UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNS

UMW I ¥ ERSID AD

NACIONAL DEL SANTA

TESIS PARA OPTAR POR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

“ESTUDIO EXPERIMENTAL DE LOS FACTORES DE
CORRECCION POR ESBELTEZ DE LA RESISTENCIA A
COMPRESION AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA DE LA

ZONA — NUEVO CHIMBOTE”

TESISTAS:
> BACH. AGUILAR VELASQUEZ YOLVI JEANPIERRE.

> BACH. BOLANOS NARCIZO IRWING LUIS.
ASESOR:

» Mg. LUZ ESTHER ALVAREZ ASTO

NUEVO CHIMBOTE - PERU

2018



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNS

UMW I ¥ ERSID AD

NACIONAL DEL SANTA

TESIS PARA OPTAR POR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

“ESTUDIO EXPERIMENTAL DE LOS FACTORES DE
CORRECCION POR ESBELTEZ DE LA RESISTENCIA A
COMPRESION AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA DE LA

ZONA — NUEVO CHIMBOTE”

REVISADO Y APROBADO POR EL ASESOR:

Mg. Luz Esther Alvarez Asto
ASESOR



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNS

UMW I ¥ ERSID AD

NACIONAL DEL SANTA

TESIS PARA OPTAR POR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

“ESTUDIO EXPERIMENTAL DE LOS FACTORES DE
CORRECCION POR ESBELTEZ DE LA RESISTENCIA A
COMPRESION AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA DE LA

ZONA — NUEVO CHIMBOTE”

REVISADO Y APROBADO POR EL JURADO EVALUADOR:

Ms. ABNER LEON BOBADILLA Ms. LUZ ALVAREZ ASTO
PRESIDENTE. SECRETARIA

Mg. JENISSE FERNANDEZ MANTILLA
INTEGRANTE



DEDICATORIA

A DIOS, quien me ilumina, protege, guia mi camino y esta

presente en todos los momentos de mi vida.

A mi Madre Guadalupe Velasquez, por estar siempre
presente con ese amor incomparable, sabios consejos,
abnegada labor y ensefiarme a valorar todas las cosas que
se logran en la vida. A mi Padre Macario Aguilar, porque
de ti aprendi que todo se logra con esfuerzo y dedicacion,

por que fuiste ti quien me inculco el amor por esta carrera.

A mi esposa Jhoselin Maria Ojeda Maraza, por su amor,
paciencia y apoyo para continuar con las metas trazadas,

por ser mi mejor compafiera de vida.

A mis familiares Randy, Zaida, Aldrin, Marlon, Rosmery,
Kiko, Santiago por esa unidad, por su cariiio, por ese
apoyo incondicional y por ser también mis motivos para

seguir adelante.

A mis entrafiables Amigos, Marco, karol, Gherson,

Gustavo, José por esos desvelos, paciencia y el apoyo

frente a las adversidades.

YOLVI AGUILAR



DEDICATORIA

A Dios, por permitirme llegar a este momento tan especial
e importante en mi vida. Por los triunfos y los momentos

dificiles que me han ensefado a valorarlo cada dia mas.

A mis padres Martha Narcizo y Remberto Bolafios por
ser el pilar mas importante de mi formacion y por
demostrarme siempre su carifio y apoyo incondicional y
gue sin duda alguna en el trayecto de mi vida me han
demostrado su amor, y que con sus consejos han sabido
guiarme para culminar mi carrera profesional y hacer que

verdaderamente crea en mi.

A mis hermanos y sobrinos Violeta, Anabel, Olgisa,
Emelda, Yony, Randy y Esthefani que de una u otra
manera me han ayudado y brindado su apoyo durante la

elaboracion del presente trabajo.

A mi esposa Yumixsa Livved Ramos Cornejo, quien con

Su amor y sus consejos me alenté y ayudo en la realizacion

del presente informe.

IRWING BOLANOS



AGRADECIMIENTO

En forma muy especial agradecemos a Dios, a nuestros padres,
hermanos, y familiares; por el amor incondicional, por ese carifio

y apoyo en todo momento.

A nuestros amigos, por los consejos, la motivacion y el apoyo
que nos brindaron para dar un paso mas en nuestra vida

profesional.

A nuestro co-asesor Ing. Lino Olascuaga Cruzado, quien en
sus inicios de la elaboracion del presente Proyecto de
Investigacion, nos brindd su apoyo y lineamientos para alcanzar

el objetivo.

A nuestro asesor Ms. Ing. Luz Esther Alvarez Asto, por su
orientacién durante el desarrollo de la presente Tesis.

A nuestros Docentes de la Escuela Académico Profesional de

Ingenieria Civil, por los conocimientos brindados, dandonos una

formacion ética y profesional.

AGUILAR & BOLANOS



INDICE
RESUMEN
ABSTRACT
INTRODUCCION
CAPITULO |: ASPECTOS GENERALES
1.1 ASPECTOS INFORMATIVOS.
1.1.1 TITULO.
1.1.2 TIPO DE INVESTIGACION.
1.1.3 UBICACION.
1.2 PLAN DE INVESTIGACION.
1.2.1 ANTECEDENTES.
1.2.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
1.2.3 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA.
1.2.4 IMPORTANCIA.
1.3 OBJETIVOS.
1.3.1 OBJETIVOS GENERAL.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.
1.4 HIPOTISIS.
1.5 VARIABLES.
1.5.1 VARIABLE INDEPENDIENTE.
1.5.2 VARIABLE DEPENDIENTE.
1.6 TIPO DE DISENO.
1.7 ESTRATEGIA DE TRABAJO.
1.7.1 METODO DE ESTUDIO.
1.7.2 TECNICAS E INSTRUMENTACION DE RECOLECCION DE DATOS.
1.7.3 TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE DATOS, INTERPRETACION Y
ANALISISDE RESULTADOS.

CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1 ALBANILERIA.

2.1.1 HISTORIA DE LA ALBANILERIA.

2.1.2 TIPOS DE ALBANILERIA.
2.1.2.1 ALBANILERIA SIMPLE.
2.1.2.2 ALBANILERIA CONFINADA.
2.1.2.3 ALBANILERIA ARMADA.

2.2 UNIDADES DE ALBANILERIA.

2.2.1 GENERALIDADES.

2.2.2 CLASIFICACION.
2.2.2.1 SEGUN SU MATERIA PRIMA.
2.2.2.2 SEGUN EL METODO DE FABRICACION.
2.2.2.3 SEGUN EL AREA QUE OCUPAN LOS ORIFICIOS.

2.2.3 COMPONENTES.
2.2.3.1 SEGUN SU MATERIA PRIMA.

2.2.4 PROPIEDADES.
2.2.4.1 RESISTENCIAS A LA COMPRESION AXIAL.
2.2.4.2 RESISTENCIA A LA TRACCION.
2.2.4.3 VARIABILIDAD DIMENSIONAL.
2.2.4.4 EFLORESCENCIA.
2.2.4.5 ABSORCION.
2.2.3.4 COEFICIENTE DE SATURACION.

2.2.5 ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD.
2.2.5.1 MUESTREO.
2.2.5.2 VARIACION DIMENSIONAL.
2.2.5.3 ALABEO.
2.2.5.4 SUCCION.
2.2.5.5 ABSORCION.
2.2.5.6 RESISTENCIA A COMPRESION.

02
02
02
02
02
02
05
06
06
07
07
07
07
07
07
08
08
08
08
09

09

12
15
15
15
17
21
26
26
28
28
30
31
34
34
37
39
41
42
43
44
44
45
45
45
46
46
47
47



2.3 PILAS DE ALBANILERIA.
2.3.1 CONCEPTO.
2.3.2 CARACTERISTICAS.
2.3.2.1 NUMERO DE HILADAS.
2.4 AGREGADOS.
2.4.1 CONCEPTO.
2.4.2 ARENA GRUESA.
2.4.2.1 DEFINICION.
2.4.2.2 REQUISITOS.
2.4.2.3 GRANULOMETRIA.
2.4.2.4 PROPIEDADES DE LA ARENA GRUESA.
2.4.2.4.1 DENSIDAD.
2.4.2.4.2 DUREZA.
2.4.2.4.3 MODULO DE ELASTICIDAD.
2.4.3 CAL.
2.4.3.1 DEFINICION.
2.4.4 AGUA.
2.4.4.1 CONCEPTOS GENERALES.
2.4.4.2 REQUISITOS DE CALIDAD.
2.4.5 CEMENTO.
2.4.5.1 CONCEPTOS GENERALES.
2.4.5.2 PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS.
2.4.5.2.1 PESO ESPECIFICO.
2.4.5.2.2 FINURA.
2.4.5.2.3 HIDRATACION.
2.4.5.2.4 TIEMPO DE FRAGUADO.
2.4.5.2.5 RESISTENCIA MECANICA.
2.4.5.2.6 CALOR DE HIDRATACION.
2.4.6 MORTERO.
2.4.6.1 DEFINICION.
2.4.6.2 COMPONENTES.

2.4.6.3 CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURALES.

2.4 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS.

CAPITULO Ill: MATERIALES Y METODOS
3.1 METODO DE ESTUDIO.
3.2 MATERIALES.
3.3 TECNICAS, PROCEDIMIENTOS E INSTRUMENTOS.
3.4 ENSAYO DE LABORATORIO.

CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1 RESULTADOS.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES.
5.2 RECOMENDACIONES.

CAPITULO VI: BIBLIOGRAFIA

6.1 NORMAS, LIBROS, INFORMES DE INVESTIGACION Y PAGINAS DE INTERNET.

ANEXOS N° 01: CALCULO DE CURVA DE AJUSTE DE ENSAYOS
ANEXOS N° 02: ENSAYOS DE LABORATORIO
ANEXOS N° 03: PANEL FOTOGRAFICO

48
48
49
49
50
50
51
51
51
52
54
54
54
55
56
56
57
57
58
60
60
61
61
62
63
63
64
65
65
65
68
69
69

73
73
75
75

93

131
132

133

135

139
183



Tabla N° 01.
Tabla N° 02.
Tabla N° 03.
Tabla N° 04.
Tabla N° 05.
Tabla N° 06.
Tabla N° 07.
Tabla N° 08.
Tabla N° 09.
Tabla N° 10.
Tabla N° 11.
Tabla N° 12.
Tabla N° 13.
Tabla N° 14
Tabla N° 15.
Tabla N° 16.
Tabla N° 17.
Tabla N° 18.
Tabla N° 19.
Tabla N° 20.
Tabla N° 21.
Tabla N° 22.
Tabla N° 23.
Tabla N° 24.
Tabla N° 25
Tabla N° 26.
Tabla N° 27.
Tabla N° 28.
Tabla N° 29.
Tabla N° 30.
Tabla N° 31.
Tabla N° 32.
Tabla N° 33.
Tabla N° 34.
Tabla N° 35.

Tabla N° 36.

Arcilla.

Tabla N° 37.

Concreto.

Tabla N° 38.

Arcilla.

Tabla N° 39.

Arcilla.

Tabla N° 40.

Arcilla.

Tabla N° 41.

Concreto.

Tabla N° 42.

Arcilla.

Tabla N° 43.

Arcilla.

Tabla N° 44.

Arcilla.

Tabla N° 45.

Concreto.

INDICE DE TABLAS

Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines estructurales. 19
Clasificacion de las unidades de albafiileria seglin Norma de Albaifiileria. 39
Usos Granulométricos para el agregado fino. 52
Valores aceptados en ppm del agua para concreto. 58
Granulometria de la arena gruesa. 81
Dimensiones del ladrillo King Kong H18. 94
Variacion Dimensional del King Kong H18. 95
Dimensiones del ladrillo Pandereta Industrial. 96
Variacion dimensional del Pandereta Industrial. 97
Dimensiones del KKA de Arcilla. 98
Variacion Dimensional del KKA de arcilla. 99
Dimensiones del KKA de concreto. 100
Variacion Dimensional del KKA de concreto. 101
. Alabeo del ladrillo King Kong Industrial H18. 103
Alabeo del ladrillo Pandereta Industrial. 103
Alabeo del ladrillo King Kong Artesanal de Arcilla. 104
Alabeo del ladrillo King Kong Artesanal de Concreto. 104
Absorcién del ladrillo King Kong industrial H18. 106
Absorcién del Ladrillo Pandereta Industrial. 106
Absorcién del ladrillo King Kong Artesanal de Arcilla. 106
Absorcién del ladrillo King Kong Artesanal de Concreto. 107
Succion del ladrillo King Kong Industrial. 108
Succién del Ladrillo Pandereta Industrial. 109
Succion del Ladrillo King Kong Artesanal de Arcilla. 109
. Succién del Ladrillo King Kong Artesanal de Concreto. 110
Resistencia a Compresion Axial del Ladrillo King Kong Industrial de Arcilla. 111
Resistencia a compresién Axial del Ladrillo King Kong de Concreto. 112
Resistencia a compresién Axial del Ladrillo Pandereta de Arcilla. 112
Resistencia a compresién Axial del Ladrillo King Kong Artesanal de Arcilla. 113
Resistencia a compresién axial del mortero Cemento: Arena (1:4). 114
Resistencia a compresién axial del mortero Cemento: Arena: Cal (1:4:1/2). 115
Tamizado de la Arena Gruesa-Muestra 01. 116
Tamizado de la Arena Gruesa-Muestra 02. 117
Tamizado de la Arena Gruesa-Muestra 03. 118
Peso Especifico y Absorcién del agregado fino. 120

Resistencia a Compresion Axial de las Pilas de Ladrillo King Kong Industrial de

122
Resistencia a Compresiéon Axial de las Pilas de Ladrillo King Kong Artesanal de
122
Resistencia a Compresion Axial de las Pilas de Ladrillo King Kong Artesanal de
123
Resistencia a Compresion Axial de las Pilas de Ladrillo Pandereta Industrial de
123
Resistencia a Compresién Axial de las Pilas de Ladrillo King Kong Industrial de
124
Resistencia a Compresiéon Axial de las Pilas de Ladrillo King Kong Artesanal de
124
Resistencia a Compresion Axial de las Pilas de Ladrillo King Kong Artesanal de
125
Resistencia a Compresion Axial de las Pilas de Ladrillo Pandereta Industrial de
125
Resistencia a Compresion Axial de las Pilas de Ladrillo King Kong Industrial de
126
Resistencia a Compresiéon Axial de las Pilas de Ladrillo King Kong Artesanal de
126



Tabla N° 46. Resistencia a Compresion Axial de las Pilas de Ladrillo King Kong Artesanal de

Arcilla.

127

Tabla N° 47. Resistencia a Compresion Axial de las Pilas de Ladrillo Pandereta Industrial de

Arcilla.

Tabla N° 48. Depurado de datos ensayados.
Tabla N° 49. Calculo de coeficientes de correccion por esbeltez.
Tabla N° 50. Cuadro comparativo de los valores de CC.

Figura N° 01.
Figura N° 02.
Figura N° 03.
Figura N° 04.
Figura N° 05.
Figura N° 06.
Figura N° 07.
Figura N° 08.
Figura N° 09.
Figura N° 10.
Figura N° 11.
Figura N° 12.
Figura N° 13.
Figura N° 14.
Figura N° 15.
Figura N° 16.
Figura N° 17.
Figura N° 18.
Figura N° 19.
Figura N° 20.
Figura N° 21.
Figura N° 22.

INDICE DE FIGURAS

Espesor Efectivo de un muro.

Fuerza Cortante Admisible.

Muro Confinado.

Distancia maxima entre columnas de confinamiento.

Muro armado su recubrimiento y dimensiones minimas de los alveolos.
Detalle del anclaje del refuerzo horizontal continuo.

127
128
128
128

16
17
17
18
21
23

Unidades de albafiileria de ferreterias Dino, en la ciudad de Nuevo Chimbote. 27

Medida de las caras de las unidades de albafileria.
Medida del alabeo en las unidades de albaiiileria.
Medida de la absorcién en las unidades.

Medida de la succidn de las unidades.

Fallas de las unidades de albaiiileria.

Ensayo de granulometria de la arena gruesa.

Peso unitario de la arena gruesa.

Peso especifico y absorcion de la arena gruesa.
Medidas del Slum del mortero.

Construccion de los moldes de mortero.

Ensayo de resistencia a compresion axial de pilas.
Curva Granulometria de Arena Gruesa-Muestra 01.
Curva Granulometria de Arena Gruesa-Muestra 02.
Curva Granulometria de Arena Gruesa-Muestra 03.
Gréafico CCvs E y curva de ajuste.

76
77
78
79
81
82
84
85
87
89
91
117
118
119
129



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar los factores
de correccidn por esbeltez de la resistencia a compresion axial (fm) de pilas de
albaileria fabricadas con unidades de albafileria mas comerciales en la ciudad
de Nuevo Chimbote.

Para conocer la resistencia a compresion axial de la albafileria se construyeron
60 pilas, asentadas con unidades de 4 tipos, a fin de ser evaluados a compresién
axial. Las pilas que se construyeron fueron de diferentes alturas dependiendo
del nimero de unidades de albafileria (hiladas) en su construccién; por este
motivo se tienen diferentes relaciones altura (h) — espesor (t). EI Reglamento
Nacional de Edificaciones, Norma E.070 (albafileria) considera para fines
estructurales pilas que tengan una esbeltez (E=h/t) igual a 5, la norma también
establece coeficientes de correccion de fm por esbeltez para pilas que tengan
esbelteces mayores que 2 y menores que 5.

Luego de ensayar las pilas de albafileria se procedera a calcular la curva de
ajuste, el cual nos generara datos mas exactos, con respecto a los ensayos
realizados en laboratorio. Estos factores de correccion se utilizaran para la
evaluacion de los materiales que se utilizaran en la ejecucion de los proyectos
en la zona, como parte de la gestion de calidad de los proyectos. De acuerdo

con estipulado en el RNE.



ABSTRACT

The objective of this research work is to determine the correction factors for
slenderness of the axial compressive strength (fm) of masonry piles
manufactured with more commercial masonry units in the city of Nuevo
Chimbote.

To know the resistance to axial compression of the masonry, 60 piles were built,
seated with units of 4 types, in order to be evaluated by axial compression. The
piles that were built were of different heights depending on the number of
masonry units (courses) in their construction; for this reason there are different
relations height (h) - thickness (t). The National Building Regulations, Standard
E.070 (masonry) considers for structural purposes batteries that have a
slenderness (E = h / t) equal to 5, the norm also establishes coefficients of
correction of f'm for slenderness for batteries that have slenderness greater than
2 and less than 5.

After testing the masonry piles, we will proceed to calculate the adjustment curve,
which will generate more accurate data, with respect to the tests carried out in
the laboratory. These correction factors will be used for the evaluation of the
materials that will be used in the execution of the projects in the area, as part of

the quality management of the projects. According to the provisions of the RNE.
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ASPECTOS GENERALES
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES
1.1. ASPECTOS INFORMATIVOS
1.1.1. TITULO:

“Estudio Experimental de los Factores de Correccidon por Esbeltez
de la Resistencia a Compresion Axial de Pilas de Albafileria de la

Zona - Nuevo Chimbote”.

1.1.2. TIPO DE INVESTIGACION:

Descriptiva - Experimental.

1.1.3. UBICACION:

Ciudad ; Nuevo Chimbote
Distrito ; Nuevo Chimbote
Provincia ; Santa
Departamento : Ancash

Region : Ancash

1.2. PLAN DE INVESTIGACION.

1.2.1. ANTECEDENTES:

Norma chilena oficial NCH.2123. OF.97, en el anexo B de NCh. 1928
(modificada el 2009): Confeccién y Ensayo de Prismas de Albafileria,
indica: el espesor del prisma debe ser igual al espesor de los muros y
vigas de la estructura, la longitud del prisma debe ser mayor o igual a la
longitud de la unidad de albafileria, la altura del prisma debe cumplir con
las condiciones de incluir un minimo de tres hiladas y el coeficiente entre

la altura y espesor debe ser mayor o igual a 3.

Bach. Aguilar Velasquez Yolvi Jeanpierre -2- Bach. Bolafios Narcizo Irwing Luis
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Norma ASTM C1314, el nimero minimo de pilas a ensayar para obtener
el valor de f'm es de 3. Ademas, cada prisma debe tener una altura
minima de 2 unidades, con una relacién altura-espesor comprendida entre
1.3 y 5.0. Los valores de correccion por esbeltez estdn normalizados a

una esbeltez de 2.

Daniel Quiun, Angel san Bartolomé & Giuseppe Mendoza (2012).
Correccion por Esbeltez en Pilas de Albafileria Ensayadas a Compresion
Axial. Proyecto SENCICO-PUCP. Pontificia Universidad Catdlica del
Perq, Pera. Se pudo concluir que la curva de tendencia del coeficiente de
correccién (CC) por esbeltez de las pilas de albafileria ensayadas a
compresion axial, para 3 tipos de distintos unidades, mostré una buena
aproximacion hacia los valores de CC proporcionados por SENCICO,
2004; mientras que los valores especificados por INDECOPI, 2003
(iguales a los indicados por ASTM C1314, 2003) se alejaron mas de esta
curva, por tanto, es preferible emplear los valores de CC indicados por

SENCICO, 2004, que son los mismo a los dados por ININVI, 1982.

Yozhiv mufioz (2014). Determinacién del Comportamiento a Compresion
Axial y el Factor de Correccion por Esbeltez en Prismas de Albafileria con
Ladrillos Artesanales de Arcilla en la Ciudad de Jaén — Cajamarca.
Universidad Nacional de Cajamarca, Perd. Comparando la resistencia de
los prismas de albaiiileria con ladrillos artesanales de arcilla (f'm) con la
Norma E-0.70. Se puede apreciar que ningun cumple con el requisito

minimo de 35 kg/cmz2, que existe una diferencia minima del 22,21%, esto

Bach. Aguilar Velasquez Yolvi Jeanpierre -3 - Bach. Bolafios Narcizo Irwing Luis
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se debe a que existe una dispersion alta en los resultados a la resistencia

de compresion como unidad de ladrillo (f'b).

Maria Horna (2015). Influencia del Tipo de Curado en la Resistencia a la
Compresion Axial de la Albaiileria. Universidad Privada del Norte, Pera.
Se pudo concluir que las pilas de albafiileria ensayadas a compresion
axial, arrojaron los siguientes resultados: 41.98 kg/cm2 para el ensayo
patron, 47.51 kg/cm2 para las pilas curadas con agua y 49.43 kg/cm2 para
pilas curadas con antisol; los dos ultimos valores (especimenes sometidas
a un proceso de curado), no reflejan una variacién muy significativa frente
al resultado obtenido para los especimenes no curados, esto se debe a
que la humedad relativa en el laboratorio, presenta un valor elevado (89%)
que ha generado un curado natural en las muestras patrén, y que se ve

reflejado en el aumento del valor de su resistencia.

Dante Bonilla (2006). Factores de Correccion de la Resistencia en
Compresion de Prismas de Albafiileria por Efectos de Esbeltez. Pontificia
Universidad Catolica del Peru, Perd. Comparando los coeficientes de
correccion de f'm por esbeltez (Cce) obtenidos experimentalmente con
los coeficientes dados por las normas extranjeras y nacionales
mencionadas en este informe, se determiné que para ebelteces mayores
a 3 y menores que 5, los coeficientes de correccion de f'm por esbeltez
(Cce) son numéricamente muy parecidos, obteniendo una diferencia
porcentual maxima igual a 2%. Por lo tanto, se deberia exigir que la
esbeltez minima de los prismas de albafileria (pilas) sea igual a 3, como

lo exige la norma chilena. Cabe indicar que para la norma chilena Cce =

Bach. Aguilar Velasquez Yolvi Jeanpierre -4 - Bach. Bolafios Narcizo Irwing Luis
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1, sin embargo, de acuerdo con los experimentos hechos, en este trabajo,
para una esbeltez de 3. Cce = 0.86, con lo cual en esa norma se estaria

obteniendo un error de 14% para la esbeltez citada.

1.2.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

En la actualidad la albafileria o mamposteria compuesto por
unidades de albafileria asentadas con mortero es preferida en la
construccidon porgue presenta caracteristicas significativas de
durabilidad, bajo costo, estabilidad y resistencia.

