANTES Y
NO PORTANTES DE LADRILLO, AFECTADO POR CORTES REALIZADOS PARA
INSTALACIONES DE TUBERIAS ELECTRICAS Y/O SANITARIAS
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : lunes, 30 de Diciembre de 2024
Inicio de Ensayo : lunes, 30 de Diciembre de 2024
Fin de Ensayo . lunes, 30 de Diciembre de 2024
Ensayo  UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albaiiileria.
Referencia - N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Fechade | Fedmde | pope | h t Ab P vm vm
IDENTIFICACION asentado | ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) ] (mm) (mmz) (N) (Mpa) (kg/cmz)
01 PCIIA 2/12/2024 | 30/12/2024 28 615 615 120 | 73800 87407 0.84 8.54
02 PCIliB 2/12/2024 | 30/12/2024 28 615 615 121 74415 94009 0.89 9.1
03 PCIIC 2/12/2024 | 30/12/2024 28 615 615 120 | 73800 90654 0.87 8.86
OBSERVACIONES:

- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

. 2811A-24/LEMS W&C
: PIZARRO FLORES VICTOR DANIEL

SALDANA OBLITAS MICHEL

: EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MUROS PORTANTES Y

NO PORTANTES DE LADRILLO, AFECTADO POR CORTES REALIZADOS PARA
INSTALACIONES DE TUBERIAS ELECTRICAS Y/O SANITARIAS

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: lunes, 30 de Diciembre de 2024
: lunes, 30 de Diciembre de 2024
: lunes, 30 de Diciembre de 2024

Ensayo  UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albaiiileria.
Referencia - N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra e il -~ 1 K n t Ab P vm | vm
IDENTIFICACION asentado | ensayo

Ne (Dias) (Dias) | (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) | (N) (Mpa) |(kgiem?)
01 PCIll A 2/12/2024 | 301122024 28 615 | 615 | 120 | 73800 | 96452 0.92 9.42
02 PCIlB 2/12/2024 | 30/12/2024] 28 615 | 615 | 120 | 73800 | 96609 0.93 9.44
03 PCIliC 2/12/2024 | 30/12/2024) 28 615 | 615 | 120 | 73800 | 96099 0.92 9.39

OBSERVACIONES:

- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Solicitud de Ensayo - 2811A-24/LEMS W&C
Solicitante : PIZARRO FLORES VICTOR DANIEL
SALDANA OBLITAS MICHEL
Proyecto / Obra - EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MUROS PORTANTES Y

NO PORTANTES DE LADRILLO, AFECTADO POR CORTES REALIZADOS PARA
INSTALACIONES DE TUBERIAS ELECTRICAS Y/O SANITARIAS

Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura . lunes, 30 de Diciembre de 2024

Inicio de Ensayo : lunes, 30 de Diciembre de 2024

Fin de Ensayo : lunes, 30 de Diciembre de 2024

Ensayo * UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de

albafileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Cactinde § Fedbade } cou b 0 h t Ab P vm vm
IDENTIFICACION asentado | ensayo

Ne (Dias) (Dias) | (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) (Mpa) |(kg/cm?)
01 PCIVA 2/1212024 | 30/12/2024 28 615 615 120 | 73800 70740 0.68 6.91
02 PCIVB 2/12/2024 | 30/12/2024 28 615 615 121 74415 59723 0.57 5.79
03 PCIVC 2/12/2024 | 30/12/2024 28 615 615 120 | 73800 68984 0.66 6.74

OBSERVACIONES:

- |: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Solicitud de Ensayo - 2811A-24/LEMS W&C
Solicitante : PIZARRO FLORES VICTOR DANIEL
SALDANA OBLITAS MICHEL
Proyecto / Obra : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MUROS PORTANTES Y

NO PORTANTES DE LADRILLO, AFECTADO POR CORTES REALIZADOS PARA
INSTALACIONES DE TUBERIAS ELECTRICAS Y/O SANITARIAS

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura : lunes, 30 de Diciembre de 2024

Inicio de Ensayo : lunes, 30 de Diciembre de 2024

Fin de Ensayo : lunes, 30 de Diciembre de 2024

Ensayo * UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de

albaiiileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra sabonell Rbowieindll 1= B h t Ab P vm vm
IDENTIFICACION asentado | ensayo

Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) (Mpa) |(kg/cm?)
01 PCVA 2/12/2024 | 30/12/2024 28 615 615 120 | 73800 69288 0.66 6.77
02 PCVB 2/12/2024 | 30/12/2024 28 615 615 120 | 73800 73526 0.70 218
03 PCVC 2/12/2024 | 30/12/2024 28 615 615 120 | 73800 72211 0.69 7.05

OBSERVACIONES:

- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Solicitud de Ensayo - 2811A-24/LEMS W&C

Solicitante : PIZARRO FLORES VICTOR DANIEL
SALDANA OBLITAS MICHEL

Proyecto / Obra : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MUROS PORTANTES Y
NO PORTANTES DE LADRILLO, AFECTADO POR CORTES REALIZADOS PARA
INSTALACIONES DE TUBERIAS ELECTRICAS Y/O SANITARIAS

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura : lunes, 30 de Diciembre de 2024

Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: lunes, 30 de Diciembre de 2024
: lunes, 30 de Diciembre de 2024

Ensayo  UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albaiiileria.

Referencia - N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)

Muestra Factids: ) Fommde § cony | | h t Ab P vm | vm
IDENTIFICACION asentado | ensayo

Ne (Dias) (Dias) | (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) | (N) (Mpa) (kg/cm’)J

01 PC VIA 2/12/2024 | 30/12/2024| 28 615 | 615 | 120 | 73800 | 79000 0.76 7.72

02 PCVIB 2/12/2024 | 3011272024 28 615 | 615 | 121 | 74415 | 79902 0.76 7.74

03 PCVIC 2/12/2024 | 3011212024 28 615 | 615 | 120 | 73800 | 85347 0.82 8.34

OBSERVACIONES:

- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Chiclayo — Lambayeque
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Solicitud de Ensayo - 2811A-24/LEMS W&C
Solicitante : PIZARRO FLORES VICTOR DANIEL
SALDANA OBLITAS MICHEL
Proyecto / Obra : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MUROS PORTANTES Y

NO PORTANTES DE LADRILLO, AFECTADO POR CORTES REALIZADOS PARA
INSTALACIONES DE TUBERIAS ELECTRICAS Y/O SANITARIAS

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura : lunes, 30 de Diciembre de 2024

Inicio de Ensayo : lunes, 30 de Diciembre de 2024

Fin de Ensayo : lunes, 30 de Diciembre de 2024

Ensayo * UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de

albaiiileria.
Referencia - N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Fecha de Fecha de
Muestra Edad | h t Ab P Vm vm
IDENTIFICACION asentado | ensayo

Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) (Mpa) |(kglcm?)
01 PC VIIA 2/12/2024 | 30/12/2024 28 615 615 120 | 73800 84003 0.80 8.21
02 PC VIIB 211212024 | 30/12/2024 28 615 615 120 | 73800 | 86357 0.83 8.44
03 PCVIIC 2/12/2024 | 30/12/2024 28 615 615 120 | 73800 87584 0.84 8.56

OBSERVACIONES:

- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
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Chiclayo — Lambayeque
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Solicitud de Ensayo - 2811A-24/LEMS W&C
Solicitante : PIZARRO FLORES VICTOR DANIEL
SALDANA OBLITAS MICHEL
Proyecto / Obra : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MUROS PORTANTES Y
NO PORTANTES DE LADRILLO, AFECTADO POR CORTES REALIZADOS PARA
INSTALACIONES DE TUBERIAS ELECTRICAS Y/O SANITARIAS
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : lunes, 30 de Diciembre de 2024
Inicio de Ensayo : lunes, 30 de Diciembre de 2024
Fin de Ensayo : lunes, 30 de Diciembre de 2024
Ensayo * UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albaiiileria.
Referencia - N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Pechede § Feemes | sl (I 6 [ ¢t | P vm | vm
IDENTIFICACION asentado | ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) (Mpa) |(kg/em?)
01 PC VIl A 2/12/2024 | 30/12/2024 28 615 615 120 | 73800 76273 0.73 7.45
02 PCVIIB 2/12/2024 | 30/12/2024 28 615 615 121 74415 62656 0.60 6.07
03 PCViIIC 2/12/2024 | 30/12/2024 28 615 615 120 | 73800 77401 0.74 7.56
OBSERVACIONES:

- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado pors

olicitante.
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Solicitud de Ensayo

: 2811A-24/LEMS W&C

Solicitante : PIZARRO FLORES VICTOR DANIEL
SALDANA OBLITAS MICHEL
Proyecto / Obra : EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MUROS PORTANTES Y
NO PORTANTES DE LADRILLO, AFECTADO POR CORTES REALIZADOS PARA
INSTALACIONES DE TUBERIAS ELECTRICAS Y/O SANITARIAS
Ubicaciéon : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura . lunes, 30 de Diciembre de 2024
Inicio de Ensayo - lunes, 30 de Diciembre de 2024
Fin de Ensayo : lunes, 30 de Diciembre de 2024
Ensayo  UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albaileria.
Referencia - N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Fesate | Feawmde § cog ] h t Ab P vm vm
IDENTIFICACION asentado | ensayo
Ne (Dias) (Dias) | (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) (Mpa) |(kg/em®)|
01 PCIX A 2/12/2024 | 30/12/2024 28 615 615 120 | 73800 73016 0.70 7.13
02 PCIXB 2/12/2024 | 30/12/2024 28 615 615 120 | 73800 87260 0.84 8.52
03 PCIXC 2/12/2024 | 30/12/2024 28 615 615 120 | 73800 80599 0.77 7.87
OBSERVACIONES:
- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Solicitud de ensayo : 1201A-26/ LEMS W&C
Solicitante : PIZARRO FLORES VICTOR DANIEL

: SALDANA OBLITAS MICHEL
EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MUROS PORTANTES Y

Proyecto / Obra : NO PORTANTES DE LADRILLO, AFECTADO POR CORTES REALIZADOS PARA
INSTALACIONES DE TUBERIAS ELECTRICAS Y/O SANITARIAS
Ubicacion : Distr. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : lunes, 12 de Enero de 2026
Ensayo  UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresién diagonal en muretes de
albaiiileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Fache ge Fechide Edad | h t Ab P Vm Vm
IDENTIFICACION asentado | ensayo
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) (Mpa) | (kg/em?)|
01 MN A 22/1212025 | 12/01/2026 21 615 615 120 | 73800 | 117926 113 11.52
02 MN B 22/12/2025 | 12/01/2026 21 615 615 120 | 73800 | 120869 1.16 11.81
03 MNC 22/12/2025 | 12/01/2026 21 615 615 120 | 73800 | 111893 1.07 10.93
OBSERVACIONES:

- |: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Solicitud de ensayo : 1201A-26/ LEMS W&C

Solicitante : PIZARRO FLORES VICTOR DANIEL

Atencién - SALDANA OBLITAS MICHEL

Proyecto / Obra - EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MUROS PORTANTES Y

NO PORTANTES DE LADRILLO, AFECTADO POR CORTES REALIZADOS PARA
INSTALACIONES DE TUBERIAS ELECTRICAS Y/O SANITARIAS _

Ubicacion : Distr. Pimentel, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de ensayo : lunes, 12 de Enero de 2026

Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresidn diagonal en muretes de

albaiiileria.
Referencia - N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra Fechwde | Fedmde, | gpy | h| t | a P vm | vm
IDENTIFICACION asentado | ensayo

Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) (Mpa) | (kg/em®)
01 PCIVA 22/12/2025 | 12/01/2026 21 615 615 120 73800 70161 067 6.85
02 PCIVA 22/12/2025 | 12/01/2026 21 615 615 120 | 73800 | 82669 0.79 8.08
03 PCIVA 22/12/2025 | 12/01/2026 21 615 615 120 | 73800 | 67709 0.65 6.61

OBSERVACIONES:
- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab: Area bruta y P: Carga ultima.

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Aswm" @LE y&C EIRL.
Wiy e }/ s e

X ; mir > O CIVIL
Ronal Enrique Altamirano Liontop INGENJE ERO o4

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELDS




	SALDAÑA Y PIZARRO - TESIS FINAL.pdf (p.12-158)