En la Ciudad de Nuevo Chimbote son escasos los laboratorios
dedicados a obtener informacion sobre la resistencia de la
albafileria a compresién axial, sin embargo, para efectos de
precision en los disefios de albafileria para un andlisis sismico
estatico y dinamico, es importante contar con informacion certera
para realizar el ensayo de los prismas, antes y durante la
construccion de edificaciones, es ahi donde se genera esta
investigacion para determinar estos valores de correccion para
unidades de albafileria mas usadas en la construccién, por medio
de ensayos.

Partiendo de esto la presente investigacion se orienta a dar una

respuesta a la siguiente interrogante:

¢,Cuales son los factores de correccidén por esbeltez de pilas
de albafileria que permiten obtener la resistencia a

compresién axial en la ciudad de Nuevo Chimbote?
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1.2.3. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Hoy en dia el material mas usado en la construccién de viviendas
en la ciudad de nuevo Chimbote y en la mayor parte de zonas
urbanas en el Peru es la albafileria, siendo una de sus propiedades
estructurales mas importantes de la albafileria conocer la
resistencia a compresion axial de la unidad de albafiileria (ladrillo)
individuales y apiladas lo que son comunmente llamados prismas
o pilas de albafiileria.

Por ello el interés que involucra por investigar acerca de los
factores de correccidn para determinar la resistencia a compresion
axial de pilas de albafiileria fabricadas con unidades de albaiiileria
mas comerciales, dicho interés radica en la falta de informacion
sobre los valores de los coeficientes de correccion por esbeltez

para unidades de la ciudad de Nuevo Chimbote.

1.2.4. IMPORTANCIA
La resistencia a compresion axial es importante para un analisis
estructural de las edificaciones con albafileria, por ello en la
presente investigacion “Estudio Experimental de los Factores de
Correccién por Esbeltez de la Resistencia a Compresion Axial de
Pilas de Albanileria de la Zona - Nuevo Chimbote”; el cual asienta
sus bases en determinar los factores de correccion por esbeltez de

la resistencia a compresion axial de pilas.
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1.3. OBJETIVOS
1.7.1 OBJETIVO GENERAL.:
e Determinar experimentalmente los factores de correccion por
esbeltez de pilas de albafiileria que permitan obtener su resistencia

a compresion axial (fm) en la ciudad de Nuevo Chimbote.

1.7.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Determinar las propiedades de las unidades de albafileria.

e Realizar ensayos de resistencia a compresion axial en pilas de
albafileria de conformidad con las normas NTP y ASTM
respectivamente, de una muestra estadisticamente aceptable.

e Calcular la curva de ajuste y comparar los resultados con otras

normas.

1.4. HIPOTESIS:
“Sl usamos pilas de albaiiileria fabricados en la ciudad de Nuevo
Chimbote para determinar la resistencia a compresion axial (fm) de la
albafiileria segiin ASTM C-1314 ENTONCES se obtendré los factores de
correccion para determinar fm. Respecto a NTP 399.605 y el Reglamento

Nacional de Edificaciones, Norma E.070 (albafileria)”.

1.5. VARIABLES.
1.5.1 VARIABLE INDEPENDIENTE.

¢ Resistencia a compresion de las unidades de albafiileria.
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1.5.2 VARIABLE DEPENDIENTE.
e Factores de correccion para determinar la resistencia a compresion

axial de pilas de albafiileria.

1.6. TIPO DE DISENO

Ensayos  realizados  para
determinar la resistencia a
compresion axial en pilas de
albafileria producido en la
Ciudad de Nuevo Chimbote
segun ASTM C-1314

Determinar Factores de correccién por
esbeltez de acuerdo al Reglamento Nacional
de Edificaciones, Norma E.070 (albanileria),

»
»

Personal . . . . )
. P por resistencia a compresion axial en pilas de
Investigado < ot s . .
., albafiileria en la Ciudad de Nuevo Chimbote.
Recoleccidn de datos para el
desarrollo de la

investigacion.
1.7. ESTRATEGIA DE TRABAJO
1.7.1 METODO DE ESTUDIO
Este estudio se realiz6 de acuerdo con etapas ya determinadas de
acuerdo con la programacion; primero se realizaron los ensayos
correspondientes a la unidad de albafiileria y al mortero, las cuales
se realizaron teniendo en cuenta los valores establecidos en el
Reglamento Nacional de Edificaciones.
Luego se prosiguié al asentado de unidades de albafileria, las
cuales se elaboraron por cada esbeltez y por cada tipo de unidad,
se construyeron un total de 60 pilas. Posteriormente se procedi6 a
ensayar a compresion axial a las 60 pilas las cuales cumplieron su
edad nominal de 28 dias, Finalmente aplicando las ecuaciones a

una muestra estadisticamente aceptable, se determind los factores
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de correccion para ser aplicado en el Andlisis de Edificaciones en

la Ciudad de Nuevo Chimbote.

1.7.2 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
En el presente Proyecto de investigacion se realizaron ensayos
para determinar la resistencia a compresion axial de pilas de
albafileria segun la Norma ASTM C-1314 a 60 muestras de pilas
de albafiileria elaboradas en el Laboratorio de Mecanica de Suelos
de la Universidad Nacional del Santa — Nuevo Chimbote. Se
empleo la estadistica y ejercicios matematicos para determinar el
valor mas probable (curva de ajuste de los ensayos) de un total de
60 resultados, luego se comparo este resultado con la Norma NTP
399.605 y RNE, Norma E.070 (albafileria). Finalmente se
obtuvieron los factores de correccion a la Norma NTP 399.605 y
RNE Norma E.070 (albafileria), el cual se puede emplear en el
Analisis Estructural de Edificaciones y gestion de calidad durante

el desarrollo de los proyectos en la zona.

1.7.3 TECNICAS DE PROCEDIMIENTO DE DATQOS,
INTERPRETACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
La metodologia propuesta requirié el uso combinado de diferentes
herramientas: Uso de laboratorios para determinar la resistencia a
compresion axial de pilas de albafileria segun la Norma ASTM C-
1314, luego se calculd la curva de ajuste mediante el métodos
matematicos a manera de encontrar el valor promedio de la

resistencia a compresion axial de pilas de albaiileria segun la
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Norma ASTM C-1314 y contrastarlo con la Norma NTP 399.605 y
RNE, Norma E.070 (albafiileria), para que posteriormente se
encuentren los factores de correccidén y se pueda emplear en el

Andlisis Estructural de Edificaciones de la zona.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO.
2.1. ALBANILERIA.
2.1.1 HISTORIA DE LA ALBANILERIA

La albafileria existi6 desde tiempos prehistoricos y su forma inicial
podria haber sido los muros hechos con piedra natural trabajadas
o adheridas con barro.

La primera unidad de albafileria artificial consisti6 de una masa
amorfa de barro secada al sol; vestigios de esta unidad han sido
encontrados en las ruinas de Jerico (Medio Oriente), 7350 afios a.c.
Es interesante destacar que antiguamente las unidades no tenian
una forma légica, llegandose a encontrar unidades de forma conica
en lugares y épocas distintas: en la Mesopotamia (7000 afios de
antigiiedad), y en Huaca Prieta, Pera (5000 afios de antigledad).
El molde empleado para la elaboracion de las unidades artificiales
de tierra, lo que hoy denominamos "adobe", fue creado en Sumeria
(Baja Mesopotamia) hacia los 4000 afios a.c. A raiz de aquel
acontecimiento, empezaron a masificarse las construcciones de
albanileria en las primeras civilizaciones.

El adobe fue llevado al horno unos 3000 afios a.c. en la ciudad de
Ur, tercera ciudad mas antigua del mundo (después de Erida y
Uruk, pertenecientes a la cultura Sumeria), formandose lo que
actualmente se denomina el ladrillo de arcilla o ceramico. A partir
de aquel entonces se levantaron enormes construcciones de
ladrillos asentados con betin o alquitrdn, como la Torre de Babel

("Etemenanki”, zigurat de 8 pisos); y en la época del Rey
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Nabucodonosor 11 (Babilonia, 600 a.C.), se construyeron edificios
de hasta 4 pisos. Fue en Babilonia que el Rey Hammurabi (1700
a.C.) crea el primer reglamento de construccion, donde se
especificaba que si por causas atribuibles al constructor fallecia el
propietario de una vivienda, se debia dar muerte al constructor de
la misma. Por aquellas épocas, pero en otras civilizaciones, se
efectuaban construcciones de albafiileria aprovechando la materia
prima existente en la zona. Por ejemplo en Egipto se asentaban
rocas con mortero de yeso y arena como las piramides de Giza,
con unos 4000 afios de antigledad); mientras que en Grecia se
usaba piedras asentadas con mortero de cal y revestidas con
marmol (como el templo a la diosa Atenea, "Partenon”, 440 a.C.).

El mortero de cemento puzoldmico fue inventado por Vitruvio
(Arquitecto Romano, 25 a.C.). Para esto, Vitruvio mezcl6 con cal y
agua a la "arena volcanica" del Vesubio (actualmente denominada
"puzolana"). Fue a partir de aquel entonces que hubo una gran
innovacion en las formas estructurales, construyéndose enormes
estructuras con arcos, bovedas y lucernarios, tal como el "Pante6n”
en Roma. Después de la caida del Imperio Romano, el mortero
puzolanico pasé al olvido, hasta que Smeaton (Ingeniero britanico)
lo rescato en el afio de 1756 para reconstruir un faro en Inglaterra.
En el siglo XVIII, en conjunto con la Revolucion Industrial (que
comenz6 en Inglaterra), empezé la industrializacion en la
fabricacion de ladrillos, inventandose maquinas como trituradoras,

mezcladoras y prensas para moldear mecanicamente al ladrillo;
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aunque, segun se dice, se empleaba 2 kg de carbdn para hornear
1 kg de arcilla. En cuanto al Perq, los ladrillos de arcilla llegaron en
la época de la colonia espafiola, y la primera fabrica de ladrillos fue
construida en Lima en el afo de 1856.

La primera obra de albafiileria reforzada data del afio 1825. Brunel
(Ingeniero britanico), construyé 2 accesos verticales a un tunel bajo
el rio Tamesis (Londres), de 15 m de diametro y 20 m de
profundidad, con paredes hechas de albafileria de 75 cm de
espesor, reforzadas verticalmente con pernos de hierro forjado y
horizontalmente con zunchos metalicos.

Mas bien, la albafileria confinada fue creada por ingenieros
italianos (Ref.9), después que el sismo de 1908 en Sicilia arrasara
con las viviendas de albafiileria no reforzadas. En el Peru, la
albafiileria confinada ingresa después del terremoto de 1940;
mientras que la armada lo hace en la década del 60, pese a que
ésta se habia creado antes.

Cerrando la historia, indicaremos que el estudio racional de la
albanileria se inici6 recién a partir de los ensayos llevados a cabo
en los Estados Unidos (1913) y en la India (1920). En el Peru, los
primeros ensayos sobre elementos de albafileria se realizaron en
la década de los 70 y los escasos resultados alcanzados hasta el
afio de 1982, fueron utilizados para la elaboracién de nuestro
primer reglamento relativo especificamente a la albafiileria (Norma

E.070, ININVI-1982); a la fecha contindan las investigaciones.
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2.1.2 TIPOS DE ALBANILERIA
2.1.2.1 ALBANILERIA SIMPLE

Segun EI Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma
E.070 (Albadileria), Capitulo Il — Articulo 3 - 3.4.
Definiciones; refiere:
Albanileria sin refuerzo (Albafiileria Simple) o con refuerzo
gue no cumple con los requisitos minimos reglamentarios.
De acuerdo a la Norma E.070 (Albafileria), su uso esta
limitado a construcciones de un piso; sin embargo, en la
actualidad aun existen muchos edificios de albafiileria no
reforzada, incluso de 3 pisos, pero ubicados sobre suelos
de buena calidad y con una alta densidad de muros en sus
dos direcciones, razones por las cuales estos sistemas se
comportaron elasticamente (sin ningun tipo de dafio), ante
los terremotos ocurridos en los afios los ultimos afios.
El espesor efectivo “t” del muro (Figura N° 01) se define
como su espesor bruto descontando los acabados (por el
posible desprendimiento del tarrajeo producto de las
vibraciones sismicas, las brufias u otras indentaciones.
De acuerdo Norma E.070 (Albarileria), el espesor efectivo
minimo a emplear en los muros no reforzados debe ser: t =
h/20, donde "h" es la altura libre de piso a techo, o altura
de pandeo. Esta formula proviene de considerar posibles

problemas de pandeo cuando los muros esbeltos se ven
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sujetos a cargas perpendiculares a su plano, o a cargas

verticales excéntricas.

—

| ssasnsnsnnns |
- — 1

===

Una
— hilada
—
e
t=2t1

Juntaa Ras Junta con Bruias Planta de un Bloque
(solaqueada) con alveolos libres

Figura N° 01.Espesor Efectivo de un muro. (Fuente: Angel San Bartolomé,
“Construcciones de Albahileria-Comportamiento Sismico y Disefio
Estructural”).

Aunque la Norma E.070 (Albafileria), no lo indique, es
preferible que estos sistemas no reforzados estén ubicados
sobre suelos de buena calidad, ya que la albafiileria es muy
fragil ante los asentamientos diferenciales. En realidad la
resistencia al corte (VR en la Figura N° 02) Y la rigidez en
el plano de los muros no reforzados son comparables con
las correspondientes a los muros reforzados; pero debido
al caracter de falla fragil que tienen los muros no reforzados
(por no existir refuerzo que controle el tamafio de las
grietas), la Norma adopta factores de seguridad para los
muros no reforzados iguales al doble de Ilos

correspondientes a los reforzados.
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Figura N° 02. Fuerza Cortante Admisible “Va”. (Fuente: Angel San
Bartolomé, Construcciones de Albafiileria-Comportamiento Sismico y
Disefio Estructural”).

2.1.2.2 ALBANILERIA CONFINADA

Es un sistema resultante de la superposicion de unidades
de albadileria unidas entre si por mortero formando un
conjunto monolitico llamado muro. (Abanto, 2012).

La cimentacion de concreto se considerara como
confinamiento horizontal para los muros del primero nivel,
ademas el elemento estructural principal frente a
solicitaciones sismicas es el muro confinado (Comentarios

de la Norma E.070 Albafileria, 2008).

Viga solera

o collar Columna

1 |/ de

amarre

§

Figura N° 03. Muro confinado. (Fuente: Flavio Abanto Castillo, “Andlisis
y diseno de edificaciones de albaiiileria”).
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Segun El Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma
E.070 (Albafileria) — Articulo 20; un muro confinado es

aquel que cumple:

e Que quede enmarcado en sus cuatro lados por
elementos de concreto armado verticales (Columnas) y
horizontales  (Vigas Soleras), aceptdndose la
cimentacion de concreto como elemento de
confinamiento horizontal para el caso de los muros

ubicados en el primer piso.

e Que la distancia maxima centro a centro entre las
columnas de confinamiento sea dos veces la distancia
entre los elementos horizontales de refuerzo y no mayor
gue 5 m. en el caso de que no se cumpla esa condicién
se pierde la accion de confinamiento en la parte central
de la albafileria tornandose incontrolable el tamafio de
las grietas en esa region, De cumplirse esta condicion,
asi como la de emplearse el espesor minimo. La
albafileria no necesitaria ser disefiada ante acciones
sismicas ortogonales a su plano, excepto cuando exista

excentricidad de la carga vertical.
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Figura N° 04. Distancia maxima entre columnas de confinamiento.
(Fuente: San Bartolomé, “Comentarios a la Norma E.070 Albaiiileria”).

e Que se utilice unidades de acuerdo a la tabla siguiente:

: ZONA
ZONA SISMICA2Y 3 SISMICA 1
TIPO Muro portante | Muro portante
o P Muro portante
en edificios de | en edificios de 1 P
) h . en todo edificio.
4 pisos a mas. a 3 pisos.
Sélido . . ,
Artesanal No Si, hasta 2 pisos Si
Solido . . .
Industrial Si Si Si
Si Celdas Si Celdas Si Celdas
totalmente parcialmente parcialmente
Alveolar
rellenas con rellenas con rellenas con
grout grout grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2
pisos

Tabla N° 01. Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines
estructurales. (Fuente: NTP E.070 articulo 5.3).

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

e Que todos los empalmes y anclajes de la armadura

desarrollen plena capacidad a la traccion.
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e Que los elementos de confinamiento funciones
integralmente con la albafiileria.

e La conexion columna - albafileria podra ser dentada o a
ras:

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

b. En el caso de emplearse una conexion a ras, debera
adicionarse “chicotes” o “mechas” de anclaje (salvo
gue exista refuerzo horizontal continuo) compuestos
por varillas de 6 mm de didmetro, que penetren por lo
menos 40 cm al interior de la albafileriay 12,5 cm al
interior de la columna mas un doblez a 90° de 10 cm;
la cuantia a utilizar sera de 0.001.

En el caso de que exista albafileria en ambos lados
de la columna, las mechas atraviesan
horizontalmente a las columnas y se embuten en la
albaiiileria.
e Que utilice elementos de confinamiento, con una
resistencia a la compresion minima de f"¢=17,15 Mpa.
e El peralte minimo de la viga solera sera igual al espesor

de la losa de techo.
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e El espesor minimo de las columnas y solera sera igual
al espesor efectivo del muro.
e El peralte minimo de la columna de confinamiento sera

de 15cm.

2.1.2.3 ALBANILERIA ARMADA
Segun El Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma
E.070 (Albadileria), Capitulo I — Articulo 3 - 3.2.

Definiciones; refiere:

¢ Albafileria reforzada interiormente con varillas de acero
distribuidas vertical y horizontalmente e integrada
mediante concreto liquido, de tal manera que los
diferentes componentes actien conjuntamente para
resistir los esfuerzos.

e A los muros de Albafileria Armada también se les

denomina Muros Armados.

RECUBRIMIENTO ¢ VERT  —  — grouT
159 >1om T
—F
JUNTA —avea0 [/ |4
HORIZONTAL L
> 0 +6mm b HOR
71_
> 5 .omx Ndmero de barras

>4¢ x Nimero de barras

SECCION VISTA EN PLANTA

Figura N° 05. Muro armado su recubrimiento y dimensiones minimas de
los alveolos. (Fuente: Angel San Bartolomé, Construcciones de
Albafileria-Comportamiento Sismico y Disefio Estructural”).
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Segun El Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma

E.070 (Albadileria)- Articulo 12; un muro armando es aquel

gue cumple:

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

a. Los empalmes por traslape serdn de 60 veces el
diametro de la barra.

b. Los empalmes por soldadura so6lo se permitirdn en
barras de acero ASTM A706 (soldables), en este caso
la soldadura seguird las especificaciones dadas por
AWS.

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

d. En muros cuyo disefio contemple la formacién de
rotulas plasticas, las barras verticales deben ser
preferentemente continuas en el primer piso
empalmandose recién en el segundo piso (*). Cuando
no sea posible evitar el empalme, éste podra hacerse
por soldadura, por medios mecanicos o por traslape;
en el ultimo caso, la longitud de empalme sera de 60
veces el diametro de la barra y 90 veces el diametro

de la barra en forma alternada.
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e Elrefuerzo horizontal debe ser continuo y anclado en los

extremos con doblez vertical de 10 cm en la celda

extrema.
e
Acero Horizontal
Dobla Vertical Continuo cuando
Min. 10 cm ¢ >0.05fm
—Z |
+—+ Diente Max 5¢em

Figura N° 06. Detalle del anclaje del refuerzo horizontal continuo.
(Fuente: Angel San Bartolomé, Construcciones de Albafileria-
Comportamiento Sismico y Disefio Estructural”).

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

e Para asegurar buena adhesion entre el concreto liquido
y el concreto de asiento de la primera hilada, las celdas
deben quedar totalmente libres de polvo o restos de
mortero proveniente del proceso de asentado; para el
efecto los bloques de la primera hilada tendran ventanas
de limpieza. Para el caso de muros totalmente llenos, las
ventanas se abriran en todas las celdas de la primera
hilada; en el caso de muros parcialmente rellenos, las
ventanas se abriran solo en las celdas que alojen

refuerzo vertical. En el interior de estas ventanas se
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colocard algun elemento no absorbente que permita la
limpieza final.

e Para el caso de la albafiileria parcialmente rellena, los
blogues vacios correspondientes a la Gltima hilada serén
taponados a media altura antes de asentarlos, de tal
manera que por la parte vacia del alvéolo penetre el
concreto de la viga solera o de la losa del techo
formando llaves de corte que permitan transferir las
fuerzas sismicas desde la losa hacia los muros. En estos
muros, el refuerzo horizontal no atravesara los alvéolos
vacios, sino que se colocara en el mortero
correspondiente a las juntas horizontales.

e Para el caso de unidades apilables no son necesarias
las ventanas de limpieza; la limpieza de la superficie de
asiento se realizard antes de asentar la primera hilada.

e Antes de encofrar las ventanas de limpieza, los alvéolos
se limpiaran preferentemente con aire comprimido y las
celdas seran humedecidas interiormente regandolas con
agua, evitando que esta quede empozada en la base del
muro.

e El concreto liquido o grout se vaciara en dos etapas. En
la primera etapa se vaciara hasta alcanzar una altura
igual a la mitad del entrepiso, compactandolo en
diversas capas, transcurrido 5 minutos desde la

compactacion de la dltima capa, la mezcla sera
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recompactada. Transcurrida media hora, se vaciara la
segunda mitad del entrepiso, compactandolo hasta que
su borde superior esté por debajo de la mitad de la altura
correspondiente a la ultima hilada, de manera que el
concreto de la losa del techo, o de la viga solera, forme
llaves de corte con el muro. Esta segunda mitad también
se debera recompactar. Debe evitarse el vibrado de las
armaduras para no destruir la adherencia con el grout de
relleno.

e Los alvéolos de la unidad de albafiileria tendran un
diametro o dimension minima igual a 5 cm por cada
barra vertical que contengan, o 4 veces el mayor
diametro de la barra por el nUmero de barras alojadas
en el alvéolo, lo que sea mayor.

e El espesor del grout que rodea las armaduras sera 1%
veces el diametro de la barra y no debera ser menor de
1 cm a fin de proporcionarle un recubrimiento adecuado
a la barra.

e En el caso que se utilice planchas perforadas de acero
estructural en los talones libres del muro, primero se
colocaran las planchas sobre una capa delgada de
mortero presionandolas de manera que el mortero
penetre por los orificios de la plancha; posteriormente,
se aplicard la siguiente capa de mortero sobre la cual se

asentard la unidad inmediata superior. Para el caso de
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albafileria con unidades apilables las planchas se
colocaran adheridas con apoxico a la superficie inferior
de la unidad.

e En el caso que se utilice como refuerzo horizontal una
malla electrosoldada con forma de escalerilla, el
espaciamiento de los escalones deberé estar modulado
de manera que coincidan con la junta vertical o con la
pared transversal intermedia del bloque, de manera que
siempre queden protegidas por mortero. Las escalerillas
podran usarse como confinamiento del muro soélo
cuando el espaciamiento de los escalones coincida con

la mitad de la longitud nominal de la unidad.

2.2.  UNIDADES DE ALBANILERIA
2.2.1 GENERALIDADES

Segin Angel San Bartolomé, “Construcciones de Albafileria-
Comportamiento Sismico y Disefo Estructural”; refiere:

Las unidades empleadas en las construcciones de albafileria son
basicamente hechas de arcilla (cerdmicas), arena-cal (silico-
calcareo) y de concreto. De acuerdo a su tamarfo, éstas son
denominadas Ladrillos y Bloques. Se les llama ladrillos cuando
pueden ser manipulados y asentados con una mano; y bloques,
cuando por su peso y dimensiones se tiene que emplear ambas

manaos.

Bach. Aguilar Velasquez Yolvi Jeanpierre - 26 - Bach. Bolafios Narcizo Irwing Luis



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA E.A.P. INGENIERIA CIVIL

TESIS:  ESTUDIO EXPERIMENTAL DE LOS FACTORES DE CORECCION POR ESBELTEZ DE LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL
DE PILAS DE ALBANILERIA DE LA ZONA - NUEVO CHIMBOTE"

En Nuevo Chimbote se comercializan las unidades de concreto y
de arcilla para la ejecucion de una edificacion convencional y son
adquiridas en los principales centros comerciales de la ciudad.
Las unidades de concreto pueden ser ladrillos o bloques y se
fabrican en los tipos sélido, hueco y perforado. Lo peculiar de la
fabricacion de unidades de concreto es que las mezclas pueden
ser dosificadas para producir unidades de resistencias variables
dentro del mismo tipo de unidad.

Los ladrillos de arcilla pueden ser artesanales o industriales y en
Nuevo Chimbote se fabrican los tipos solido, hueco, alveolar y
tubular. El solido se produce artesanalmente; los tipos hueco y
alveolar solo se producen industrialmente; y el tubular se produce
artesanal e industrialmente.

En esta investigacion se usaron materiales, mano de obra y
procesos constructivos peruanos; para asi obtener los coeficientes

de correccién por esbeltez de f’'m acordes con nuestra realidad.

Figura N° 07. Unidades de albafiileria de ferreterias Dino, en la ciudad
de Nuevo Chimbote. (Fuente: propia).

Bach. Aguilar Velasquez Yolvi Jeanpierre - 27 - Bach. Bolafios Narcizo Irwing Luis



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA E.A.P. INGENIERIA CIVIL

TESIS:  ESTUDIO EXPERIMENTAL DE LOS FACTORES DE CORECCION POR ESBELTEZ DE LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL
DE PILAS DE ALBANILERIA DE LA ZONA - NUEVO CHIMBOTE"

2.2.2 CLASIFICACION
2.2.2.1 SEGUN SU MATERIA PRIMA
a. Ladrillo de arcilla cocida
Tanto en el Perd como en el extranjero existe una
variedad tremenda en las unidades de arcilla, esto se
debe a los diversos procesos de elaboracion y materia
prima empleada.
Las arcillas empleadas como materia prima para la
fabricacion de los ladrillos se clasifican en calcareas y no
calcéreas. Las primeras contienen un 15% de carbonato
de calcio, que da lugar a unidades de color amarillento;
en las segundas, predomina el silicato de alimina con
un 5% de Oxido de hierro, que le proporciona un tono
rojizo. Las mejores arcillas contienen un 33% de arena 'y
limo; es necesario que exista arena para reducir los
efectos de contraccion por secado de la arena.
b. Ladrillo y bloque de silice-calcareos
La materia prima consiste de cal hidratada (10%) y arena
(con un 75% de silice), lo que da lugar a unidades de
color blanco grisaceo, aunque puede afadirse
pigmentos que le proporcionan otras tonalidades.
La dosificacion de los materiales (incluyendo agua) se
hace en peso, y para el moldeo de las unidades se
utilizan prensas mecanicas o hidraulicas. Luego, las

unidades se endurecen curandolas a vapor en camaras
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“autoclave” con elevada presion (entre 8 y 17
atmosferas). Durante este proceso la cal reacciona
qguimicamente con el silicio, formando un agente
cementante (silicato calcico hidratado) que une las
particulas de arena.

La ventaja de estas unidades sobre las de arcilla es que
sus dimensiones entre el estado crudo y el producto
terminado practicamente no varian; asimismo, por el
proceso mecanizado en su fabricacion, tienen muy poca
variacion en su resistencia a compresion, que suele ser
alta. La principal de estas unidades es que su textura es
suave, con poros muy cerrados, esto hace que la
adherencia mortero — unidad sea reducida; por esta
razon, dltimamente se han producido unidades silico —
calcéreas con estrias y perforaciones en su superficie de
asentado.

c. Ladrillo de concreto

La ventaja de las unidades de concreto sobre las
anteriores es que dependiendo de la dosificacion que se
emplee (cemento — arena — confitillo - agua), pueden
lograrse unidades con una resistencia que dependa del
uso a que se destine. Estas unidades pueden ser
artesanales (ladrillos) o industriales (ladrillos y bloques),
con un tono gris verdoso, aunque puede agregarse

pigmentos que varien de color. Su textura usual es
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gruesa con poros abiertos, y su peso puede aligerarse

empleando piedra pdmez como agregado.

2.2.2.2 SEGUN EL METODO DE FABRICACION

Este proceso es de lo mas variado, lo que da lugar a

unidades artesanales, semi-industriales e industriales, con

gran diferencia en sus formas, resistencias y dimensiones.

a. Artesanal
La extraccion del material en la cantera se hace con
picos, lampas y carretillas (proceso artesanal).
En la ciudad de Chimbote Las unidades artesanales se
producen en precarias canchas, muchas veces
provisionales, incluso a pie de obra donde seran
utilizadas, mediante procedimientos rudimentarios y sin
ningun control de calidad. Por ello, el aspecto del ladrillo
producido artesanalmente refleja su pobre proceso de
fabricacion.

b. Industrial
La extraccion del material en la cantera se hace con
palas mecanicas (proceso industrial). Posteriormente,
se tamiza el material empleando mallas metalicas, para
de este modo eliminar las piedras y otras materias
extrafas. La molienda de la materia prima puede ser
apisonandola o con molinos. El mezclado de la materia

prima con agua y arena, se realiza dejando dormir la
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tierra durante un dia (artesanal, como el adobe), o

empleando maquinas dosificadoras al peso.

2.2.2.3 SEGUN EL AREA QUE OCUPAN LOS ORIFICIOS

Independientemente del material, las unidades de
albanileria se clasifican en base a los orificios
perpendiculares o paralelos a la cara de asiento que
puedan tener las unidades.

Dado que el criterio para esta clasificacion es el
comportamiento en la falla, se ha observado que cuando
los orificios son paralelos a la cara de asiento, la falla
siempre sera fragil, mientras que cuando los orificios son
perpendiculares, dependera del area de estos orificios en
relacion al area de la unidad. Cuando las unidades tienen
un volumen de vacios muy pequefio, la falla sigue siendo
duactil. El riesgo de una falla fragil se incrementa cuando el
volumen de los orificios excede un determinado valor.
Abanto y San Bartolomé encontraron que es posible
emplear unidades hasta con 33% de vacios, mas alla del
cual su comportamiento se torna fragil; ambos sugieren en
limitar su uso a un 25% de vacios. Por eso, la norma E-070
del Reglamento Nacional de Edificaciones limita estos
orificios hasta un 30% del area de la cara de asiento,
mientras que la Norma Técnica Peruana 331.017 limita su

uso hasta con 25% de vacios.
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a. Huecas
De acuerdo a la Norma Técnica de Edificaciéon E.070
(albafiileria) del RNE, se denomina unidad de albanileria
hueca o perforada, a la unidad cuya seccion transversal
en cualquier plano paralelo a la superficie de asiento
tiene un area menor al 70% del area bruta en el mismo
plano. De acuerdo a la NTP 331.017, se denomina
unidad de albaiiileria hueca o perforada, a la unidad
cuya seccioén transversal en cualquier plano paralelo a la
superficie de asiento tiene un area menor al 75% del
area bruta en el mismo plano. Se utilizan para construir
muros no portantes y en el analisis estructural no se
consideran los orificios.
b.Solidas

De acuerdo a la Norma Técnica de Edificacion E.070
(albafiileria) del RNE, se denomina unidad de albanileria
sélida o maciza, a la unidad cuya seccion transversal en
cualquier plano paralelo a la superficie de asiento tiene
un area igual o mayor que el 70% del area bruta en el
mismo plano. De acuerdo a la NTP 331.017, se
denomina unidad de albafiileria solida o maciza, a la
unidad cuya seccién transversal en cualquier plano
paralelo a la superficie de asiento tiene un area igual o

mayor que el 75% del area bruta en el mismo plano. Se
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utilizan para construir muros portantes y no portantes y
en el andlisis estructural no se consideran los orificios.
c. Tubulares

La normativa peruana, tanto la Norma Técnica de
Edificacién E.070 (albafileria) del RNE como la NTP
331.017 coinciden en denominar a la unidad de
albanileria tubular o pandereta, a la unidad con huecos
paralelos a la superficie de asiento. Se utilizan para la
construccion de muros no portantes, tales como muros
divisorios, los cuales no cumplen ninguna funcién
portante. El ladrillo pandereta no cubre los requisitos
normativos nacionales para su uso en muros portantes,
tiene una elevada porcion de vacios y sus dimensiones
externas e internas son ligeramente menores que los de
un ladrillo macizo o sus similares para muros portantes.
Se debe limitar su uso para edificaciones de hasta dos
pisos, debido a que se presenta una diferencia
apreciable en la base de un muro pandereta y sobre todo
en las demandas de distorsion maxima en comparacion
a la distorsibn maxima admisible. Incluso para estas
edificaciones, la densidad de muros deberia de ser alta
para conseguir un comportamiento adecuado frente a un

evento sismico.
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2.2.3 COMPONENTES
1.5.1 UNIDADES DE ARCILLA Y CONCRETO
La unidad de arcilla consta de tres componentes basicos:
arcilla, agua y arena para su manufactura, siendo la arcilla
el componente principal y el que le da una consistencia
trabajable; la arena que es la que evita que la arcilla tenga
demasiadas contracciones y expansiones en el proceso de
coccion y el agua que actia como un solvente.
a. Arcilla:
La arcilla esta constituida por agregados de silicatos de
aluminio hidratado, procedente de la descomposicién de
minerales de aluminio. Presenta diversas coloraciones
segun las impurezas que contiene, siendo blanca
cuando es pura.
Quimicamente, es un silicato hidratado de alimina, cuya
formula es:
Al203 - 2Si02 - H20
Se caracteriza por adquirir plasticidad al ser mezclada
con agua, y también sonoridad y dureza al calentarla por
encima de 800° C. El didmetro de las particulas de la
arcilla es inferior a 0.002 mm. Son suelos de grano fino;
las particulas individuales no pueden distinguirse
facilmente a simple vista. Algunos sistemas de
clasificacion de suelos los distinguen por su tamafio de

particulas. En otros sistemas, la plasticidad es la
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caracteristica determinante, o sea la capacidad de
deformarse con rapidez sin cuartearse, desmoronarse o
cambiar de volumen y con relativamente poco rebote
cuando se elimina la fuerza deformante.
Pierde su plasticidad cuando se seca y su fuerza cuando
se moja. Ademas se contrae y se cuartea cuando seca
y se expande cuando se repone la humedad. La arcilla
estratificada contiene capas delgadas de limo. Se formé
por variaciones peridédicas en sedimentacion y, en
general, su color es alternativamente claro y oscuro.
Las arcillas pueden clasificarse en suaves, medianas y
duras, segun el contenido de humedad y de la
consolidacion anterior. Son materiales satisfactorios
para cimentaciones bajo las condiciones adecuadas.
Debido a su cohesividad, la arcilla puede contraerse
sobre declives muy pronunciados de forma temporal.
También puede transmitir presiones laterales
moderadas alrededor de una pequefia excavacion.
Ademas, ya que la arcilla es impermeable, puede usarse
para evitar que entre agua en una excavacion.

b. El agua:
El agua que se emplee tanto en la fabricacion de
morteros como en tabiques y en las mezclas en la
construccién debe ser limpia, que no contenga

elementos que puedan ser perjudiciales. Asimismo
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deben de eliminarse las aguas duras y materias
organicas, sales y sobre todo los sulfatos, grasas y
cloruros. En general puede utilizarse agua potable o
aquella que cumpla con la Normativa ASTM C-59.
c. Arena:
En la fabricacion del tabique no se deben utilizar
anicamente arcillas plasticas, pues los ladrillos sufren
gran contraccion y deformacion al pasar por el proceso
de cocimiento. A la pasta debe mezclarse arena en
proporcién no mayor de una quinta parte del total; sélo
cuando falte plasticidad a las arcillas se le podran
mezclar arcillas plasticas o en su defecto margas o
calizas.
Como regla empirica y genérica, para conocer las
propiedades de una arena, basta tomar un pufiado de la
fila de almacenaje y apretarla con la mano; “siinca en la
piel es prueba de que tiene propiedades adherentes,
tirela y frotese la mano, si queda relativamente limpia, la
arena no tiene exceso de finos perjudiciales.
En general, los agregados, tanto gruesos como finos
deben reunir las siguientes condiciones.
e Limpieza. Deben estar limpios con el objeto de que
exista mayor adherencia (como ejemplo, el barro la
limitaria); si los agregados no son limpios habra que

lavarlos.
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e Elementos organicos. Deben estar limpios de estos
elementos, pues su presencia alteraria las relaciones
guimicas del cemento y afectaria su resistencia.

¢ Resistencia. La fatiga a compresion de la roca de la
cual provienen, debe ser mayor o igual que la fatiga
del concreto proyectado y poco porosa para que
absorban menos agua.

e Sanidad. Los agregados deben ser sanos (no debe
haber impurezas en ellos) para que, al sufrir cambios
de temperatura, su volumen no aumente
excesivamente.

d. Cemento:

El cemento que se emplea en la fabricacion de las

unidades de concreto, e s un conglomerante formado a

partir de una mezcla de caliza y arcilla calcinadas y

posteriormente molidas, que tiene la propiedad de

endurecerse al contacto con el agua.

2.2.4 PROPIEDADES
Es necesario conocer las propiedades de las unidades para tener
una idea sobre la resistencia de la albafiileria, asi como su
durabilidad ante el intemperismo. Las propiedades relacionadas
con la resistencia de la albafileria son:
e Resistencia a compresion axial,

e Resistencia a la traccién,
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e Envolvente de falla,

e Variabilidad dimensional,
e Eflorescencia,

e Absorcion,

e Coeficiente de saturacion.

Al determinarse estas propiedades de las unidades de albafileria
se tendra un mejor andlisis de los efectos producidos por las cargas
muertas, cargas vivas, sismo, viento, torsiones, cambio de
temperatura, etc.

Al respecto, San Bartolomé (1994) ofrece una descripcién practica

sobre las aplicaciones de cada una de las categorias mencionadas,

gue se transcribe a continuacion.

Tipo I:  Estos ladrillos tienen una resistencia y durabilidad muy
baja; sonaptas para exigencias minimas (viviendas de 1 o
2 pisos), evitando el contacto directo con la lluvia o el
suelo.

Tipo Il: Ladrillos de baja resistencia y durabilidad; son aptos para
usarse bajo condiciones de servicio moderadas (no deben
estar en contacto directo con la lluvia, suelo o agua).

Tipo lll: Ladrillos de mediana resistencia y durabilidad; aptos para
construcciones sujetas a condiciones de bajo
intemperismo.

Tipo IV: Ladrillos de alta resistencia y durabilidad; aptos para ser

utilizados bajo condiciones rigurosas de servicio. Pueden
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estar sujetos a condiciones moderadas de intemperismo,
en contacto con lluvias intensas, suelo y agua.
Tipo V: Tienen resistencia y durabilidad elevada, son aptos para
condiciones de servicio muy rigurosas, pueden estar
sujetos a condiciones de intemperismo similares al tipo IV.
De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E.070
(Albanileria) cada uno de estos tipos de unidad de albaiiileria
normalizada debera cumplir con las caracteristicas especificadas

en la (tabla N° 02).

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
RESISTENCIA
| CARACTERISTIC
VARIACION DE LA A
DIMENSION A COMPRESION
(méxima en porcentaje) ALABEO £~ b minimo en
CLASE (maximo MPa
; en mm) (kg/cm2 ) sobre
Hasta | Hasta | Masde giem
100mm | 150mm | 150 mm area
bruta
Ladrillo | +8 +6 + 4 10 4.9 (50)
Ladrillo Il +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™ +4 +3 +2 4 4,9 (50)
Bloque NP?) +7 +6 +4 8 2,0 (20)

(1) Bloque usado en la construccion de muros portantes
(2) Bloque usado en la construccién de muros no portantes

Tabla N° 02 Clasificacion de las unidades de albafiileria segin Norma de Albaiiileria
(E-070). (Fuente: Norma de Albaiiileria E-070)

2.2.4.1 RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL
La resistencia a la compresion de la unidad es, por si sola,
su principal propiedad y la que finalmente determina la
resistencia a la compresion del muro de albafiileria (f'm).
En general, unos valores altos de resistencia a la

compresion sefialan una buena calidad para todos los fines
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estructurales y de exposicion. Los valores bajos, en
cambio, son muestra de unidades que produciran
albafiileria poco resistente y poco durable. La resistencia a
la compresion depende de la naturaleza del material y del
contenido regulado de elementos desgrasantes, como una
cantidad prudencial de cal y cuarzo contenidos en la arcilla.
Lamentablemente, esta propiedad es dificii de medir
adecuadamente. De un lado, la gran variedad de formas y
dimensiones de las unidades, principalmente de sus
alturas, impide relacionar el resultado del ensayo de
compresion con la verdadera resistencia de la masa
componente. Esto se debe a los efectos de la forma y de la
esbeltez en el valor medido y a la restriccion, ocasionada
por los cabezales de la maquina de compresion, que
modifica el estado de esfuerzos de la unidad. La resistencia
a la compresion, tal como se mide actualmente en el
ensayo de compresidon estandar, es funcion no sélo de la
resistencia intrinseca de la masa, sino de la altura del
testigo y de su forma. Consecuentemente, los valores
obtenidos son sélo indicativos generales del
comportamiento estructural de diferentes unidades cuando
integran la albafileria asentada con mortero y/o llenas con
concreto liguido. Asimismo, su durabilidad debe ser

juzgada acompafiando al resultado del ensayo de
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compresion valores de la absorcibn méxima y del

coeficiente de saturacion.

2.2.4.2 RESISTENCIA A LA TRACCION
Se evalla en relacién al alabeo debido a que la resistencia
a la traccion es una medida de la resistencia a la traccion
indirecta o a la traccion por flexion.
Al igual que la resistencia a la compresion, solo constituye
una medida de la calidad de la unidad. Su evaluacion
deberia realizarse cuando exista la incertidumbre de utilizar
una unidad tipo IV o V, o cuando se tenga un alto alabeo
gue puede inducir a la unidad a una falla de traccion por
flexion.
Dicha incertidumbre se da cuando se requiere condiciones
de servicio riguroso o moderado, donde se requiere alta
resistencia a la compresion, resistencia a la penetracion de
la humedad y a la accién severa del frio.
En un muro sometido a compresion, la falla ocurre por
traccion transversal de la unidad de la albafiileria, mientras
ella se encuentre en una situacion de cargas triaxiales. Por
ello es importante evaluarla, especialmente en Ila
fabricacion de muros portantes bajo condiciones de
servicio riguroso o moderado, por lo que se recomienda el

uso de unidades de tipo IV o V.
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2.2.4.3 VARIABILIDAD DIMENSIONAL
Aunque es una propiedad fisica, influye en el
comportamiento resistente del muro. Por lo que a mayor
variacion dimensional, mayor espesor de la junta y
mientras mayor sea el espesor de la junta, menor sera la
resistencia a compresion y la fuerza cortante del muro de
albafiileria.
Las dimensiones de la unidad, segun el RNE, Norma E.070
(albafiileria), se expresan como: largo x ancho x altura, en
centimetros. El largo y el ancho se refieren a la superficie
de asiento, y las dimensiones nominales — comerciales —
usualmente incluyen 1cm de junta.
La variabilidad dimensional define la altura de las hiladas,
ya que se manifiesta, con mayores variaciones, en la
necesidad de aumentar el espesor de la junta de mortero
por encima de lo estrictamente necesario por adhesion,
gue es de 9 a 12mm, conduciendo a una albafileria menos
resistente en compresion.
La prueba de variacién dimensional es necesario efectuarla
para determinar el espesor de las juntas de la albadileria.
Debe hacerse notar que por cada incremento de 3mm en
el espesor de las juntas horizontales — adicionales al
minimo requerido de 10mm, la resistencia a compresion de
albafileria disminuye en 15%; esto también produce

disminucién en la resistencia al corte.
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Se puede concluir entonces que la calidad del ladrillo
determina el espesor de las juntas y la resistencia del muro

en compresion y corte.

EFLORESCENCIA

La eflorescencia es un fendmeno que consiste en la
formacion de polvo de sales solubles, de color blanco en la
superficie de muros de ladrillos nuevos, mientras estan
secando.

La causa para la formacibn de estas manchas
blanquecinas es la presencia de sales en los ladrillos o en
la arena con la que se elabora el mortero; estas sales
reaccionan con el agua utilizada en la preparacion de la
mezcla provocando el fendbmeno durante el secado del
muro.

Por lo tanto, si las unidades de albafileria se saturan para
asentarlas, la eflorescencia aumenta. Por este motivo, las
unidades de albafileria deben protegerse de la humedad y
durante el secado ser humedecidas solo estrictamente lo
necesario para obtener una adecuada adhesion con el
mortero. Cuando existe una cantidad considerable de sal
en los componentes del muro y es trasladada a la superficie
del muro por agua permanente en el suelo (humedad
natural), y riego de jardines o por fugas de agua de las

tuberias, puede causar la desintegraciéon del muro. El
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peligro de la eflorescencia es mayor en las unidades de
albafileria de arcilla, sobre todo en aquellas de baja
calidad, de reducida resistencia y elevado grado de succion

(que es el caso de las unidades artesanales).

ABSORCION

Es una medida de la permeabilidad de la unidad de
albafiileria. En las unidades de arcilla no debe exceder el
22%. Las unidades de albafileria con absorcién mayor al
22% seran mas porosas, y por lo tanto, menos resistente a
la accion de la intemperie. La unidad porosa absorbera
agua del mortero, secandolo e impidiendo el adecuado
proceso de adherencia mortero-unidad, lo que influye en la
disminucion de la resistencia del muro. Las Normas
Peruanas limitan dicho valor debido a que la principal
causa de la durabilidad es el intemperismo, y las unidades
porosas son menos resistentes a la accion de la intemperie.
Este aspecto pierde importancia cuando los muros tienen

recubrimiento suficiente para protegerlos del intemperismo.

COEFICIENTE DE SATURACION

El efecto es semejante al de la absorcién. Es una medida
de la facilidad con que una unidad puede saturarse con
agua. Para unidades de albafiileria de arcilla, el coeficiente
de saturacion debe ser menor a 0.85. Las unidades con

valores mayores a 0.85, son demasiados absorbentes
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(muy porosos) y por lo tanto, poco durables y susceptibles

a la accion de la intemperie.

2.2.5 ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD
2.2.5.1 MUESTREO
El muestreo debe ser efectuado a pie de obra. Por cada
lote compuesto por hasta 50 millares de unidades se debe
seleccionarse al azar una muestra de 10 unidades, sobre
las que se efectuaran las pruebas de variacion de
dimensiones y de alabeo. De las cuales cinco unidades de
albanileria seran ensayadas a compresion y las otras cinco

a absorcion. (NTP, Norma E.070).

2.2.5.2 VARIACION DIMENSIONAL

Para la determinacion de la variacion dimensional de las
unidades de albafileria, se seguird el procedimiento
indicado en las Normas NTP 399.613 y 399.604.

Es importante analizar la variacidon dimensional, porque
esta caracteristica de las unidades de albafiileria define la
altura de las hiladas que se refleja en el mayor o menor
espesor de la junta de mortero. La variacién de la junta por
encima de lo estrictamente necesario por adhesion, que es
de 10 a 15 mm, conduce a una albafiileria menos resistente

a compresion y a fuerza cortante.
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2.2.5.3 ALABEO

Para la determinacion del alabeo de las unidades de
albadileria, se sigue el procedimiento indicada en la Norma
NTP 399.613.

El efecto del alabeo es semejante al de la variacion
dimensional, es decir produce el aumento o disminucion en
el espesor de las juntas de mortero, que influye en la
resistencia a compresion y a fuerza cortante de la

albanileria.

2.2.5.4 SUCCION

Los ensayos de succion se realizan de acuerdo a lo
indicado en las Normas NTP 399.604 y 399.613.

La succion es la medida de la rapidez con la que el ladrillo
absorbe agua del mortero y es la caracteristica
fundamental para definir la adherencia mortero - unidad en
la albafiileria. Esta propiedad define tanto la resistencia a
traccion como la resistencia a fuerza cortante de la
albafiileria. Cuando se presenta una alta succion, el agua
del mortero es absorbida rapidamente por la unidad de
albanileria inferior, produciendo la deformacién y el
endurecimiento del mortero, lo que impide un contacto
completo e intimo con la cara de la unidad superior. El
resultado es una adhesion pobre e incompleta, dejando

uniones de baja resistencia y permeables al agua.
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El RNE, Norma E.070 - Albafileria (SENCICO 2008),
recomienda que la succion al instante de asentarse esté
comprendida entre 40 gr/min en un &rea de 200 cm2;
debido a esta recomendacion es indispensable en el

proceso constructivo, que las unidades se humedezcan.

2.2.5.5 ABSORCION

Los ensayos de absorcion se realizan de acuerdo a lo
indicado en las Normas NTP 399.604 y 399.613.

La absorcion es la medida de transferencia del agua desde
un medio externo a una unidad de albafileria (ladrillo). Una
absorcion elevada (mas de 22%) indica que el ladrillo es
poroso y de baja resistencia a la accion de la intemperie.
La absorcion de cada espécimen se mide como la relacion
gue existe entre el peso del agua absorbida por la unidad
de albafileria después de haberla sumergido durante 24
horas en una poza de agua y su peso en estado seco

multiplicada por 100.

2.2.5.6 RESISTENCIA A COMPRESION
Para la determinacion de la resistencia a la compresion de
las unidades de albafileria, se efectlan los ensayos de
laboratorio correspondientes, de acuerdo a lo indicado en
las Normas NTP 399.613 y 339.604.
La resistencia a compresion es la principal propiedad de las

unidades de albanileria. Los valores altos sefialan una
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buena calidad para todos los fines estructurales y de
exposicion, los valores bajos en cambio sefalan unidades
gue producirdn albafileria poco resistente y poco durable.
La resistencia caracteristica a compresion axial de la
unidad de albafiileria (f’b) se obtiene restando una
desviacion estandar al valor promedio de la muestra. La
resistencia de cada espécimen se calcula dividiendo la
carga de rotura entre el area bruta de la superficie de
asiento. Este ensayo se realiza a una velocidad de carga

de 5 ton/min.

2.3.  PILAS DE ALBANILERIA
2.3.1 CONCEPTO
Las pilas de albafiileria son prismas compuestos por dos 0 mas
unidades de albaiiileria (ladrillos) enteras, asentadas una sobre
otra mediante mortero. La altura de los prismas no debe ser
excesiva, a fin de facilitar su construccion, almacenaje y transporte
desde la obra hacia el laboratorio. Estas pilas, a la edad de 28 dias,
son ensayadas a compresion axial y los resultados se utilizan para
disefiar estructuralmente los muros de los edificios y para controlar
la calidad de la albafileria en la construccién. Sin embargo, la
resistencia caracteristica a compresion axial de las pilas (f'm)
depende de la esbeltez, que es la relacién que existe entre la altura
y el espesor del prisma. EI RNE, Norma E.070 Albafileria

(SENCICO 2008), establecen un valor nominal de esbeltez igual a
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5. Ademas establecen coeficientes de correccion para esbelteces
menores que cinco. Estos coeficientes son los mismos en ambas
normas y se aplican multiplicando a la resistencia a compresion
axial obtenida del ensayo, para de este modo estimar la resistencia

gue se obtendria con la esbeltez nominal.

2.3.2 CARACTERISTICAS
2.3.2.1 NUMERO DE HILADAS.

Para definir la altura de las pilas de albaiileria, se

considerara lo siguiente:

» La facilidad constructiva empleando un nimero entero
de unidades, el almacenaje en obra, la facilidad en el
transporte desde la obra hasta un laboratorio, la
maniobralidad en el laboratorio a fin de aplicarles
refrentado e instalarlas en la maquina de ensayos. Asi,
por ejemplo, se descartaron las pilas de 5 hiladas
hechas con bloques de concreto vibrado (BCV) por ser
muy grandes y pesadas.

= El rango de esbelteces y la esbeltez nominal
especificada por SENCICO (2008).

= Considerando los puntos mencionados, las pilas hechas
con ladrillos de arcilla (KKA ,KKI, y Pandereta) tuvieron
2, 3 y 4 hiladas, mientras que las pilas hechas con
ladrillos de concreto (KKC) también tuvieron 2, 3y 4

hiladas.
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2.4. AGREGADOS
2.4.1 CONCEPTO

Segun El Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E.060
(Concreto Armado), Capitulo Il notacién y definiciones — Articulo
2.2; refiere:
Agregado es un material granular de origen natural o artificial como
arena, grava, piedra triturada, y escoria de hierro de alto horno,
empleado como un medio cementante para formar concreto o
mortero hidraulico.
Concreto simple — capitulo 2 agregados para mortero o concreto —
Ing, Gerardo A. Rivera L.; Refiere:
Los agregados también llamados aridos son aquellos materiales
inertes, de forma granular, naturales o artificiales, que aglomerados
por el cemento Portland en presencia de agua forman un todo
compactado (piedra artificial), conocido como mortero o concreto.
Como agregados de las mezclas de mortero o concreto se puede
considerar, todos aquellos materiales que teniendo una resistencia
propia suficiente (resistencia de la particula), no perturben ni
afecten desfavorablemente las propiedades y caracteristicas de las
mezclas y garanticen una adherencia suficiente con la pasta
endurecida del cemento Portland.
En general, la mayoria son materiales inertes, es decir, que no
desarrollan ningun tipo de reacciones con los demas componentes
de las mezclas, especialmente con el cemento; sin embargo,

existen algunos agregados cuya fraccion mas fina presenta
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actividades en virtud de sus propiedades hidraulicas colaborando
con el desarrollo de la resistencia mecanica, tales como: las
escorias de alto horno de las siderdrgicas, los materiales de origen
volcanico en donde hay silice activo, entre otros.

Pero hay algunos otros agregados, que presentan elementos
nocivos o eventualmente inconvenientes que reaccionan afectando
las estructura interna del concreto y su durabilidad, como por
ejemplo, los que presentan elementos sulfurados, los que
contienen particulas pulverulentas mas finas o aquellas que se

encuentran en descomposicion latente como algunas pizarras.

2.4.2 ARENA GRUESA
2.4.2.1 DEFINICION
Naturaleza y Materiales del Concreto — capitulo 4 —
Agregados — Enrique Rivva Lopez.; Refiere:
Se define como agregado fino a aquel proveniente de la
desintegracion natural o artificial de las rocas, el cual pasa
el Tamiz NTP 9.4mm (3/8”) y cumple con los limites

establecidos en las normas NTP 400.037 6 ASTM C-33.

2.4.2.2 REQUISITOS
Naturaleza y Materiales del Concreto — capitulo 4 —
Agregados — Enrique Rivva Lopez.; Refiere:
El agregado podra consistir de arena natural o
manufacturada, o una combinacion de ambas. Sus

particulas seran limpias; de perfil preferentemente angular;
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duras; compacta y resistente; libre de polvo, terrones,
particulas escamosas 0 blandas, esquistos, pizarras,
alcalis, materia orgénica, sales u otras sustancias dafinas

para el concreto.

GRANULOMETRIA

Naturaleza y Materiales del Concreto — capitulo 4 —
Agregados — Enrique Rivva Lopez.; Refiere:

El agregado estard graduado dentro de los limites
indicados en las Normas NTP 400.037 6 ASTM C-33. La
granulometria  seleccionada sera preferentemente
uniforme y continua, con valores retenidos en las mallas
N°04 a N°100 de la Serie Tyler. Se recomiendan para el

agregado los siguientes limites.

MALLA PORCENTAJE QUE PASA
3/8” (9.50mm) 100
N° 4 (4.75mm) 95 — 100
N° 8 (2.36mm) 80— 100
N° 16(1.18mm) 50 - 85
N° 30 (600 micrones) 25 - 60
N° 50 (300 micrones) 10-30
N° 100 (150 micrones) 2-10

Tabla N°03. Usos Granulométricos para el agregado fino. (Fuente:
Norma Técnica Peruana NTP 400.037).

El porcentaje retenido en dos mallas sucesivas no
excedera del 45%. Si el agregado es empleado en

concretos con aire incorporado y un contenido de cemento
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mayor de 255 kg/m3; o si el concreto es sin aire
incorporado y un contenido de cemento mayor de 300
kg/m3; o si una adicién mineral aprobada es empleada para
suplir las deficiencias en el porcentaje que pasa dichas
mallas, el porcentaje indicado para las mallas N° 50 y N°
100 podréa ser reducido a 5% y 0% respectivamente.
Preferentemente el médulo de fineza no debera ser menor
de 2.3 ni mayor a 3.1 debiendo ser mantenido dentro de los
limites de mas o menos 0.2 del valor asumido para la
seleccién de las proporciones de la mezcla o rechazar el
agregado, para compensar las variaciones en la
granulometria. Estos ajustes no deberan significar
reduccion en el contenido de cemento.

En relacién con la granulometria del agregado fino debera

tenerse en consideracion lo siguiente:

a. Las arenas muy finas pueden obligar a incrementar la
relacion agua cemento, lo que puede significar
consistencias mas altas y, a igualdad de estas, menos
resistencia.

b. El efecto del agregado fino sobre la consistencia es
mayor que el del agregado grueso debido a su mayor
superficie especifica.

c. En mezclas de alto contenido de material cementante

sin pérdida importante de la consistencia.
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2.4.2.4 PROPIEDADES DE LA ARENA GRUESA

24241

24242

DENSIDAD

La densidad de los agregados depende tanto de
la gravedad especifica de sus constituyentes
sélidos como de la porosidad del material
mismo. La densidad de los agregados es de
especial importancia en todos aquellos casos en
gue, por resistencia o durabilidad, se requieren
concretos con un peso por encima o debajo de
aguel que corresponde a concretos usuales.
Las bajas densidades generalmente indican
material poroso, poco resistente y de alta
absorcion. Tales caracteristicas, cuando ello
fuere necesario, deberan ser confirmadas por

ensayos de laboratorio.

DUREZA

Se define como dureza de un agregado a su
resistencia a la erosion, abrasion o, en general,
el desgaste. La dureza de las particulas
depende de sus constituyentes.

Entre las mejores rocas a emplear en concretos
que deben ser resistentes a procesos de

abrasion o erosion, figuran el cuarzo, la cuarzita,
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las rocas densas de origen volcanico y las rocas
silicosas.

La determinacién de la dureza de un agregado
se hace sometiéndolo a un proceso de desgaste
por abrasion. El ensayo mas empleado es el
conocido como el Método de Los Angeles,
realizado de acuerdo con lo especificado en la
Norma ASTM C-131. Este método combina
procesos de desgaste por abrasion vy

frotamiento.

MODULO DE ELASTICIDAD

El médulo de elasticidad es definido como el
cambio de esfuerzos con respecto a la
deformacion elastica, considerandosele como
una medida de la resistencia del material a las
deformaciones. El modulo de elasticidad de los
agregados se determina en muy contadas
ocasiones. Sin embargo, desde que la
deformacion que experimenta el concreto es,
parcialmente, una deformacion del agregado, es
razonable pensar que mayor sera el médulo de
elasticidad del concreto conforme aumenta el de
los agregados que lo integra. Es importante

recordar que el valor del modulo de elasticidad
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del agregado tiene especial influencia sobre la
magnitud del escurrimiento plastico y la
contraccion que pueden presentarse en el

concreto.

2.4.3.1 DEFINICION

Construcciones de Albafiileria-Comportamiento Sismico y
Disefio Estructural- Angel San Bartolomé 1994; Refiere:
De emplearse cal en el mortero, esta debe ser hidratada y
normalizada; la razén por la cual la cal debe ser
normalizada se debe a que pueden existir particulas muy
finas, que en vez de funcionar como aglomerante lo hacen
como residuos inertes. El peso volumétrico de la cal es del
orden 640 kg/m3.

La cal viva proviene de la calcinacion (quemado a
temperaturas del orden de 1000°C) de la piedra caliza.
Luego se procede con el apagado (hidratacién) de la cal
viva, agregando agua para formar la cal hidratada
(hidréxido de calcio).

Cuando se emplea cal en el mortero, esta (a diferencia del
cemento) endurece muy lentamente al reaccionar con el
anhidrido carbdnico del ambiente, en un proceso llamado
carbonatacion.

La carbonatacion resulta beneficiosa para el mortero por

dos razones:
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1. Las fisuras se sellan a lo largo del tiempo al formarse
cristales de carbonato de calcio, los que proveen alguna
resistencia adicional sobre la dada por el cemento.

2. Al endurecer lentamente se favorece la retentividad de
la mezcla.

2.4.4 AGUA
2.4.4.1 CONCEPTOS GENERALES

Segun El Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma

E.060 (Concreto Armado), Capitulo Il — Articulo 3.4;

refiere:

El agua empleada en la preparacion y curado del concreto

debera ser, de preferencia, potable.

Se podran utilizar aguas no potables sélo si:

a. Estan limpias y libres de cantidades perjudiciales de
aceites, acidos, alcalis, sales, materia organica y otras
sustancias que puedan ser dafinas al concreto, acero
de refuerzo o elementos embebidos.

b. La seleccién de las proporciones de la mezcla de
concreto se basa en ensayos en los que se ha utilizado
agua de la fuente elegida.

c. Los cubos de mortero para ensayos, hechos con agua
no potable, deben tener resistencias a los 7 y 28 dias,
de por lo menos 90% de la resistencia de muestras
similares hechas con agua potable. La comparacion de

los ensayos de resistencia debe hacerse en morteros
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idénticos, excepto por el agua de mezclado, preparados
y ensayados.
Las sales u otras sustancias nocivas presentes en los
agregados y/o aditivos deberan sumarse a las que pueda
aportar el agua de mezclado para evaluar el contenido total

de sustancias inconvenientes.

2.4.4.2 REQUISITOS DE CALIDAD
El agua que ha de ser empleada en la preparacion del
concreto debera cumplir con los requisitos de la Norma
NTP 339.088 y ser, de preferencia, potable, libre cualquier
sustancia suelta que afecten a las propiedades del
elemento. No existen criterios uniformes en cuanto a los
limites permisibles para las sales y sustancias presentes
en el agua que va a emplearse. A continuacion se presenta,
en partes por millén, los valores aceptados como maximos

para el agua utilizada en el concreto:

CLORUROS 300 ppm
SULFATOS 300 ppm
SALES DE MAGNESIO 150 ppm
SALES SOLUBLES TOTALES 500 ppm
PH Mayor a 7
SOLIDOS EN SUSPENSION 1,500 ppm
MATERIA ORGANICA 10 ppm

Tabla N° 04. Valores aceptados en ppm del agua para concreto.
(Fuente: Naturaleza y Materiales del concreto-Enrique R.L.)

Bach. Aguilar Velasquez Yolvi Jeanpierre - 58 - Bach. Bolafios Narcizo Irwing Luis



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA E.A.P. INGENIERIA CIVIL

TESIS:  ESTUDIO EXPERIMENTAL DE LOS FACTORES DE CORECCION POR ESBELTEZ DE LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL
DE PILAS DE ALBANILERIA DE LA ZONA - NUEVO CHIMBOTE"

La norma Peruana NTP 339.088 considera aptas para la
preparacion y curado del concreto, aquellas aguas cuyas
propiedades y contenidos de sustancias disueltas estan
comprendidos dentro de los siguientes limites:

a. El contenido maximo de materia organica, expresada en
oxigeno consumido, sera de 3mg/l (3 ppm).

b. El contenido de residuo insoluble no sera mayor de 5gr/l
(5000 ppm).

c. El PH estara comprendido entre 5.5 y8.0.

d. El contenido de sulfatos, expresado como ion SO4, sera
menor de 0.6 gr/l (600 ppm).

e. El contenido de cloruros, expresado como ion Cl, sera
menor de 1 gr/l (1000 ppm).

f. El contenido de carbonatos y bicarbonatos alcalinos
(Alcalinidad total) expresada en NaHCO3, serd menor
de 1gr/l (1000 ppm).

g. Si la variacién de color es un requisito que se desea
controlar, el contenido maximo de fierro, expresado en
ion férrico, sera de 1 ppm.

El agua debera estar libre de azlcares o sus derivados.

Igualmente lo estara de sales de potasio o de sodio.

El agua empleada para la preparacioén del mortero para el

asentado de las unidades de albafiileria en la construccion

de las pilas de albafileria es potable y cumple con los

limites permisibles segun la NTP 339.088.
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2.4.5 CEMENTO
2.4.5.1 CONCEPTOS GENERALES

Segun El Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma
E.060 (Concreto Armado), Capitulo | — Articulo 2 — 2.1.
Definiciones; refiere:
Que el Cemento es, Material Pulverizado que por Adicion
de una cantidad conveniente de agua forma una pasta
aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo el agua como
en el aire. Quedan excluidas las cales hidraulicas, las cales
aéreas y los yesos. NORMA ITINTEC 334.001.
De otro lado, define al Cemento Portland, Producto
obtenido por la pulverizacién del Clinker portland con la
adicion eventual de sulfato de calcio. Se admite la adicion
de otros productos que no excedan al 1% en peso del total
siempre que la norma correspondiente establezca que su
inclusion no afecta las propiedades del cemento resultante.
Todos los productos adicionados deberan ser pulverizados
conjuntamente con el Clinker. NORMA ITINTEC 334.001.
En palabras sencillas, es el producto que se obtiene al
cocer en un horno a elevadas temperaturas (1.400°-
1.800°) y en la debida proporcion, piedra, caliza y arcilla
obteniéndose el Clinker al que se afiade piedra de yeso y
la mezcla se muele en molinos hasta convertirla en polvo

que es el cemento.
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2.4.5.2 PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS

A pesar de que el cemento representa solamente entre 6%

y 15% en peso de la mezcla, sus propiedades influyen

grandemente en el comportamiento del mismo en cuanto a

trabajabilidad y resistencia.

Algunas de las propiedades fisicas importantes de este

material cementante son las presentadas a continuacion:

2.45.2.1 PESO ESPECIFICO

El peso especifico del cemento corresponde al
material al estado mas compacto. Su valor suele
variar, para los cementos Portland normales,
entre 3.0 y 3.2. Las Normas Norteamericanas
consideran un valor promedio de 3.15. En el
caso de los cementos combinados el valor es
menor de 3.0 y depende de la fineza del material
adicionado.

Cuando el cemento contiene adiciones
minerales que lo convierten en un cemento
combinado, con una densidad menor a la del
clinker puro, los valores indicados descienden
notablemente, al igual que en el caso de los
cementos meteorizados. Usualmente en el Peru

se considera un valor del orden de 2.97 para los
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cementos Tipo IP e IPM. (Pablo Portugal
Barriga, 20

Su determinacién es particularmente necesaria
en relaciéon con el control y Disefio de las
mezclas de concreto y se sigue las

recomendaciones de la Norma ASTM C-188.

FINURA

La fineza de un cemento es funcion del grado de
molienda del mismo y se expresa por su
superficie especifica, la cuales definida como el
area superficial total, expresada en cm2, de
todas las particulas contenidas en un gramo de
cemento. Se asume que todas las particulas
tienen un perfil esférico.

Dicha propiedad influye en el calor de
hidratacion, en la ganancia de resistenciay en la
trabajabilidad de la mezcla de concreto. Los
materiales cementantes mas finos reaccionan
de forma mas rapida al contacto con el agua,
con un correspondiente incremento en la
ganancia de resistencias tempranas. También
influye en la trabajabilidad, ya que a mayor finura
del cemento se incrementa el area superficial.

La finura del cemento estara definida por el
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tamafio de la particula del material; esta
propiedad se expresa como: Retenido en tamiz
No.325 (45 pm); Blaine: Superficie especifica

cm2/g.

HIDRATACION

Es la reaccion que se produce entre el agua y
los componentes del cemento. Los factores
determinantes en este proceso son el clinker,

yeso, finura, temperatura y cantidad de agua.

TIEMPO DE FRAGUADO
Se refiere al cambio que sufre la pasta de
cemento del estado fluido al estado rigido. Dicho
valor es un indice del rango en el cual la
reaccion de hidratacion esta ocurriendo y se
desarrolla la resistencia. Los productos
formados por la hidratacion constituyen un gel
formando inicialmente una pasta mas o menos
fluida o plastica. El fraguado se produce en dos
fases:
e Fraguado inicial: Se da cuando la masa
empieza a perder plasticidad, aun cuando

incluso se nota cierta consolidacion.
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¢ Fraguado final: Cuando por si solo y sin que
se someta la pasta a presiones o cargas, esta

conserva su forma.

2.45.2.5 RESISTENCIA MECANICA

La resistencia del mortero o el concreto
endurecido, esta con relacibn a las
caracteristicas del cemento usado. Dicha
propiedad se determina a través de Ila
resistencia a la compresion en cubos de mortero
preparados, usando una arena de graduacion
estandarizada segun la Norma ASTM C-109.
Clasificacion de los cementos en funcion del
desarrollo de su resistencia:

e Alta resistencia inicial: en 72 horas
alcanzan valores superiores a 4000 psi.

e Endurecimiento rapido: son los que
teniendo una resistencia considerable a 28
dias, a la edad de 3 dias han desarrollado al
menos un 60% de su resistencia.

e Endurecimiento lento: hasta los 7 dias su
crecimiento es lento, luego incrementa
rapidamente pero de manera especial de los

28 a 90 dias.
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2.45.2.6 CALOR DE HIDRATACION

246 MORTERO

El fraguado y endurecimiento de la pasta es un
proceso quimico por lo que, durante las
reacciones que tienen lugar entre los
compuestos del cemento y el agua, la
hidratacion del cemento es acompafiada por
liberacion de una cantidad de calor, la cual
depende principalmente de la composicion
qguimica y de la fineza del cemento. De lo
expuesto puede definirse al calor de hidrataciéon
como a la cantidad de calor, expresada en
calorias por gramo de cemento no hidratado,
desarrollada por hidratacion completa a una
temperatura determinada.El calor de hidratacion
de los cementos normales es de 85 a 100 cal/gr.,
por lo que en las condiciones normales de
construccion el calor se disipa rapidamente por
radiacion, siendo los cambios de temperatura
dentro de la estructura relativamente pequefios

y probablemente de pocas consecuencias.

1.5.1 DEFINICION

Segun El Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma

E.070 (Albadileria), Capitulo 1l — Articulo 6 — 6.1.

Definiciones; refiere:
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El mortero estara constituido por una mezcla de
aglomerantes y agregado fino a los cuales se afiadira la
méxima cantidad de agua que proporcione una mezcla
trabajable, adhesiva y sin segregacién del agregado.
Segun (Gallegos y Casabonne, 2005), refiere:

La construccion tradicional de albafiileria utiliza unidades
asentadas con mortero. EI mortero cumple la funcién de
asumir las inevitables irregularidades de las unidades y
sobre todo la de unirlas o adherirlas con estabilidad durante
el proceso constructivo proveyendo rigidez en la hilada que
permite el asentado de la siguiente y formar un conjunto
durable, impermeable y con cierta resistencia a la traccion.
Podemos decir que el mortero es un adhesivo y su
adhesion fuerte, total y durable con la unidad de albafiileria
es su principal objetivo, y todas sus propiedades incluida la
resistencia a la compresion son incidentales. Se debe
diferenciar entre las propiedades del mortero de acuerdo al
estado plastico y su estado endurecido. En el estado
plastico, la propiedad esencial del mortero es su temple, es
decir la cualidad de ser manipulado con el badilejo, de ser
esparcido facilmente sobre la superficie de las unidades,
de adherirse a superficies verticales de las unidades y de
lograr contacto intimo y completo con las irregularidades de
los ladrillos. Cohesion, plasticidad, fluidez, retentividad, en

conjunto definen el temple del mortero, en la practica se
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cuantifica la fluidez del mortero y su retentividad. En la
construccion la retentividad se evidencia por la capacidad
del mortero de permanecer trabajable después del contacto
con la primera unidad, lo que permite el asentado cémodo

de la unidad superior y asi la adhesién homogénea.

Segun (San Bartolomé, 1994), refiere:

El mortero a emplearse debe ser trabajable haciendo uso
de la maxima cantidad de agua posible (se recomienda un
Slum de 6 pulgadas medido en el cono de Abrams,
evitando la segregacién y de tal manera que no se aplaste
con el peso de las hiladas superiores. Para edificaciones
de mas de 3 pisos se recomienda usar un mortero en
proporcién volumétrica (cemento portland Tipo I: arena
gruesa) 1:3 o 1:4, mientras que para edificaciones de 1 a 2
pisos es suficiente en emplear la mezcla 1:5, el uso de
arena fina en el mortero no es adecuado, por elevar la
contraccion de secado y porque debido al tamafio uniforme
de sus granos, forman espacios vacios dificiles de llenar
con el cementante. El volumen de mortero (M) en m3 por
m2 de muro, puede calcularse como:

El volumen de mortero (M) en m3 por m2 de muro, puede

calcularse como:

M=t - C x Volumen de un ladrillo
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Dénde:
t = espesor del muro (m).

C = cantidad de ladrillos por m2 de muro.

Al resultado debe agregarsele 20% por compactacion de
vacios y 5% por desperdicios (un total de 25%); si la unidad
es perforada adicionar 50%. Luego ese volumen se reparte
en partes de cemento y arena de acuerdo a las

proporciones de la mezcla.

1.5.2 COMPONENTES

a) Los materiales aglomerantes del mortero pueden
ser:
De acuerdo con el tipo de material a utilizar en la
conformacién del muro de albafileria se utilizara
cemento portland cemento adicionado normalizadas y
cal hidratada normalizada de acuerdo con las normas
técnicas peruanas correspondientes. (nota de edicion
ICG: este guion ha sido corregido de acuerdo a fe de
erratas D.S.N° 011-2006-VIVIENDA 21 de junio 2006).

b) El agregado fino sera:
Material natural como arena gruesa, libre de materiales
organica y de sales, el cual puedan perjudicar la

adherencia entre en mortero y la unidad de albafiileria.
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c) El agua sera:
De preferencia potable y libre de sustancias deletéreas,

acidos, alcalis y material orgénica.

1.5.3 CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURALES
Los morteros se clasifican en:
a) Tipo P: muros construidos para resistir o soportar
elementos estructurales de una edificacion.
b) Tipo NP: elementos no estructurales tienen la
caracteristica de no aportar rigidez lateral al sistema

lateral.

2.5. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Absorcion: medida de la permeabilidad de la unidad de albafileria

(San Bartolomé, 1994).

e Absorcion maxima: medida de la cantidad de agua que puede
contener una unidad saturada (San Bartolomé, 1994).

e Adhesion: resistencia en traccion de la interface mortero - unidad de
albafileria (San Bartolomé, 1994).

e Aditivo: se define aditivo como un material distinto del agua, del

agregado, o del cemento, el cual es utilizado como un componente del

concreto y que se afiade a este, antes o durante el mezclado, a fin de

modificar una o algunas de sus propiedades (Rivva, 1990).
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e Alabeo: es la deformacion curvilinea de la superficie del ladrillo o pieza
refractaria, que se produce durante su fabricacion. (NTE INEN 571,
1981)

e Albafileria Estructural: Son las construcciones de albafileria que han
sido disefiadas racionalmente, de tal manera que las cargas actuantes
durante su vida util se transmitan adecuadamente a través de los
elementos de albafileria (convenientemente reforzados) hasta el suelo
de cimentacion. (San Bartolomé, 1994).

e Albaifileria o Mamposteria: se define como un conjunto de unidades
trabadas o adheridas entre si con algun material como el mortero de
barro o de cemento. Las unidades pueden ser naturales (piedras) o
artificiales (adobes, tapias, ladrillos y bloques) (San Bartolomé, 1994).

e Construccion de Albafiileria: es todo aquel sistema donde se ha
empleado béasicamente unidades de albafileria (muros, vigas,
pilastras, etc.). Estos elementos a su vez estdn compuestos por
unidades de arcilla, silice-cal, o de concreto adheridas con mortero de
cemento o concreto fluido (grout). (San Bartolomé, 1994).

e Hilada: una franja horizontal de mortero y unidad de albafileria (San
Bartolomé, 1994).

e Mortero: es la mezcla de un aglomerante y agregado fino, realizada
por via humeda. Cuando el mortero se prepara con mas de un
aglomerante se denomina mortero bastardo (Regal, 1961).

Material empleado para adherir horizontal y verticalmente a las

unidades de albafiileria (Norma E.070).
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e Pila de albanileria: Las pilas de albafileria son prismas compuestos
por dos o méas hiladas de unidades enteras (ladrillos o bloques)
asentadas una sobre la otra mediante mortero, con una altura total que
no debe ser excesiva a fin de facilitar su construccion, almacenaje y
transporte desde la obra hacia un laboratorio. Estas pilas, con una edad
nominal de 28 dias, se ensayan a compresion axial y los resultados se
utilizan para disefiar estructuralmente los muros de un edificio
(Quiun,2005).

e Resistencia: La resistencia del concreto esta definida como el maximo
esfuerzo que puede ser soportado por dicho material sin romperse.
Dado a que el concreto esta destinado a tomar esfuerzos de
compresion, es la medida de su resistencia a dichos esfuerzos la que
se utiliza como indice de su calidad (Rivva, 1990).

e Trabajabilidad: propiedad reolégica de los morteros que define la
facilidad de su manejo con el badilejo (San Bartolomé, 1994).

e Unidad de Albafiileria: Ladrillos y bloques (San Bartolomé, 1994).

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

mismo plano (Norma E.070).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS
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CAPITULO lll: MATERIALES Y METODOS.

3.1. METODO DE ESTUDIO
El presente trabajo esta referido a la determinacion de los factores de
correccion por esbeltez de la resistencia a compresion axial en pilas de
albafiileria en la zona — Nuevo Chimbote, con el fin de obtener un factor
de correccion a las férmulas dadas por el Reglamento Nacional de
Edificaciones, Norma E.070 (Albafileria), para lo cual se utilizaron
meétodos estadisticos para determinar el valor promedio de la resistencia
a compresion axial por esbeltez de las pilas de albafiileria.
Para obtener esta informacion se realizaron 60 pilas de albafileria
construidos y ensayadas en el laboratorio de mecénica de suelos de la

Universidad Nacional del Santa — Nuevo Chimbote.

Poblacion:

Lugares de produccién de unidades de albafileria en la

ciudad de Nuevo Chimbote.

Muestra:

60 pilas construida con unidades de albafileria adquiridas de
ferreterias DINO en la ciudad Nuevo Chimbote — Santa —

Ancash.

3.2. MATERIALES:
a. Materiales.
e 02 cuadernos para apuntes.

e 03 millares de papel bond Atlas A4 80 gr.
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01 kit de utiles de escritorio.

01 cartucho de tinta para impresora EPSON L210 Color y negro.

02 discos duros externos TOSHIBA 1 TB c/u.

02 calculadoras cientificas HP 50G.

b. Equipos.
e 01 laptop LENOVO INTEL® CORE™ i3-4005U CPU@1.7 GHz,
12.00 GB de RAM.
e 01 impresora EPSON L210 Color y negro.
e Camioneta VOLKSWAGEN 4x4 TUAREG.
e 02 cdmaras digitales marca SANSUNG.
e Zaranda Eléctrica.
e Prensa de compresion ASTM C-39, AASHTO T-22.
e Horno Eléctrico.
e Balanza.
c. Servicios.
e Tipeo e impresiones.
e Fotocopiado y empastados.
e Movilidad y viéticos.
e internety correo electronico.
e Desarrollo, asesoria y co-asesoria del Proyecto.
d. Locales.
e Biblioteca de la Universidad Nacional del Santa.
e Laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad Nacional del

Santa.
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TECNICAS, PROCEDIMIENTOS E INSTRUMENTOS

Para recolectar datos se utilizaron los siguientes ensayos de laboratorio:
Muestreo. - Segun lo establecido en la Norma E.070 (albafiileria), se
procedio a realizar el muestreo de un lote compuesto por hasta 50 millares
de unidades de las cuales se tomaron 15 unidades de cada tipo de
unidades, sobre las que se efectuaran las pruebas de variacion de

dimensiones, absorcion, succion, alabeo y resistencia a compresion axial.

ENSAYOS DE LABORATORIO
3.4.1 DETERMINACION DE LA VARIACION DIMENSIONAL
Para la determinacion de la variacion dimensional de las unidades
de albafiileria de la zona de Chimbote, se tomo en consideracion
los procedimientos indicados en las Normas NTP 399.613 y
399.604.
Herramientas:
e Vernier.
¢ Regla graduada metélica.
e Wincha.
e Cuaderno de apuntes.
e Camara fotogréfica.
Materiales:
¢ 05 unidades de albafiileria de cada serie.
Procedimiento:
e Las muestras de unidades fueron medidas con el Vernier y se

determiné el promedio de cada dimensién (largo, ancho, alto)
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en mm. La variacion dimensional se determiné para cada arista

de las 5 unidades de albafiileria seleccionadas por cada serie.

Medida de una de las | Medida de una de las | Medida de una de las
aristas en el ladrillo King | aristas en el ladrillo King | aristas en el ladrillo
Kong de 18 huecos | de concreto. pandereta.

estructura.

Figura N° 08. Medida de la caras de las unidades de albafiileria. (Fuente: propia).
e Expresion:

%v = (DE —DP) + 1 00
oV = DE

Donde:
DE = Dimension especifica.

DP = Dimension media promedio.

3.4.2 DETERMINACION DEL ALABEO
Para la determinacion del alabeo de las unidades de albafiileria, se
siguié el procedimiento indicado en la Norma NTP 399.613.
Herramientas:
e Cufa graduada.
e Cuaderno de apuntes.
e Camara fotografica.
Materiales:

e 05 unidades de albaiiileria de cada serie.

Bach. Aguilar Velasquez Yolvi Jeanpierre - 76 - Bach. Bolafios Narcizo Irwing Luis



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA E.A.P. INGENIERIA CIVIL

TESIS:  ESTUDIO EXPERIMENTAL DE LOS FACTORES DE CORECCION POR ESBELTEZ DE LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL
DE PILAS DE ALBANILERIA DE LA ZONA - NUEVO CHIMBOTE"

Procedimiento:

e Se Midieron las muestras con la cufia de madera graduada al
milimetro, introduciéndola en el punto de mayor concavidad o
convexidad correspondiente a la superficie de asentado del
espécimen.

e Se determiné el promedio de todos los ensayos realizados.

Medida del alabeo en el | Medida del alabeo en el
ladrillo King Kong de | ladrilo King Kong de
arcilla cocida. concreto.

Medida del alabeo en el
ladrillo King Kong de 18
huecos estructura.

Figura N° 09. Medida del alabeo en las unidades de albafiileria. (Fuente: propia).

3.4.3 DETERMINACION DE LA ABSORCION DEL LADRILLO
Los ensayos de absorcion se realizaron de acuerdo a lo indicado
en las Normas NTP 399.604 y 399.1613.
Equipos:
e Balanza, capacidad 4 000 gr.
e Horno Eléctrico - temperatura 100 * 5°C.
Herramientas:
e Hoja de reporte.
e Camara fotografica.
Materiales:

e 05 unidades de albafileria de cada serie.
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Procedimiento:
e Se determind el peso saturado (minimo 24 horas bajo agua).

e Se determind el peso seco (minimo 24 horas en horno).

Se sumerge 5 unidades Se deja durante 24 horas | Después de 24 horas se
secas en una batea. sumergidas en la batea. pesa la unidad (Wa).

Figura N° 10. Medida de la absorcion en las unidades.(Fuente: propia).
e Expresion:

(Wa —Ws)
—x1

%Abs = 00

Donde:
Wa = Peso saturada luego de 24 horas de inmersién (gr).

Ws = Peso seco de la unidad de albaiiileria (gr).

3.4.4 DETERMINACION DE LA SUCCION DEL LADRILLO
De acuerdo a la NTP 399.604 y 399.613. La succiéon fue
determinada en gramos de agua absorbidos por cada cm2 de
superficie puesta en contacto con el agua en un minuto.
Equipos:
e Balanza, capacidad 4 000 gr.
e Horno Eléctrico - temperatura 100 £ 5°C.
Herramientas:
e Hoja de reporte.

e Crondtmetro

Bach. Aguilar Velasquez Yolvi Jeanpierre - 78 - Bach. Bolafios Narcizo Irwing Luis



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA E.A.P. INGENIERIA CIVIL

TESIS:  ESTUDIO EXPERIMENTAL DE LOS FACTORES DE CORECCION POR ESBELTEZ DE LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL
DE PILAS DE ALBANILERIA DE LA ZONA - NUEVO CHIMBOTE"

e camara fotografica.
Materiales:

¢ 5 unidades de albafiileria de cada serie.
Procedimiento:

e Se peso cada ladrillo con precision de 0.1 g, posteriormente se
deseca a una temperatura comprendida entre 100 y 110 °C
hasta peso constante, wi.

e Se midi6 el area A de la cara de la pieza que va a estar en
contacto con el agua, precision de 1%, descontando el area de
los taladros o perforaciones en la cara de asiento en caso
tuvieran.

¢ Enunabandeja de vidrio nivelada transparente, se afiadio agua
hasta que queden cubiertos los apoyos para la colocacion de
ladrillos, unos 3 a 10mm.

e Cada pieza fue colocada en posicion de asiento o tabla sobre
los apoyos, y se mantiene asi durante 1 minuto. Se saca y se
seca superficialmente con ayuda de un pafio y se obtiene su

peso, Ws en gramos.

En un recipiente nivelado, | Colocar el ladrillo en el | Después de 1 minuto
verter agua en forma | recipiente, manteniendo | retirar el ladrillo, secarlo
constante para mantener | el  nivel del agua | con un pafio himedo y
el nivel del agua en el | constante con una | pesarlo (Wh).

recipiente. pelicula de 3mm.
Figura N° 11. Medida de la succién de las unidades.(Fuente:propia).
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e Expresion:

_ (Ws—Wwi)
u= A X

200

Donde:

Ws = Peso en gramos del ladrillo después de la inmersion

Wi = Peso en gramos del ladrillo antes de la inmersién

A = Area en cm2 de la superficie de la unidad.

Como resultado del ensayo se obtuvo el valor individual de la
succion de cada uno de los ladrillos y el valor promedio de las

5 muestras de cada serie.

3.4.5 RESISTENCIA A LA COMPRESION

Para la determinacion de la resistencia a la compresion de las
unidades de albafileria, se efectuaron los ensayos de laboratorio
de acuerdo a lo indicado en las Normas NTP 399.613 y 339.604.
Equipos:

e Prensa de compresion ASTM C-39, AASHTO T-22.
Herramientas:

e Hoja de reporte.

e camara fotogréfica.
Materiales:

¢ 5 unidades de albafiileria de cada serie.
Procedimiento:

e seinicia el ensayo realizando el muestreo de las unidades para

determinar las unidades mas aceptables, luego se ensayaron
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las unidades en la maquina de compresién de axial, La
resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de
albafiileria (f'b) se obtendra restando una desviacion estandar

al valor promedio de la muestra.

Falla por agrietamiento | Datos obtenidos en el | Falla por
vertical central del ladrillo. | ensayo realizado. desmembramiento del
ladrillo.

Figura N° 12. Fallas de las unidades de albaiiileria. (Fuente: propia).

3.4.6 ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE LA ARENA
El agregado es sometido al ensayo de Granulometria, se determiné
mediante lo establecido en la normativa (ASTM C 4-03). Se utilizd
la cantidad de muestra necesaria para el ensayo, por lo que una
vez tamizado queda el porcentaje requerido en los tamices
seleccionados.

Los tamices que se utilizaron en el ensayo fueron:

GRANULOMETRIA DE LA ARENA GRUESA
MALLA ASTM % QUE PASA
N° 4 (4.75 mm) 100
N° 8 (2.36 mm) 95 a 100
N° 16 (1.18 mm) 70 a 100
N° 30 (0.60 mm) 40 a 75
N° 50 (0.30 mm) 10a 35

N° 100 (0.15 mm) 2al5

N° 200 (0.075 mm) Menos de 2

Tabla N° 05. Granulometria de la arena gruesa. (Fuente: NTP,
Norma E.070-Abafiileria.)
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Equipos:

e Balanza, capacidad 4 000 gr.

e Zaranda Eléctrica.
Herramientas:

e Hoja de reporte.

e camara fotografica.
Materiales:

e agregado (arena gruesa).
Procedimiento:

e Se selecciono la muestra mediante el método del cuarteo.

e Se depositdé la muestra en la zarandadora que mediante sus
movimientos mecanicos y vibratorios separa las muestras en
cada tamiz.

e El material retenido en cada tamiz fue pesado en la balanza y
se determind los porcentajes de retencion de acuerdo al

tamafo de la particula de arena.

Se selecciono una | La muestra seleccionada | Se peso las cantidades

cantidad determinada de
muestra (arena gruesa).

se paso por los tamices
en la zarandadora
durante 10 minutos.

de muestra retenidas en
los tamices
respectivamente.

Figura N° 13. Ensayo de granulometria de la arena gruesa. (Fuente: propia).
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3.4.7 PESO UNITARIO DE LA ARENA
Se determiné mediante lo establecido en la normativa (NPT
400.017). Este ensayo cubre la determinacion del peso unitario
suelto o compactado y el célculo de vacios en el agregado fino.
Equipos:
e Balanza, capacidad 4 000 gr.
Herramientas:

¢ Recipiente con volumen calculado.

e Hoja de reporte.

e camara fotografica.

Materiales:
e agregado fino (arena gruesa).
Procedimiento:

e Peso unitario compactado: Se llend la tercera parte del
recipiente de medida y se nivelé la superficie con la mano. Se
apisond la capa de agregado con la barra compactadora,
mediante 25 golpes distribuidos uniformemente sobre la
superficie. Se llend hasta las dos terceras partes de la medida
y de nuevo se compacta con 25 golpes como antes.
Finalmente, se llena la medida hasta rebosar, el agregado
sobrante se elimina utilizando la regla. Luego se determind el
peso.

e Peso unitario suelto: Se llend el recipiente con un cucharon

hasta rebosar, descargando el agregado desde una altura no

mayor de 50 mm (2") por encima de la parte superior del
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recipiente. El agregado sobrante se elimina con una regla. Se
determino el peso del recipiente méas su contenido y el peso del

recipiente y se registran los pesos.

Peso unitario suelto de la arena gruesa. | Peso unitario compactado de la arena
gruesa.

Figura N° 14. Peso unitario de la arena gruesa. (Fuente: propia).

3.4.8 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LA ARENA
Se determiné6 mediante lo establecido en la normativa (NPT
400.022). Este ensayo cubre la determinaciéon del peso especifico
y absorcion del agregado fino.
Equipos:
e Balanza, capacidad 4 000 gr.
e Horno Eléctrico - temperatura 100 * 5°C.
Herramientas:
e Fiola de 500ml.
e Molde conico metalico.
¢ Varilla para apisonado.
o Dispositivo que genere una corriente aire caliente.
e camara fotogréfica.
Materiales:

e agregado fino (arena gruesa).
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Procedimiento:

e Se selecciond por cuarteo una cantidad de muestra que se
sec6é en el horno a 100°C, esta muestra fue enfriada a
temperatura ambiente, al cual una vez fria se le agregd agua y
se le dej6 sumergido durante 24 horas.

e Después del periodo de inmersion, se decantd
cuidadosamente el agua para evitar la pérdida de finos y se
extendié sobre una bandeja, comenzando la operacion de
desecado mediante un dispositivo que genera corriente de aire
caliente, se continuo hasta que las particulas puedan fluir
libremente.

e Esta muestra desecada se colocé en el molde conico el cual
fue compactado con 25 golpes de la varilla apisonadora, luego
se retir6 el molde, y se separ6 500 gr de muestra.

e Se peso la fiola mas agua destilada, luego se le afiadi6 la
muestra a la fiola y se le agreg6é agua destilada, luego se le
agité para eliminar el aire incorporado, luego se peso la fiola,

muestra y agua destilada.

Determinacion de la Se le agrega el material se presenta el peso de
absorcion. (arena) y agua a la fiola. la muestra mas fiola,

Figura N° 15. Peso especifico y absorcion de la arena gruesa. (Fuente: propia).
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e Expresion:

Peso especifico aparente =
B+S-C

Peso especifico aparente (s.s.s) =
B+S-C

Peso especifico nominal =
B+S-C

Absorcion = %xloo
Doénde:
A = Peso al aire de la muestra desecada, en gramos.
B = Peso del picnbmetro aforado lleno de agua, en gramos.
C = Peso del picnémetro, muestra y lleno de agua, en g.

S = Peso de la muestra saturada, con superficie seca en g.

3.4.9 SLUM DEL MORTERO
Se determin6 mediante lo establecido en la normativa NTP 339.035
0 ASTM C-143. Este ensayo cubre la determinacion del SLUM del
mortero para el asentado de las unidades de albafileria.
Equipos:
e Cono Abrams.
e Plancha base.
Herramientas:
e Varilla lisa
e Wincha métrica.

e camara fotografica.
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Materiales:
e agregado fino (arena gruesa).
e Cemento Tipo .
o Cal.
e Agua.
Procedimiento:
e Consistio en sacar una muestra de mortero de una determinada
tanda del bugui.
e Con esta muestra se llen6 el cono metélico mediante 3 capas
y se chuceo con la varilla lisa, 25 veces cada una.
e Después se niveld y levant6 verticalmente el cono metélico y

luego se midio su altura entre el cono y el mortero.

Proporcion de los | Colocacién del mortero | Medida del slum entre
agrados para el mortero: | dentro del cono, previo | el morteroy la varilla de
arena gruesa, cemento | chuceado cada 3 capas, | la base. Segin RNE
tipo I, agua y cal. de 25 veces cada una. E.070 - el Slum es 6”.

Figura N° 16. Medida del Slum del mortero. (Fuente: propia).

3.4.10 RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL MORTERO
La finalidad del presente ensayo fue determinar aspectos
importantes de la resistencia que permitira establecer un control de
calidad, especificaciones técnicas, y los modos de falla del mortero

utilizados en la construccion de las pilas de albafiileria.
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Equipos:
e Prensa de compresion ASTM C-39, AASHTO T-22.
Herramientas:

¢ Nivel de mano.

e badilejo.

e Varilla lisa.

e camara fotografica.

e Hoja de reporte.

Materiales:

e agregado fino (arena gruesa).

e Cemento Tipo I.

e Cal.

e Madera tornillo (encofrado).

e Agua.

e 5 especimenes de mortero de arena y cemento.

e 5 especimenes de mortero de arena, cemento y cal.

Procedimiento:

e Se elabor6 el encofrado de madera para el vaciado de los
cubos de mortero.

e Se preparé la mezcla para el mortero incluyendo cal, se
elaboraron especimenes de mortero con dimensiones
establecidas, de 5x5x5cm de dimension.

e Luego de 24 horas del vaciado en los moldes, se desencofro y

después se sumergié en agua durante 28 dias, las cuales
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fueron ensayado en la maquina de compresion axial, obtenido

los datos las cuales fueron procesados.

Se toma una muestra del
mortero que es usado en
la construccién de las
pilas. Se limpia y engrasa
las celdas del molde de
madera.

En el molde se dejan las
probetas por 24 horas,
para después
desmoldarlas y
sumergirlas en una poza
de agua hasta la fecha de

Luego de 28 dias, las
probetas de mortero se
retiran del agua para ser
medidas y ensayadas.

ensayo.
Figura N° 17. construccion de los moldes de mortero. (Fuente: Propia).

3.4.11 ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE PILAS
Se determiné mediante lo establecido en la normativa (ASTM C
1314-03b). La finalidad de presente ensayo fue determinar la
resistencia a compresion estandar a diferentes alturas de 4 series
diferentes de unidades de albafiileria utilizados en la construccion,
En esta norma se establece que el numero minimo de pilas a
ensayar para la obtencién del f'm, es 3. Ademas, cada prisma debid
tener una altura minima de 2 hiladas, con una relacion altura —
espesor comprendida entre 1.3y 5.0.

Equipos:

e Prensa de compresion ASTM C-39, AASHTO T-22.
Herramientas:

¢ Nivel de mano.

¢ badilejo.

e Varilla lisa.
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e camara fotografica.
e Hoja de reporte.
Materiales:
e Unidades de albafiileria.
e agregado fino (arena gruesa).
e Cemento Tipo .
e Cal.
e Agua.

e 60 pilas de albafiileria.

Procedimiento:

e Los ladrillos de arcilla fueron regados durante %2 hora unas 15
horas antes de asentarlos, con el objeto de disminuir su
elevada succion natural de modo que, al instante de asentarlos,
Se utiliz6 mortero 1:1/2:4 (cemento, cal, arena), para los
ladrillos de concreto se humedecié con una brocha, la
superficie en contacto con el mortero al instante de ser
asentado, Se utiliz6 mortero 1:4 (cemento, arena).

¢ Las unidades de albafileria se asentaron con la superficie libre
de polvo y sin agua libre. El asentado se realizé presionando
verticalmente las unidades. La verticalidad fue controlada con
una plomada. Antes del asentado, las unidades fueron
seleccionadas eliminando aquellas que presentaban fisuras, o
estaban mal cocidas, para posteriormente limpiarlas. En todos

los casos, las juntas horizontales de mortero cubrieron toda la

Bach. Aguilar Velasquez Yolvi Jeanpierre - 90 - Bach. Bolafios Narcizo Irwing Luis



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA E.A.P. INGENIERIA CIVIL

TESIS:  ESTUDIO EXPERIMENTAL DE LOS FACTORES DE CORECCION POR ESBELTEZ DE LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL
DE PILAS DE ALBANILERIA DE LA ZONA - NUEVO CHIMBOTE"

superficie de asentado de la unidad y tuvieron un grosor
nominal de 1 cm. Este grosor fue controlado mediante una
regla graduada.

e Luego de que las 60 pilas cumpliesen 28 dias, fueron

ensayadas a compresion axial.

Sentado de ladrillo Control de verticalidad Identificacion de las pilas
pandereta. con nivel de mano. de albafiileria.

Rotura de pilas de 4 Rotura de pilas de 3 Datos obtenidos en los
hiladas. hiladas. ensayos de compresion
axial.

Figura N° 18.Ensayo de resistenciaacompresion axial de pilas. (Fuente: Propia).

Bach. Aguilar Velasquez Yolvi Jeanpierre - 91 - Bach. Bolafios Narcizo Irwing Luis



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA E.A.P. INGENIERIA CIVIL

TESIS:  ESTUDIO EXPERIMENTAL DE LOS FACTORES DE CORECCION POR ESBELTEZ DE LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL
DE PILAS DE ALBANILERIA DE LA ZONA - NUEVO CHIMBOTE"

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES.

4.1. RESULTADOS
En el presente capitulo, se detallan los resultados de los ensayos de
laboratorio realizados en los laboratorios de la Universidad Nacional del
Santa. Se ensayaron las unidades de albafileria y el agregado que se
utilizaron para la elaboracién de las pilas de albafileria; posteriormente
estas pilas fueron ensayadas a compresion axial a los 28 dias.
4.1.1. Ensayo de unidades de albafileria
Se utilizaron las unidades de albaiiileria (ladrillos King Kong
industrial de H18, ladrillos Pandereta industrial, ladrillos King Kong
artesanal de arcilla y ladrillos King Kong artesanal de concreto).
Adquiridos en la ciudad de Chimbote de la distribuidora DINO-
Chimbote.
Para determinar las propiedades de las unidades de albafileria
seleccionadas, se realizaron los ensayos de acuerdo a lo
establecido por la NTP 399.613 y 399.604. Los resultados se
detallan a continuacion:
4.1.1.1. Determinacion de la variabilidad dimensional.
En el presente ensayo se determind la Variacion porcentual
de las muestras. El proceso se basa en la NTP 399.613 y
399.604.
Resultados:
Para el ensayo se utilizaron 5 ladrillos enteros y secos, de
cada tipo de unidad estudiada. Los calculos estimados se

detallan en las tablas siguientes:
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o Variabilidad Dimensional del Ladrillo King Kong
Industrial H18.

DIMENSIONES DEL LADRILLO KING KONG INDUSTRIAL H18

UNIDAD LARGO (cm)
LKKIVAR - 1 23.70 23.72 2375  23.80
LKKI.VAR - 2 23.95 2393 2390 2392
LKKIVAR - 3 23.85 2380 2370  23.80
LKKI.VAR - 4 23.90 2395 2390 2395
LKKILVAR - 5 23.82 2385 2385  23.90
UNIDAD ANCHO (cm)
LKKI.VAR - 1 12.97 12.93 1298  12.95
LKKI.VAR - 2 12.94 12.96 1295  12.98
LKKIVAR - 3 12.93 12.96 1297  12.96
LKKIVAR - 4 12.95 12.96 1296  12.94
LKKILVAR - 5 12.98 12.97 1298  12.97
UNIDAD ALTURA (cm)
LKKI.VAR - 1 9.12 9.10 9.11 9.14
LKKI.VAR - 2 9.16 9.15 9.15 9.16
LKKILVAR - 3 9.14 9.15 9.16 9.15
LKKILVAR - 4 9.17 9.18 9.17 9.14
LKKILVAR - 5 9.14 9.12 9.16 9.17

Tabla N° 06. Dimensiones del ladrillo King Kong H18. (Fuente: Propia).
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UNIDAD L Prom. L. Nominal %\VDL
(cm) (cm)
LKKI.VAR - 1 23.74 24.00 1.07%
LKKI.VAR - 2 23.93 24.00 0.31%
LKKI.VAR - 3 23.79 24.00 0.89%
LKKI.VAR - 4 23.93 24.00 0.31%
LKKIL.VAR - 5 23.86 24.00 0.60%
PROM. (%) 0.64%
UNIDAD A Prom. A. Nominal %VDA
(cm) (cm)
LKKIL.VAR - 1 12.96 13.00 0.31%
LKKI.VAR - 2 12.96 13.00 0.32%
LKKI.VAR - 3 12.96 13.00 0.34%
LKKI.VAR - 4 12.95 13.00 0.35%
LKKI.VAR -5 12.98 13.00 0.19%
PROM. (%) 0.30%
UNIDAD H Prom. H. Nominal %VDH
(cm) (cm)
LKKI.VAR - 1 9.12 9.00 -1.33%
LKKI.VAR - 2 9.16 9.00 -1.72%
LKKI.VAR - 3 9.15 9.00 -1.69%
LKKI.VAR - 4 9.16 9.00 -1.81%
LKKI.VAR -5 9.15 9.00 -1.63%
PROM. (%) -1.64%

Tabla N° 07. Variacion Dimensional del King Kong H18. (Fuente: Propia).
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. Variabilidad Dimensional del Ladrillo Pandereta
Industrial.

DIMENSIONES DEL LADRILLO PANDERETA INDUSTRIAL

UNIDAD LARGO (cm)
LPAND.VAR - 1 22.61 22.62 22.60 22.63
LPAND.VAR - 2 2250 2252 2253 2255
LPAND.VAR - 3 22.50 2255 2250 2254
LPAND.VAR - 4 22.53 2254 2252 2255
LPAND.VAR - 5 2254 2255 2253 2254
UNIDAD ANCHO (cm)
LPAND.VAR - 1 11.10 11.10 11.12 11.13
LPAND.VAR - 2 10.88 10.84 10.86 10.84
LPAND.VAR - 3 10.84 10.84 10.85 10.84
LPAND.VAR - 4 10.87 10.85 10.87 10.85
LPAND.VAR - 5 10.85 10.86 10.88 10.89
UNIDAD ALTURA (cm)
LPAND.VAR - 1 9.12 9.13 9.12 9.10
LPAND.VAR - 2 9.10 9.10 9.11 9.12
LPAND.VAR - 3 9.13 9.12 9.05 9.08
LPAND.VAR - 4 9.14 9.15 9.10 9.11
LPAND.VAR - 5 9.10 9.09 9.08 9.09

Tabla N° 08. Dimensiones del ladrillo Pandereta Industrial (Fuente:
Propia).
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UNIDAD L Prom. L. Nominal %VDL
(cm) (cm)
LPAND.VAR - 1 22.62 23.00 1.67%
LPAND.VAR - 2 22.53 23.00 2.07%
LPAND.VAR - 3 22.52 23.00 2.08%
LPAND.VAR - 4 22.54 23.00 2.02%
LPAND.VAR -5 22.54 23.00 2.00%
PROM. (%) 1.97%
UNIDAD A Prom. A. Nominal %VDA
(cm) (cm)
LPAND.VAR - 1 11.11 11.00 -1.02%
LPAND.VAR - 2 10.86 11.00 1.32%
LPAND.VAR - 3 10.84 11.00 1.43%
LPAND.VAR - 4 10.86 11.00 1.27%
LPAND.VAR -5 10.87 11.00 1.18%
PROM. (%) 0.84%
UNIDAD H Prom. H. Nominal %VDH
(cm) (cm)
LPAND.VAR - 1 9.12 9.00 -1.31%
LPAND.VAR - 2 9.11 9.00 -1.19%
LPAND.VAR - 3 9.10 9.00 -1.06%
LPAND.VAR - 4 9.13 9.00 -1.39%
LPAND.VAR -5 9.09 9.00 -1.00%
PROM. (%) -1.19%

Tabla N° 09. Variacion Dimensional del Pandereta Industrial. (Fuente:
Propia).
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o Variabilidad Dimensional del ladrillo King Kong
Artesanal de Arcilla.

DIMENSIONES DEL LADRILLO KING KONG ARTESANAL DE ARCILLA

UNIDAD LARGO (cm)
LKKA.VAR - 1 21.40 21.42 21.42 21.43
LKKA.VAR - 2 21.30 21.36 21.38 21.39
LKKA.VAR - 3 21.40 21.42 21.45 21.49
LKKA.VAR - 4 21.30 21.32 21.38 21.39
LKKA.VAR - 5 21.35 21.34 21.36 21.32
UNIDAD ANCHO (cm)
LKKA.VAR - 1 12.02 11.76 11.81 11.87
LKKA.VAR - 2 11.80 11.86 11.82 11.84
LKKA.VAR - 3 11.81 11.87 11.86 11.85
LKKA.VAR - 4 11.82 11.85 11.83 11.85
LKKA.VAR - 5 11.86 11.85 11.82 11.87
UNIDAD ALTURA (cm)
LKKA.VAR - 1 9.12 9.14 9.15 9.13
LKKA.VAR - 2 9.15 9.16 9.12 9.17
LKKA.VAR - 3 9.16 9.12 9.15 9.18
LKKA.VAR - 4 9.18 9.17 9.18 9.14
LKKA.VAR - 5 9.10 9.15 9.18 9.12

Tabla N° 10. Dimensiones del KKA de Arcilla (Fuente: Propia).
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UNIDAD L Prom. L. Nominal %VDL
(cm) (cm)
LKKA.VAR - 1 21.42 22.00 2.65%
LKKA.VAR - 2 21.36 22.00 2.92%
LKKA.VAR - 3 21.44 22.00 2.55%
LKKA.VAR - 4 21.35 22.00 2.97%
LKKA.VAR -5 21.34 22.00 2.99%
PROM. (%) 2.81%
UNIDAD A Prom. A. Nominal %VDA
(cm) (cm)
LKKA.VAR - 1 11.87 12.00 1.13%
LKKA.VAR - 2 11.83 12.00 1.42%
LKKA.VAR - 3 11.85 12.00 1.26%
LKKA.VAR - 4 11.84 12.00 1.35%
LKKA.VAR -5 11.85 12.00 1.25%
PROM. (%) 1.28%
UNIDAD H Prom. H. Nominal %VDH
(cm) (cm)
LKKA.VAR - 1 9.14 9.00 -1.50%
LKKA.VAR - 2 9.15 9.00 -1.67%
LKKA.VAR - 3 9.15 9.00 -1.69%
LKKA.VAR - 4 9.17 9.00 -1.86%
LKKA.VAR -5 9.14 9.00 -1.53%
PROM. (%) -1.65%

Tabla N° 11. Variacion Dimensional del KKA de arcilla. (Fuente: Propia).
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o Variabilidad Dimensional del ladrillo King Kong
Artesanal de Concreto.

DIMENSIONES DEL LADRILLO KING KONG ARTESANAL DE

CONCRETO

UNIDAD LARGO (cm)
LKKC.VAR - 1 22.85 22.83 22.86 22.85
LKKC.VAR - 2 22.90 22.91 22.88 22.88
LKKC.VAR - 3 22.92 22.91 22.90 22.90
LKKC.VAR - 4 22.94 22.91 22.92 22.92
LKKC.VAR - 5 22.90 22.92 22.90 22.91

UNIDAD ANCHO (cm)
LKKC.VAR - 1 12.91 13.03 12.95 12.98
LKKC.VAR - 2 12.90 12.97 12.95 12.90
LKKC.VAR - 3 12.94 12.93 12.94 12.95
LKKC.VAR - 4 12.92 12.94 12.92 12.93
LKKC.VAR - 5 12.93 12.95 12.95 12.92

UNIDAD ALTURA (cm)
LKKC.VAR - 1 9.01 9.08 9.09 9.10
LKKC.VAR - 2 8.98 9.05 9.00 9.00
LKKC.VAR - 3 9.12 9.13 9.11 9.10
LKKC.VAR - 4 9.11 9.12 9.13 9.11
LKKC.VAR - 5 9.11 9.11 9.10 9.11

Tabla N° 12. Dimensiones del KKA de concreto (Fuente: Propia).
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UNIDAD L Prom. L. Nominal %VDL
(cm) (cm)
LKKC.VAR - 1 22.85 23.00 0.66%
LKKC.VAR - 2 22.89 23.00 0.47%
LKKC.VAR - 3 22.91 23.00 0.40%
LKKC.VAR - 4 22.92 23.00 0.34%
LKKC.VAR -5 2291 23.00 0.40%
PROM. (%) 0.45%
UNIDAD A Prom. A. Nominal %VDA
(cm) (cm)
LKKC.VAR - 1 12.97 13.00 0.25%
LKKC.VAR - 2 12.93 13.00 0.54%
LKKC.VAR - 3 12.94 13.00 0.48%
LKKC.VAR - 4 12.93 13.00 0.55%
LKKC.VAR -5 12.94 13.00 0.47%
PROM. (%) 0.46%
UNIDAD H Prom. H. Nominal %VDH
(cm) (cm)
LKKC.VAR - 1 9.07 9.00 -0.76%
LKKC.VAR - 2 9.01 9.00 -0.09%
LKKC.VAR - 3 9.12 9.00 -1.28%
LKKC.VAR - 4 9.12 9.00 -1.30%
LKKC.VAR -5 9.11 9.00 -1.17%
PROM. (%) -0.92%

Tabla N° 13. Variacion Dimensional del KKA de concreto. (Fuente: Propia).
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Discusién de los ensayos:

Se obtuvieron los siguientes resultados:

Ladrillo King Kong Industrial H18 de arcilla, dispersion

de -1.64%.

- Ladrillo Pandereta Industrial de arcilla, dispersion de -
1.19%.

- Ladrillo King Kong Artesanal de Arcilla, dispersion de -
1.65%.

- Ladrillo King Kong Artesanal de Concreto, dispersion de
-0.92%.

De acuerdo a la Norma Técnica E.070 la unidad es

aceptable pues no sobrepasa la variabilidad maxima de 3%

para ladrillos industriales clase V.

4.1.1.2. Determinacién del alabeo.
Este ensayo tiene en cuenta la Norma NTP 399.613 para
su desarrollo. Permitié determinar la mayor concavidad o

convexidad del ladrillo.

Resultados:
Para el ensayo se utilizaron 5 ladrillos enteros y secos, de
cada tipo de unidad estudiada. Los calculos estimados se

detallan en las tablas siguientes:
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o Alabeo del Ladrillo King Kong Industrial H18.

UNIDAD CONCAVIDAD CONVEXIDAD
Cara Cara Promedio Cara Cara Promedio
Superior  Inferior (mm) Superior  Inferior (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm)
L-1 0.400 0.100 0.250 0.000 0.000 0.000
L-2 0.200 0.200 0.200 0.000 0.000 0.000
L-3 0.600 0.100 0.350 0.000 0.000 0.000
L-4 0.400 0.400 0.400 0.000 0.000 0.000
L-5 0.400 0.200 0.300 0.000 0.000 0.000

PROMEDIO (mm) 0.300  PROMEDIO (mm)  0.000

Tabla N° 14. Alabeo del ladrillo King Kong Industrial H18. (Fuente: Propia).

° Alabeo del Ladrillo Pandereta Industrial.

UNIDAD CONCAVIDAD CONVEXIDAD
Cara Cara Promedio Cara Cara Promedio
Superior  Inferior (mm) Superior  Inferior (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm)
L-1 0.000 0.000 0.000 0.300 0.100 0.200
L-2 0.100 0.200 0.150 0.000 0.000 0.000
L-3 0.100 0.100 0.100 0.200 0.100 0.150
L-4 0.200 0.100 0.150 0.100 0.000 0.050
L-5 0.100 0.200 0.150 0.000 0.100 0.050

PROMEDIO (mm) 0.110 PROMEDIO (mm) 0.090

Tabla N° 15. Alabeo del ladrillo Pandereta Industrial. (Fuente: Propia).
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o Alabeo del Ladrillo King Kong Artesanal de

Arcilla.
UNIDAD CONCAVIDAD CONVEXIDAD
Cara Cara Promedio Cara Cara Promedio
Superior  Inferior (mm) Superior  Inferior (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm)
L-1 0.000 0.000 0.000 0.100 0.100 0.100
L-2 0.600 0.100 0.350 0.000 0.000 0.000
L-3 0.000 0.100 0.050 0.400 0.200 0.300
L-4 0.200 0.200 0.200 0.100 0.000 0.050
L-5 0.100 0.300 0.200 0.000 0.300 0.150

PROMEDIO (mm) 0.160 PROMEDIO (mm) 0.120

Tabla N° 16. Alabeo del Ladrillo King Kong Artesanal de Arcilla. (Fuente:
Propia).

o Alabeo del Ladrillo King Kong Artesanal de

Concreto.
UNIDAD CONCAVIDAD CONVEXIDAD
Cara Cara Promedio Cara Cara Promedio
Superior  Inferior (mm) Superior  Inferior (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm)
L-1 0.400 0.100 0.250 0.000 0.000 0.000
L-2 0.200 0.200 0.200 0.100 0.100 0.100
L-3 0.600 0.100 0.350 0.200 0.000 0.100
L-4 0.400 0.400 0.400 0.000 0.200 0.100
L-5 0.400 0.200 0.300 0.000 0.100 0.050

PROMEDIO (mm) 0.300 PROMEDIO (mm) 0.070

Tabla N° 17. Alabeo del Ladrillo King Kong Artesanal de Concreto.
(Fuente: Propia).
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Discusién de los ensayos:

Se obtuvieron los siguientes resultados:

- Ladrillo King Kong Industrial H18 de arcilla, alabeo
méximo 0.000 mm.

- Ladrillo Pandereta Industrial de arcilla, alabeo maximo
0.090 mm.

- Ladrillo King Kong Artesanal de Arcilla, alabeo maximo
0.120 mm.

- Ladrillo King Kong Artesanal de Concreto, alabeo
méaximo 0.070 mm.

La Norma Técnica E.070 nos dice que el alabeo méaximo

para unidades es de 2 mm, por lo tanto, nuestras unidades

se encuentran dentro de limite permitido por la norma.

4.1.1.3. Determinacién de la absorcion del ladrillo.
Para este ensayo de las unidades de albafileria es la
determinacién del porcentaje de absorcién y se analizaron

de acuerdo a la normativa NTP 399.604 y 399.1613.

Resultados:
Para el ensayo se utilizaron 5 ladrillos enteros y secos de
cada tipo de unidad estudiada. Los calculos estimados se

detallan en la tabla siguiente:
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o Absorcion del Ladrillo King Kong Industrial H18.

ESPECIMEN PESO (gr) ABSORCION (%)
Seco Saturado

L.K.K.I.1 2.841 3.177 11.827
L.K.K.I.2 2.812 3.128 11.238
L.K.K.I.3 2.835 3.149 11.095
L.K.K.l.4 2.815 3.132 11.261
L.K.K.I.5 2.827 3.137 10.966

PROMEDIO (%) 11.277

Tabla N° 18. Absorcion del ladrillo King Kong Industrial H18. (Fuente:
Propia).

. Absorcién del Ladrillo Pandereta Industrial.

ESPECIMEN PESO (gr) ABSORCION (%)
Seco Saturado

L.PAND.1 1.852 2.099 13.337
L.PAND.2 1.897 2.147 13.179
L.PAND.3 1.882 2.124 12.835
L.PAND.4 1.858 2.101 13.079
L.PAND.5 1.873 2.132 13.828

PROMEDIO (%) 13.251

Tabla N° 19. Absorcion del Ladrillo Pandereta Industrial. (Fuente:
Propia).

. Absorciéon del Ladrillo K.K. Artesanal de Arcilla.

UNIDAD PESO (gr) ABSORCION (%)
Seco Saturado

LK.K.A.L1 3.534 4.126 16.752

L.K.K.A.2 3.463 3.946 13.947

L.K.K.A.3 3.551 4.153 16.953

L.K.K.A4 3.482 3.958 13.670

L.K.K.A5 3.562 4.172 17.125
PROMEDIO (%) 15.689

Tabla N° 20. Absorcién del Ladrillo King Kong Artesanal de Arcilla.
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o Absorcion del Ladrillo King Kong Artesanal de

Concreto.
ESPECIMEN PESO (gr) ABSORCION (%)
Seco Saturado
L.K.K.C.1 4,561 4.875 0.314
L.K.K.C.2 4.649 4.934 0.285
L.K.K.C.3 4.595 4.894 0.299
L.K.K.C.4 4.573 4.888 0.315
L.K.K.C.5 4.625 4.915 0.290
PROMEDIO (%) 6.536

Tabla N° 21. Absorcién del Ladrillo King Kong Artesanal de Concreto.
(Fuente: Propia).
Discusion del ensayo:
Se obtuvieron los siguientes resultados:
- Ladrillo King Kong Industrial H18 de arcilla, valor de
absorcion de 11.277%.
- Ladrillo Pandereta Industrial de arcilla, valor de
absorcion 13.251%
- Ladrillo King Kong Artesanal de arcilla, valor de
absorcion 15.689%
- Ladrillo King Kong Artesanal de Concreto, valor de
absorcion 6.536%.
La Norma Técnica E.070, sefiala que para que una unidad
sea aceptable, el nivel de absorcion de esta, no serd mayor
gue 22%. Las unidades en estudio estan dentro de ese

limite.
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4.1.1.4. Succion
Este ensayo permitio la determinacion de la succion en la
superficie de asiento de las unidades de albafileria y se
analizaron de acuerdo a la normativa NTP 399.604 y

399.1613.

Resultados:
Para el ensayo se utilizaron 5 ladrillos enteros y secos de
cada tipo de unidad estudiada. Los calculos estimados se

detallan en la tabla siguiente:

. Succion del Ladrillo King Kong industrial H18.

Unidad Peso Peso Area Succién
Seco Succiéon  Succién

(9 (g (cm2)
L.K.K.I.SUC. - 01 2841 2878 299.00 24.75
L.K.K..SUC. - 02 2843 2882 310.50 25.12
L.K.K.I.SUC. - 03 2845 2879 303.60 22.40
L.K.K.I.SUC. - 04 2841 2875 301.30 22.57
L.K.K.I.SUC. - 05 2843 2881 303.60 25.03
Prom. (gr/ (200 cm2xmin) 23.97

Tabla N° 22. Succion del Ladrillo King Kong Industrial H18. (Fuente:
Propia).
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. Succién del Ladrillo Pandereta Industrial.

Unidad Peso Peso Area Succién
Seco Succiéon  Succién

(9r) (9r) (cm2)
L.PAND. SUC - 01 1852 1897 247.50 36.36
L.PAND. SUC - 02 1860 1899 258.75 30.14
L.PAND. SUC - 03 1840 1880 252.00 31.75
L.PAND. SUC - 04 1845 1885 249.75 32.03
L.PAND. SUC - 05 1850 1892 254.25 33.04
Prom. (gr/ (200 cm2xmin) 32.66

Tabla N° 23. Succion del Ladrillo Pandereta Industrial. (Fuente: Propia).

o Succion del Ladrillo King Kong Artesanal de
Arcilla.

Unidad Peso Peso Area Succién
Seco Succiéon  Succién

(g (g (cm2)
L.K.K.A. SUC-01 3534 3617 249.21 66.61
L.K.K.A. SUC - 02 3520 3605 244,95 69.40
L.K.K.A. SUC - 03 3532 3610 247.08 63.14
L.K.K.A. SUC - 04 3533 3612 248.04 63.70
L.K.K.A. SUC - 05 3540 3622 250.38 65.50
Prom. (gr/ (200 cm2xmin) 65.67

Tabla N° 24. Succion del Ladrillo King Kong Artesanal de Arcilla. (Fuente:
Propia).
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o Succion del Ladrillo King Kong Artesanal de

Concreto.
Unidad Peso Peso Area Succién
Seco Succién  Succion
(9r) (9r) (cm2)
L.K.K.C. SUC-01 4561 4631 286.00 48.95
L.K.K.C. SUC - 02 4565 4638 288.60 50.59
L.K.K.C. SUC-03 4568 4639 290.40 48.90
L.K.K.C. SUC-04 4562 4632 288.20 48.58
L.K.K.C. SUC - 05 4568 4640 297.00 48.48
Prom. (gr/ (200 cm2xmin) 49.10

Tabla N° 25. Succion del Ladrillo King Kong Artesanal de Concreto.
(Fuente: Propia).

Discusion del ensayo:

Se obtuvieron los siguientes resultados:

La succion del Ladrillo King Kong Industrial es 23.97.
- La succion del Ladrillo Pandereta Industrial es 32.66.
- La succion del Ladrillo King Kong Artesanal de Arcilla,
es 65.67.
- La succion del Ladrillo King Kong Artesanal es 49.10.
La Norma E.070 recomienda que la succion antes del
asentado de las unidades esté en el rango de 10-20 gr/(200
cm2 x min), por lo que fue necesario regar los ladrillos
durante media hora, 12 horas antes de proceder a

asentarlos.
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4.1.1.5. Resistencia a Compresion Axial del Ladrillo.
Este ensayo permitio la determinacion de la resistencia a
compresion axial de las unidades de albaifiileria y se
analizaron de acuerdo a la normativa NTP 399.604 y

399.1613.

Resultados:
Para el ensayo se utilizaron 5 ladrillos enteros y secos de
cada tipo de unidad estudiada. Los calculos estimados se

detallan en la tabla siguiente:

o Resistencia a Compresion Axial Ladrillo King
Kong Industrial de Arcilla.

Espécimen Material Dimensiones P max f'b
L A H (kgf) (kgflcm2)
(cm)  (ecm)  (cm)
LKKIAO1 Arcilla 23.00 13.00 9.00 17586 99.94
LKKIAO02 Arcilla 23.00 13.00 9.00 19357 110.00
LKKIAO3 Arcilla 23.00 13.00 9.00 18742 106.51
LKKIAO4 Arcilla 23.00 13.00 9.00 17895 101.69
LKKIAOQS Arcilla 23.00 13.00 9.00 19523 110.94
Resistencia a compresién axial promedio 105.82
Desviacién estandar 4.90
Coeficiente de variacion 4.63%

Tabla N° 26. Resistencia a Compresion Axial del Ladrillo King Kong
Industrial de Arcilla. (Fuente: Propia).
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o Resistencia a Compresion Axial Ladrillo King
Kong Artesanal de Concreto.

Espécimen Material Dimensiones P max f'b
L A H (kgf) (kgflcm2)
(cm)  (cm)  (cm)
LKKACO1 Concreto 22.00 13.00 8.50 4592 26.00
LKKACO02 Concreto 22.00 13.00 8.50 4715 26.70
LKKACO03 Concreto 22.00 13.00 8.50 4865 27.55
LKKACO04 Concreto 22.00 13.00 8.50 4685 26.53
LKKACO05 Concreto 22.00 13.00 8.50 4795 27.15
Resistencia a compresion axial promedio 26.78
Desviacion estandar 0.59

Coeficiente de variacion 2.21%

Tabla N° 27. Resistencia a Compresion Axial del Ladrillo King Kong
Artesanal de Concreto. (Fuente: Propia).

o Resistencia a Compresion Axial Ladrillo
Pandereta de Arcilla.

Espécimen Material Dimensiones P max f'b
L A H (kgf) (kgflcm?2)
(cm) (cm) (cm)

LPAND1 Arcilla 2250 11.00 9.00 3904 22.00
LPAND2 Arcilla 2250 11.00 9.00 3800 21.41
LPANDS3 Arcilla 2250 11.00 9.00 3750 21.13
LPAND4 Arcilla 2250 11.00 9.00 3677 20.72
LPAND5 Arcilla 2250 11.00 9.00 3550 20.01
Resistencia a compresion axial promedio 21.05
Desviacién estandar 0.75

Coeficiente de variacion 3.56%

Tabla N° 28. Resistencia a Compresion Axial del Ladrillo Pandereta de
Arcilla. (Fuente: Propia).
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o Resistencia a Compresion Axial Ladrillo King
Kong Artesanal de Arcilla.

Espécimen Material Dimensiones P max f'b

L A H (kgf) (kgflcm2)
(cm)  (cm)  (cm)

LKKAAO1 Arcilla 22.00 12.00 8.00 16910 96.00

LKKAAO2 Arcilla 22.00 12.00 8.00 18842 106.97

LKKAAO3 Arcilla 22.00 12.00 8.00 16521 93.79
LKKAAO4 Arcilla 22.00 12.00 8.00 17421 98.90
LKKAAO5 Arcilla 22.00 12.00 8.00 15698 89.12
Resistencia a compresion axial promedio 96.96
Desviacion estandar 6.64

Coeficiente de variacion 6.85%

Tabla N° 29. Resistencia a Compresion Axial del Ladrillo King Kong
Artesanal de Arcilla. (Fuente: Propia).

Discusion del ensayo:

Se determina que la unidad de albafiileria mas resistente a
compresion axial es la fabricada de arcilla de manera
industrial el cual nos da un valor promedio de 105.82
kg/cm2, el cual nos brinda un mejor confinamiento del muro

al aplicar fuerzas.
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4.1.1.6. Resistencia a Compresion Axial del Mortero
En este ensayo se utilizaron cubos de 5.00x5.00x5.00cm,
de dos tipos de mezclas, una de cemento — arena (1:4) y
otro cemento — cal — arena (1:4:1/2), las cuales después de
28 dias fueron ensayados de acuerdo a la NTP 399.604 y

399.1613.

Resultados:
Para el ensayo se utilizaron 10 especimenes de dos tipos
de dosificacion de mortero. Los calculos estimados se

detallan en la tabla siguiente:

o Resistencia a Compresién Axial del Mortero
Cemento: Arena (1:4).

Espécimen Dimensiones P max f'b

L (cm) A (cm) Area (cm2) (kgf) (kgflcm?2)

CA. N°01 5.00 5.00 25.00 1457.00 58.00
CA. N°02 5.00 5.00 25.00 1417.00 57.00
CA. N° 03 5.00 5.00 25.00 1506.00 60.00
CA. N° 04 5.00 5.00 25.00 1500.00 60.00
CA. N° 05 5.00 5.00 25.00 1474.00 59.00
CA. N° 06 5.00 5.00 25.00 1410.00 57.00
Resistencia a compresién axial promedio 58.50
Desviacidn estandar 1.38
Coeficiente de variacion 2.36%

Tabla N° 30. Resistencia a compresion axial del mortero Cemento: Arena:
cal (1:4:1/2). (Fuente: Propia).

Bach. Aguilar Velasquez Yolvi Jeanpierre - 14 - Bach. Bolafios Narcizo Irwing Luis



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA E.A.P. INGENIERIA CIVIL

TESIS:  ESTUDIO EXPERIMENTAL DE LOS FACTORES DE CORECCION POR ESBELTEZ DE LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL
DE PILAS DE ALBANILERIA DE LA ZONA - NUEVO CHIMBOTE"

o Resistencia a Compresion Axial del Mortero
Cemento: Arena: cal (1:4:1/2).

Espécimen Dimensiones P max f'b

L (cm) A(cm) Area(cm2) (kgf) (kgflcm?2)

CA.N°0O1 5.00 5.00 25.00 1787.00 71.00
CA. N°02 5.00 5.00 25.00 1608.00 64.00
CA.N°03 5.00 5.00 25.00 1749.00 70.00
CA.N° 04 5.00 5.00 25.00 1950.00 78.00
CA. N° 05 5.00 5.00 25.00 1473.00 59.00
CA. N° 06 5.00 5.00 25.00 1648.00 66.00
Resistencia a compresién axial promedio 68.00
Desviacidn estandar 6.54
Coeficiente de variacion 9.62%

Tabla N° 31. Resistencia a compresion axial del mortero Cemento: Arena:
cal (1:4:1/2). (Fuente: Propia).

Discusion del ensayo:

El mortero (1:4) utilizado tuvo una resistencia a compresion
de 58.50Kg/cm2, ademas de un coeficiente de variacion
entre especimenes de 2.36% aproximadamente, mientras
gue el mortero (1:4:1/2) tuvo una resistencia a compresion
de 68.00Kg/cm2, con un coeficiente de variacion entre
especimenes de 9.62%, que representan valores muy

aceptables.

4.1.1.7. Analisis granulométrico de la Arena
Para este ensayo se realiz6 un muestreo por cuarteo una

cantidad de agregado el cual fue ensayado mediante el

Bach. Aguilar Velasquez Yolvi Jeanpierre - 115 - Bach. Bolafios Narcizo Irwing Luis



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA E.A.P. INGENIERIA CIVIL

TESIS:  ESTUDIO EXPERIMENTAL DE LOS FACTORES DE CORECCION POR ESBELTEZ DE LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL
DE PILAS DE ALBANILERIA DE LA ZONA - NUEVO CHIMBOTE"

método de andlisis granulométrico por tamizado y se
analizaron de acuerdo a la normativa ASTM C144-03.
Resultados:

Los célculos estimados se detallan en la tabla siguiente:

. Analisis Granulométrico de la Arena Gruesa
Muestra N° O1.

Desing. Tamices A A B % % %
del Tamiz en Peso Peso Reteni Mas Mas
us milimetr Rete Retenido do Grue Fino
os nido gr, REAL so
ar,
76.20 0.00 0.00 0.00 0.00 100.0
0
21/2 63.50 0.00 0.00 0.00 0.00 100.0
0
2 50.80 0.00 0.00 0.00 0.00 100.0
0
11/2 38.10 0.00 0.00 0.00 0.00 100.0
0
1 25.40 0.00 0.00 0.00 0.00 100.0
0
3/4 19.05 0.00 0.00 0.00 0.00 100.0
0
3/8 9.53 0.00 0.00 0.00 0.00 100.0
0
N° 4 4.76 0.00 0.00 0.00 0.00 100.0
0
N° 8 2.36 71.00 71.05 4.74 4.74 95.26
N° 16 1.18 253.0 253.17 16.88 21.61 78.39
0
N° 30 0.60 313.0 313.21 20.88 4249 5751
0
N° 50 0.30 282.0 282.19 18.81 61.31 38.69
0
N° 100 0.15 430.0 430.29 28.69 89.99 10.01
0
N° 200 0.07 46.00 46.03 3.07 93.06 6.94
P N° 200 104.0 104.07 6.94 100.0 0.00
0 0

Tabla N° 32. Tamizado de la Arena Gruesa-Muestra 01. (Fuente: Propia).
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ANALISIS GRANULOMETRICO MUESTRA N201
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Figura N° 19. Curva Granulométricade Arena Gruesa-Muestra 01. (Fuente:
Propia).

o Analisis Granulométrico de la Arena gruesa
Muestra N°02.

Desing. Tamices A A B % % %
del Tamiz en Peso Peso Reteni Mas Mas
us milimetr  Rete Retenido do Grue  Fino

os nido gr, REAL so
ar,
4
3 76.20 0.00 0.00 0.00 0.00 100.0
21/2 63.50 0.00 0.00 0.00 0.00 10%.0
2 50.80 0.00 0.00 0.00 0.00 10%.0
11/2 38.10 0.00 0.00 0.00 0.00 10(()).0
1 25.40 0.00 0.00 0.00 0.00 10%.0
3/4 19.05 0.00 0.00 0.00 0.00 10%.0
3/8 9.53 0.00 0.00 0.00 0.00 10(()).0
N° 4 4.76 0.00 0.00 0.00 0.00 10%.0
N° 8 2.36 118.4 118.41 4.74 4.74 95(.)26
N° 16 1.18 42%..9 421.95 16.88 21.61 78.39
N° 30 0.60 5252.0 522.02 20.88 4250 57.50
Ne° 50 0.30 46%).3 460.32 1841 6091 39.09
N° 100 0.15 72%).1 720.15 28.81 89.71 10.29
N° 200 0.07 764.f71 76.71 3.07 92.78 7.22
P N° 200 180.4 180.45 7.22 100.0 0.00
5 0

Tabla N° 33. Tamizado de la Arena Gruesa-Muestra 02. (Fuente: Propia).
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ANALISIS GRANULOMETRICO MUESTRA N202
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Figura N° 20. Curva Granulométrica de la Arena Gruesa-Muestra 02.
(Fuente: Propia).

° Anédlisis Granulométrico de la Arena Gruesa
Muestra N°03.

Desing. Tamices A A B % % %
del Tamiz en Peso Peso Reteni Mas Mas
us milimetr  Rete Retenido do Grue  Fino

0s nido gr, REAL o)
ar,
4

3 76.20 0.00 0.00 0.00 0.00 100.0
21/2 63.50 0.00 0.00 0.00 0.00 10%.0
2 50.80 0.00 0.00 0.00 0.00 10%.0
11/2 38.10 0.00 0.00 0.00 0.00 10(()).0
1 25.40 0.00 0.00 0.00 0.00 10%.0
3/4 19.05 0.00 0.00 0.00 0.00 10%.0
3/8 9.53 0.00 0.00 0.00 0.00 10(()).0
Ne° 4 4.76 0.00 0.00 0.00 0.00 10%.0
N° 8 2.36 94.73 94.74 4.74 4.74 95(.)26
N° 16 1.18 337.5 337.60 16.88 21.62 78.38
N° 30 0.60 413.6 417.67 20.88 4250 57.50
Ne° 50 0.30 36%).0 360.05 18.00 60.50 39.50
N° 100 0.15 57%.1 576.19 28.81  89.31 10.69
N° 200 0.07 68?37 68.38 3.42 92.73 7.27
P N° 200 14(&33.3 145.38 7.27 lO((J).O 0.00

Tabla N° 34. Tamizado de la Arena Gruesa-Muestra 03. (Fuente: Propia).
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ANALISIS GRANULOMETRICO MUESTRA N203

25
26700

% Pasante
=i}
QP
8

40.00 \
By
LUU \

0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

{mm)

Figura N° 21. Curva Granulométrica de la Arena Gruesa-Muestra 03.
(Fuente: Propia).

Discusion del ensayo:

El médulo de finura promedio obtenido 2.19%, el cual esta
comprendido entre los valores 1.6 y 2.5 establecidos en la
Norma E.070 de Albafileria. Cumpliendo de esta manera
con las caracteristicas requeridas para la conformacion de

un mortero de albaiiileria.

4.1.1.8. Peso Especifico y Absorcion de la Arena
Para este ensayo se tomd una muestra representativa
mediante el método del cuarteo y se analizaron de acuerdo

a la normativa ASTM C128 y ASTM C126.

Resultados: Para el ensayo se utilizO una muestra

representativa, la cual fue seleccionada mediante el
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método del cuarteo. Los calculos estimados se detallan en
la tabla siguiente:

. Peso Especifico y Absorcién de la Arena

Masivo Masivo SSS Aparente

Peso al aire de la muestra 494.7 494.7 494.7
secada en horno (gr)

Peso del fiolallena de aguaala 656.1 656.1 656.1
marca de calibracion (gr)

Peso del picnémetro, con la 967.3 967.3 967.3
muestray el agua (gr)

Peso especifico 2.62 2.65 2.70
Absorcion 1.07%

Tabla N° 35. Peso Especifico y Absorcion del agregado fino. (Fuente:
Propia).

Discusion del ensayo:

El peso especifico obtenido es 2.70 gr/cm3 y una absorcion
de 1.07%, Cumpliendo de esta manera con las
caracteristicas requeridas para la conformacion de un

mortero de albaiileria.
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4.1.1.9. Resistencia a Compresion Axial de las Pilas.

Este ensayo permitié la determinacion de la resistencia a
compresion axial de las pilas de albafiileria; asentadas con
un mortero de 1.5cm de espesor; de diferente esbeltez y se

analizaron de acuerdo a la normativa (ASTM C 1314-03b).

La resistencia caracteristica a compresion axial (f'm, se
obtiene sobre el area bruta), se calculé restando la
desviacién estandar, a la resistencia promedio de las pilas
de 2 hiladas, 3 hiladas y 4 hiladas respectivamente,

ensayadas en cada procedimiento.

Resultados:

Para el ensayo se utilizaron 60 ladrillos enteros y secos de
cada tipo de unidad de albafiileria estudiada (ladrillo King
Kong industrial de arcilla, ladrillo King Kong artesanal de
concreto, ladrillo King Kong artesanal de arcilla y ladrillo
pandereta industrial de arcilla), en las diferentes esbelteces
presentadas segun las pilas de 2 hiladas, 3 hiladas y 4
hiladas. Los calculos obtenidos de los ensayos realizados
en el laboratorio de mecéanica de suelos y tecnologia de
concreto de las instalaciones de la Universidad Nacional

del Santa, se detallan en la tabla siguiente:
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e Resistencia a Compresion Axial de las Pilas de 2H
Ladrillo King Kong Industrial de Arcilla.

Espécimen Numero Dimensiones P max f'b
de
Hiladas L A H (kgf)  (kgficm2)

(cm) (cm) (cm)
MuestraN°01 2 hiladas 23.00 13.00 19.50 23599 134.11

MuestraN°02 2 hiladas 23.00 13.00 19.50 20245 115.05

MuestraN°03 2 hiladas 23.00 13.00 19.50 21547 122.45

Muestra N°04 2 Hiladas 23.00 13.00 19.50 22245 126.41

MuestraN°05 2 hiladas 23.00 13.00 19.50 23547 133.81

Resistencia a compresion axial 126.37
promedio

Desviacién estandar 8.44
Coeficiente de variacion 6.37%

Tabla N° 36. Resistencia a Compresion Axial de las Pilas de Ladrillo King
Kong Industrial de Arcilla. (Fuente: Propia).

e Resistencia a Compresion Axial de las Pilas de 2H
Ladrillo King Kong Artesanal de Concreto.

Espécimen Numero Dimensiones P f'b
de max
Hiladas L A(cm) H(m) (kgh) (kgflem2)
(cm)

MuestraN°01 2 hiladas 22.00 13.00 1750 6031 34.76

MuestraN°02 2 hiladas 22.00 13.00 1750 5430 31.30

MuestraN°03 2 hiladas 22.00 13.00 17.80 5774 33.28

MuestraN°04 2 hiladas 22.00 13.00 2750 5541 31.94

MuestraN°05 2 hiladas 22.00 13.00 2750 6282 36.21

Resistencia a compresion axial 33.50
promedio

Desviacién estandar 2.02

Coeficiente de variacion 6.02%

Tabla N° 37. Resistencia a Compresion Axial de las Pilas de Ladrillo King
Kong Artesanal de Concreto. (Fuente: Propia).
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e Resistencia a Compresion Axial de las Pilas de 2H
Ladrillo King Kong Artesanal de Arcilla.

Espécimen Numero Dimensiones P f'b
de max
Hiladas L A(cm) H(cm) (kgh) (kgflcm2)
(cm)
Muestra N°01 2 Hiladas 21.50 11.89 19.40 1073 61.12
4
MuestraN°02 2 Hiladas 21.00 11.95 19.00 1033 58.86
8
Muestra N° 03 2 Hiladas 21.50 11.85 19.50 1106 63.01
6
MuestraN°04 2 Hiladas 21.50 11.65 19.20 1064 60.61
5
Muestra N°05 2 Hiladas 21.50 11.87 19.00 1094 62.32
5
Resistencia a compresion axial 61.18
promedio
Desviacién estandar 1.61
Coeficiente de variacion 2.63%

Tabla N° 38. Resistencia a Compresion Axial de las Pilas de Ladrillo King
Kong Artesanal de Arcilla. (Fuente: Propia).

e Resistencia a Compresion Axial de las Pilas de 2H
Ladrillo Pandereta Industrial de Arcilla.

Espécimen Numero Dimensiones P f'b
de max
Hiladas L A(cm) H(m) (kgf) (kgflem2
(cm) )

MuestraN° 01 2 Hiladas 22.50 11.00 19.00 4614 26.22

MuestraN°02 2 Hiladas 2250 11.00 19.50 4336 24.64

Muestra N°03 2 Hiladas 22.50 11.00 19.00 4162 23.65

MuestraN°04 2 Hiladas 2250 11.00 19.00 4065 23.10

Muestra N°05 2 Hiladas 22.50 11.00 19.00 4274 24.29

Resistencia a compresion axial 24.38
promedio

Desviacion estandar 1.19

Coeficiente de variacion 4.87%

Tabla N° 39. Resistencia a Compresion Axial de las Pilas de Ladrillo
Pandereta Industrial de Arcilla. (Fuente: Propia).
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e Resistencia a Compresion Axial de las Pilas de 3H
Ladrillo King Kong Industrial de Arcilla.

Espécimen Numero Dimensiones P max f'b
de Hiladas

L A H (kgf) (kgflcm2)
(cm)  (cm)  (cm)

MuestraN°01 3 Hiladas 23.00 13.00 30.00 20543 116.74

Muestra N°02 3 Hiladas 23.00 13.00 29.00 21004 119.36

MuestraN°03 3 Hiladas 23.00 13.00 29.00 19875 112.94

Muestra N°04 3 Hiladas 23.00 13.00 30.00 20546 116.76

Muestra N°05 3 Hiladas 23.00 13.00 29.00 19747 112.22

Resistencia a compresion axial 115.60
promedio

Desviacién estandar 2.97
Coeficiente de variacion 2.57%

Tabla N° 40. Resistencia a Compresién Axial de las Pilas de Ladrillo King
Kong Industrial de Arcilla. (Fuente: Propia).

e Resistencia a Compresiéon Axial de las Pilas de 3H
Ladrillo King Kong Artesanal de Concreto.

Espécimen Numero Dimensiones P f'b
de Hiladas max
L A H (kgf)  (kgf/lcm2)

(cm) (cm) (cm)

MuestraN°01 3 Hiladas 22.00 13.00 27.50 7574 43.65

Muestra N°02 3 Hiladas 22.00 13.00 27.30 7731 44.56

MuestraN°03 3 Hiladas 22.00 13.00 27.00 7328 42.24

Muestra N° 04 3 Hiladas 22.00 13.00 2750 7498 43.22

MuestraN°05 3 Hiladas 22.00 13.00 27.30 7562 43.59

Resistencia a compresion 43.45
axial promedio

Desviacidn estandar 0.84
Coeficiente de variacion 1.93%

Tabla N° 41. Resistencia a Compresion Axial de las Pilas de Ladrillo King
Kong Artesanal de Concreto. (Fuente: Propia).
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e Resistencia a Compresion Axial de las Pilas de 3H
Ladrillo King Kong Artesanal de Arcilla.

Espécimen Numero Dimensiones P f'b
de Hiladas max
L A H (kgf)  (kgf/cm2)

(cm) (cm) (cm)
Muestra N° 01 3 Hiladas 21.00 1150 30.12 8849 54.79

Muestra N°02 3 Hiladas 21.00 1150 30.00 7770 48.11

MuestraN°03 3 Hiladas 21.00 11.50 30.20 8603 53.27

Muestra N° 04 3 Hiladas 2150 1150 30.00 8484 52.53

MuestraN°05 3 Hiladas 21.50 12.00 30.00 7895 48.89

Resistencia a compresion 51.52
axial promedio

Desviaciéon estandar 2.89

Coeficiente de variacién 5.61%

Tabla N° 42. Resistencia a Compresion Axial de las Pilas de Ladrillo King
Kong Artesanal de Arcilla. (Fuente: Propia).

e Resistencia a Compresion Axial de las Pilas de 3H
Ladrillo Pandereta Industrial de Arcilla.

Espécimen Numero Dimensiones P f'b
de Hiladas max
L A H (kgf)  (kgf/lcm2)

(cm) (cm) (cm)
Muestra N°01 3 Hiladas 23.00 11.00 29.50 3980 22.62

Muestra N° 02 3 Hiladas 23.00 11.00 29.00 4882 27.74

MuestraN°03 3 Hiladas 23.00 11.00 29.20 4565 25.94

MuestraN°04 3 Hiladas 23.00 11.00 29.00 4715 26.79

Muestra N° 05 3 Hiladas 23.00 11.00 29.20 4598 26.13

Resistencia a compresion 25.85
axial promedio

Desviacidn estandar 1.94
Coeficiente de variacion 7.50%

Tabla N° 43. Resistencia a Compresion Axial de las Pilas de Ladrillo
Pandereta Industrial de Arcilla. (Fuente: Propia).
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e Resistencia a Compresion Axial de las Pilas de 4H
Ladrillo King Kong Industrial de Arcilla.

Espécimen Numero Dimensiones P f'b
de Hiladas max
L A H (kgf)  (kgf/cm2)

(cm) (cm) (cm)
Muestra N° 01 4 Hiladas 23.00 13.00 40.00 1861 105.76

1
Muestra N°02 4 Hiladas 23.00 13.00 39.70 1886 107.20
4
Muestra N° 03 4 Hiladas 23.00 13.00 39.80 1891 107.51
8
Muestra N° 04 4 Hiladas 23.00 13.00 40.00 1924 109.38
8
Muestra N° 05 4 Hiladas 23.00 13.00 39.70 1847 105.01
8
Resistencia a compresion 106.97
axial promedio
Desviaciéon estandar 1.69
Coeficiente de variacién 1.58%

Tabla N° 44. Resistencia a Compresion Axial de las Pilas de Ladrillo King
Kong Industrial de Arcilla. (Fuente: Propia).

e Resistencia a Compresiéon Axial de las Pilas de 4H
Ladrillo King Kong Artesanal de Concreto.

Espécimen Numero Dimensiones P f'b
de Hiladas max
L A H (kgf)  (kgf/lcm2)

(cm) (cm) (cm)
MuestraN°01 4 Hiladas 22.00 13.00 36.00 5436 30.89

MuestraN° 02 4 Hiladas 22.00 13.00 36.50 4820 27.39

MuestraN°03 4 Hiladas 22.00 13.00 36.00 6436 36.57

MuestraN°04 4 Hiladas 22.00 13.00 36.00 5232 29.73

MuestraN°05 4 Hiladas 22.00 13.00 36.50 5432 30.87

Resistencia a compresion 31.09
axial promedio

Desviacidn estandar 3.38
Coeficiente de variacion 10.87%

Tabla N° 45. Resistencia a Compresién Axial de las Pilas de Ladrillo King
Kong Artesanal de Concreto. (Fuente: Propia).
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e Resistencia a Compresion Axial de las Pilas de 4H
Ladrillo King Kong Artesanal de Arcilla.

Espécimen Numero Dimensiones P f'b
de Hiladas max
L A H (kgf)  (kgf/cm2)

(cm) (cm) (cm)
Muestra N° 01 4 Hiladas 21.50 11.95 40.20 7951 44.67

Muestra N°02 4 Hiladas 2150 11.87 40.10 8211 46.13

Muestra N° 03 4 Hiladas 2150 11.75 39.60 7940 44.61

MuestraN°04 4 Hiladas 21.50 11.96 39.60 7962 44.73

MuestraN°05 4 Hiladas 21.50 11.99 40.00 8032 45.12

Resistencia a compresion 45.05
axial promedio

Desviacidn estandar 0.64

Coeficiente de variacion 1.41%

Tabla N° 46. Resistencia a Compresion Axial de las Pilas de Ladrillo King
Kong Artesanal de Arcilla. (Fuente: Propia).

e Resistencia a Compresion Axial de las Pilas de 4H
Ladrillo Pandereta Industrial de Arcilla.

Espécimen Numero Dimensiones P f'b
de Hiladas max
L A H (kgf)  (kgf/lcm2)

(cm) (cm) (cm)
MuestraN°01 4 Hiladas 23.00 11.00 3950 2696 15.32

MuestraN° 02 4 Hiladas 23.00 11.00 39.00 3516 19.98

MuestraN°03 4 Hiladas 23.00 11.00 38.80 2492 14.16

MuestraN°04 4 Hiladas 23.00 11.00 38.50 3487 19.82

MuestraN°05 4 Hiladas 23.00 11.00 39.00 2956 16.80

Resistencia a compresion 17.22
axial promedio

Desviacidn estandar 2.62
Coeficiente de variacion 15.23%

Tabla N° 47. Resistencia a Compresion Axial de las Pilas de Ladrillo
Pandereta Industrial de Arcilla. (Fuente: Propia).
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e Depurado de datos ensayados de los cuatro tipos de

ladrillos.
UNIDAD h T E F'm DISPERCION
KKI-2H 19.50 13.00 1.50 126.37 6.37%
KKI-3H 29.40 13.00 2.26 115.60 2.57%
KKI-4H 39.84 13.00 3.06 106.97 1.58%
KKC-2H 17.66 13.00 1.36 33.50 6.02%
KKC-3H 27.32 13.00 2.10 43.45 1.93%
KKC-4H 36.20 13.00 2.78 31.09 10.87%
KKA-2H 19.22 11.84 1.62 61.18 2.63%
KKA-3H 30.06 11.60 2.59 51.52 5.61%
KKA-4H 39.90 11.90 3.35 45.05 1.41%
PI-2H 19.10 11.00 1.74 24.38 4.87%
PI1-3H 29.18 11.00 2.65 25.85 7.50%
Pl-4H 38.96 11.00 3.54 17.22 15.23%

Tabla N° 48. Depurado de datos ensayados. (Fuente: Propia).

e Céalculo de Coeficientes de Correccion por esbeltez

UNIDAD h T E F'm DESVIACION F'm* CcC
ESTANDAR
KKI-2H 19.50 13.00 1.50 126.37 8.44 11793 0.75
KKI-3H 29.40 13.00 2.26 115.60 2.97 112.63 0.78
KKI-4H 39.84 13.00 3.06 106.97 1.52 10545 0.83
5.00 88.02 1.00
KKA-2H 19.22 1184 1.62 61.18 1.61 59.57 0.59
KKA-3H 30.06 11.60 259 5152 2.89 48.63 0.73
KKA-4H 39.90 1190 3.35 45.05 0.64 44.42 0.79
5.00 35.27 1.00
Tabla l;l" 49. Calculo de coeficientes de correccion por esbeltez. (Fuente:
Propia).

e Cuadro comparativo de los valores de CC.

E=h/t 1.3 15 2 2.5 3 4 4.5 5
INDECOPI 061 070 0.82 0.8 0.88 0.94 - 1.00
SENCICO - - 0.73 080 086 095 0.98 1.00

ECUACION 064 066 0.71 075 079 087 0.93 1.00

Tabla N° 50. Cuadro de comparativo de los valores de CC. (Fuente:
Propia).
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e Grafico CC VS. Ey curva de ajuste.

CCVS. E

1.00

0.90

0.80

0.70

0.60

COEFICIENTE DE CORRECCION

0.50

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
ESBELTEZ

—@—TESIS —@— INDECOPI —&—SENCICO —@— CURVA DE AJUSTE

Figura N° 22. Grafico CC VS. E y curva de ajuste. (Fuente: Propia).

CC =0.0059X3 — 0.0514X2 + 0.2246X + 0.4219

Discusion del ensayo:

De los resultados obtenidos de los ensayos de las pilas de
albadileria, realizadas en el laboratorio, se depuraron los
valores que no tienes relacibn de acuerdo con sus
resultados, escogiendo el valor promedio para determinar
los factores de correccion por esbeltez a compresion axial
de las pilas de albafileria, calculando de esta forma la
curva de ajuste que se acerca mas a los resultados

obtenidos en los ensayos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. CONCLUSIONES.

e Se determind los factores de correccion por esbeltez de pilas de
albafiileria las cuales fueron construidas usando material de la zona —
nuevo Chimbote, el cual concluye que los resultados se asemejan mas a
la investigacién realizada por Sencico en el afio 2006, Al cual atribuye a
los datos del RNE — E.070, esta investigacion fue realizada en la ciudad
de lima con material de la zona, evidenciando una posible variacién de
acuerdo con el material utilizado.

e Se determinaron las propiedades de las unidades de albaiileria,
concluyendo el uso de los materiales de la zona — nuevo Chimbote son
estandar para la utilizacion en la construccién en la localidad el cual
tendran un mejor andlisis de sus resultados.

e Al realizar los ensayos de compresion axial de las pilas se determiné la
curva de tendencia del coeficiente de correccion (CC) por esbeltez de las
pilas de albafiileria ensayadas a compresion axial en los laboratorios de
la universidad nacional del santa, para 4 tipos distintos de unidades.

e Se emplearon métodos estadisticos, y programas de calculo para facilitar
el analisis, el cual apoyaron en agilizar los resultados y tener una mejor
vision de los resultados obtenidos. El cual concluye en la ecuacién de
coeficiente de correccion el cual sera empleado en la localidad — nuevo
Chimbote para estudios mas reales a la zona de investigacion y ser
aplicados en la gestion de la calidad de durante la ejecucién de los

proyectos en la zona.
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5.2. RECOMENDACIONES.

e Se recomienda que estudios similares se realicen en otras regiones del
Pert, para garantizar mejores disefios y reevaluar las ecuaciones
propuestas por los codigos de cada pais.

e Realizar disefios y elaboracidon de pruebas en laboratorio a fin de
encontrar menos dispersion en los resultados.

e Se recomienda usar estos valores obtenidos de nuestro estudio en el
Analisis de Estructuras en la ciudad de nuevo Chimbote.

e Se recomienda realizar ensayos de compresion axial por esbeltez de pilas
construidas con unidades de albafileria producido en la ciudad de Nuevo
Chimbote.

e Se recomienda utilizar la ecuacion obtenida para el control de calidad de
la albafiileria que se utilizara para la construccion de las edificaciones de

la zona, de acuerdo como lo estipula el RNE en E-070.
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ANEXOS



ANEXO N° 01.

SUSTENTO DE CALCULO.



CALCULO DE LA CURVA DE AJUSTE

Datos:

e Resultados de ensayos de ladrillos K.K. industrial de arcilla de 18

huecos.

N°hilada E CcC
2h 1.5 0.75
3h 2.26 0.78
4 h 3.06 0.83

5.00 1

e Resultados de ensayos de ladrillos K.K. Artesanal de arcilla de 18

huecos.
N°hilada E CC
2h 1.62 0.59
3h 2.59 0.73
4 h 3.35 0.79
5.00 1.00
Calculo:

e Determinando el valor promedio de cada numero de pilas.

N°hilada E CcC

2h 1.56 0.67
3h 2.43 0.75
4 h 3.21 0.81

5.00 1.00

e Formula de interpolaciéon polinomial

. 2 no_
(I“ + (I].\“ +(lj.\“ +...+ (I”.\U = ."(}

~ 2 n o
(1” +(l].\] +Cf2¢\] +...+ a”.\l — __\1

]

Gy + a X, +a,x; +..+a,x; =y

a,+ax, +a,x; +..+a,x =y

nn < n



e Ingresando datos a la formula de interpolacion polinomial:

ap + a,(1.56) + a,(1.56)% + a;(1.56)3> =0.67 ........... (1)
ap + a;(2.43) + a,(2.43)? + a5(2.43)2 =0.75 ........... 2)
ap + a,(3.21) + a,(3.21)? + a5(3.21)> =0.81 ........... (3)
ap + a;(5.00) + a,(5.00)% + a5(5.00)2> =1.00 ........... (4)

e Utilizando el método de gaus jordan, calculamos los valores:

1.00 156 243 380 : 0.67
1.00 243 588 1426 : 0.75
1.00 3.21 10.27 3292 : 0.81

.00 500 25 125 : 1

Fila1*(-1) + Fila 2

Filal*(-1) + Fila 3

Fila1*(-1) + Fila 4
1.00 156 243 380 i 0.67
0.00 087 3.45 1046 : 0.8
0.00 1.65 7.84 2912 : 0.14

0.00 3.44 2257 121.20 : 0.33

Fila2*(1/0.87)

Fila3*(1/1.65)

Filad*(1/3.44)
1.00 156 243 380 : 0.7
0.00 1.00 3.9655 12.0229 : 0.0919
0.00 1.00 4.7515 17.6484 : 0.0848
000 1.00 6.561 352325 : 0.0959

Fila2*(-1) + Fila 3
Fila2*(-1) + Fila 4

1.00 1.56 2.43 3.80 : 0.67
0.00 1.00 3.9655 12.0229 : 0.0919
0.00 0.00 0.78599 5.62549 : -0.00710

0.00 0.00 2.5955 23.2095 : 0.00397



Fila2*(-1.56) + Fila 1
Fila3*(1/0.78599)
Fila4*(1/2.5955)

1.00 0.00 -3.7562 —14.9558
0.00 1.00 3.9655  12.0229
0.00 0.00 1.00 7.15713
0.00 0.00  1.00 8.94213
Fila3*(-1) + Fila 4
1.00 0.00 -3.7562 —14.9558
0.00 1.00 3.9655 12.0229
0.00 0.00 1.00 7.15713
0.00 0.00 0.00 1.78499
Fila3*(3.7562) + Fila 1
Fila3*(-3.9655) + Fila 2
Fila4*(1/1.78499)
1.00 0.00 0.00 11.9278
0.00 1.00 0.00 -—16.3587
0.00 0.00 1.00 7.15713
0.00 0.00 0.00 1.00
Fila4*(-11.9278) + Fila 1
Fila4*(16.3587) + Fila 2
Fila4*(-7.15713) +Fila 3
1.00 0.00 0.00 0.00
0.00 1.00 0.00 0.00
0.00 0.00 1.00 0.00
0.00 0.00 0.00 1.00
a; = 0.0059
a, = —0.0514
a, = 0.2247
a, = 0.4219

0.5265
0.0919
—0.00904
0.01057

0.5265
0.0919
—0.00904
0.010572

0.49259
0.12780
—0.00904
0.005922

0.4219
0.2247
—0.0514
0.0059

f(x) = 0.0059x3 — 0.0514x2 + 0.2247x + 0.4219
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Compresion Axial de Pilas de Albaiileria de la Zona - Nuevo Chimbote”

TESISTAS:
Aguilar Velasquez / Bolafios Narcizo
REGISTROS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

TIPO DE MUESTRA: NORMA: FECHA: UBICACION:

Arena Gruesa ASTM C 128 - ASTM C 126 07/07/16 | N. Chimbote

Masivo Masivo SSS | Aparente

Peso al aire de la muestra secada en horno (gr) 494.7 494.7 494.7
Peso del fiola llena de agua a la marca de calibracion (gr) 656.1 656.1 656.1
Peso del picnémetro, con la muestray el agua (gr) 967.3 967.3 967.3
Peso especifico 2.62 2.65 2.70
Absorcién 1.07%
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ENSAYO DE ABSORCION

TIPO DE MUESTRA: NORMA: FECHA: UBICACION:
Unidad de albafiileria NPT 399.604 , NPT 399.1613 07/07/16 Chimbote
Peso Seco A a\g;\tlja %
Especimen Descripcion Sumergido Absorbida Absorbida

(kg) (kg) (kg) (%)
Muestra N° 01 Ladrillo king kong industrial 2.841 3.177 0.336 11.827
Muestra N° 02 Ladrillo king kong industrial 2.812 3.128 0.316 11.238
Muestra N° 03 Ladrillo king kong industrial 2.835 3.149 0.3145 | 11.095
Muestra N° 04 Ladrillo king kong industrial 2.815 3.132 0.317 11.261
Muestra N° 05 Ladrillo king kong industrial 2.827 3.137 0.31 10.966

% ABSORCION = 11.277
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Unidad de albafiileria NPT 399.604 , NPT 399.1613 07/07/16 Chimbote
Peso Seco 9 aVYJa %
Especimen Descripcion Sumergido Absgrbi da Absorbida
(kg) (kg) (kg) (%)
Muestra N° 01 Ladrillo Pandereta industrial 1.852 2.099 0.247 13.337
Muestra N° 02 Ladrillo Pandereta industrial 1.897 2.147 0.250 13.179
Muestra N° 03 Ladrillo Pandereta industrial 1.882 2.124 0.242 12.835
Muestra N° 04 Ladrillo Pandereta industrial 1.858 2.101 0.243 13.079
Muestra N° 05 Ladrillo Pandereta industrial 1.873 2.132 0.259 13.828

% ABSORCION = 13.251
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Peso Peso a\é\tlja %
Especimen Descripcion Seco | Sumergido Absorbida Absorbida

(kg) (k9) (kg) (%)

Muestra N° 01 Ladrillo king kong artesanal 3.534 4.126 0.592 16.752

Muestra N° 02 Ladrillo king kong artesanal 3.463 3.946 0.483 13.947

Muestra N° 03 Ladrillo king kong artesanal 3.551 4.153 0.602 16.953

Muestra N° 04 Ladrillo king kong artesanal 3.482 3.958 0.476 13.670

Muestra N° 05 Ladrillo king kong artesanal 3.562 4.172 0.61 17.125

% ABSORCION = 15.689
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Unidad de albafiileria NPT 399.604 , NPT 399.1613 07/07/16 Chimbote
Peso Peso a:;,tlja %
Especimen Descripcion Seco |Sumergido Ahsorbida Absorbida
(k) (k) (k) (%)
Muestra N° 01 Ladrillo de concreto artesanal 4.561 4.875 0.314 6.884
Muestra N° 02 Ladrillo de concreto artesanal 4.649 4.934 0.285 6.130
Muestra N° 03 Ladrillo de concreto artesanal 4.595 4.894 0.299 6.507
Muestra N° 04 Ladrillo de concreto artesanal 4.573 4.888 0.315 6.888
Muestra N° 05 Ladrillo de concreto artesanal 4.625 4.915 0.290 6.270

% ABSORCION = 6.536
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Unidad de albafiileria NTP 399.613. King kong industrial 06/07/16 Chimbote
. Concavidad Convexidad
Especimen - -
C. Superior (mm) C. Inferior (mm)

Muestra 01 0.000( 0.000 - -

Muestra 02 - 0.000 - -

Muestra 03 0.000( 0.100 - -

Muestra 04 0.000| 0.000 - -

Muestra 05 0.000( 0.000 - -

Alabeo promedio 0.000| 0.020
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TIPO DE MUESTRA: NORMA: UNIDAD DE ALBARILERIA: FECHA: UBICACION:
Unidad de albafiileria NTP 399.613. King kong concreto 06/07/16 Chimbote
. Concavidad Convexidad
Especimen - -
C. Superior (mm) C. Inferior (mm)

Muestra 01 0.400| 0.100 0.000 0.000

Muestra 02 0.200| 0.200 0.100 0.100

Muestra 03 0.600| 0.100 0.200 0.000

Muestra 04 0.400| 0.400 0.000 0.200

Muestra 05 0.400| 0.200 0.000 0.100

Alabeo promedio 0.400( 0.200{ 0.060 0.080
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Unidad de albafiileria NTP 399.613. King kong artesanal 06/07/16 Chimbote
. Concavidad Convexidad
Especimen - -
C. Superior (mm) C. Inferior (mm)

Muestra 01 0.000| 0.000 0.100 0.100

Muestra 02 0.600| 0.100 0.000 0.000

Muestra 03 0.000| 0.100 0.400 0.200

Muestra 04 0.200| 0.200 0.100 0.000

Muestra 05 0.100| 0.300 0.000 0.300

Alabeo promedio 0.180( 0.140{ 0.120 0.120
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TESISTAS:

Aguilar Velasquez / Bolafios Narcizo

REGISTROS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE ALABEO

TIPO DE MUESTRA: NORMA: UNIDAD DE ALBARILERIA: FECHA: UBICACION:
Unidad de albafiileria NTP 399.613. Pandereta 06/07/16 Chimbote
. Concavidad Convexidad
Especimen - -
C. Superior (mm) C. Inferior (mm)

Muestra 01 0.000( 0.000 0.300 0.100

Muestra 02 0.100( 0.200 0.000 0.000

Muestra 03 0.100( 0.100 0.200 0.100

Muestra 04 0.200( 0.100 0.100 0.000

Muestra 05 0.100( 0.200 0.000 0.100

Alabeo promedio 0.100( 0.120{ 0.120 0.060




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO DE TESIS:

"Estudio Experimental de los Factores de Correccion Por Esbeltez de la Resistencia a Compresion
Axial de Pilas de Albafiileria de la Zona - Nuevo Chimbote”

TESISTAS:

Aguilar Velasquez / Bolafios Narcizo

REGISTROS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE SUCCION

TIPO DE MUESTRA: NORMA: FECHA: UBICACION:
Unidad de albafiileria NPT 399.604 , NPT 399.1613 04/07/16 Chimbote

Peso Area
. . Peso Seco L Y Iy
Especimen Descripcion Succion | Succion | Succién

(gn) (gn) (cm2)
L.K.K.l. SUC - 01 Ladrillo king kong industrial 2841 2878 299.00 | 24.75
L.K.K.I. SUC - 02 Ladrillo king kong industrial 2843 2882 310.50 25.12
L.K.K.l. SUC - 03 Ladrillo king kong industrial 2845 2879 303.60 | 22.40
L.K.K.I. SUC - 04 Ladrillo king kong industrial 2841 2875 301.30 22.57
L.K.K.I. SUC - 05 Ladrillo king kong industrial 2843 2881 303.60 25.08

SUCCION PROMEDIO = 23.97




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO DE TESIS:

"Estudio Experimental de los Factores de Correccién Por Esbeltez de la Resistencia a Compresion Axial
de Pilas de Albafiileria de la Zona - Nuevo Chimbote”

TESISTAS:
Aguilar Velasquez / Bolafios Narcizo
REGISTROS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
ENSAYO DE SUCCION
TIPO DE MUESTRA: NORMA: FECHA: UBICACION:
Unidad de albafiileria NPT 399.604 , NPT 399.1613 04/07/16 Chimbote
Peso Area
. L, Peso Seco L s L

Especimen Descripcion Succion Succién Succién

(9r) (9r) (cm2)
L.K.K.C. SUC - 01 Ladrillo de concreto artesanal 4561 4631 286.00 48.95
L.K.K.C. SUC - 02 Ladrillo de concreto artesanal 4565 4638 288.60 50.59
L.K.K.C. SUC - 03 Ladrillo de concreto artesanal 4568 4639 290.40 48.90
L.K.K.C. SUC - 04 Ladrillo de concreto artesanal 4562 4632 288.20 48.58
L.K.K.C. SUC - 05 Ladrillo de concreto artesanal 4568 4640 297.00 48.48

SUCCION PROMEDIO = 49.100




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO DE TESIS:

"Estudio Experimental de los Factores de Correccion Por Esbeltez de la Resistencia a
Compresion Axial de Pilas de Albafileria de la Zona - Nuevo Chimbote”

TESISTAS:

Aguilar Velasquez / Bolafios Narcizo

REGISTROS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE SUCCION

TIPO DE MUESTRA: NORMA: FECHA: UBICACION:
Unidad de albafiileria NPT 399.604 , NPT 399.1613 04/07/16 Chimbote

Peso Peso Area
Especimen Descripcion Seco Succion | Succion | Succion

(an) (gr) (cm2)
L.K.K.A. SUC - 01 Ladrillo king kong artesanal 3534 3617 249.21 66.61
L.K.K.A. SUC - 02 Ladrillo king kong artesanal 3520 3605 244.95 69.40
L.K.K.A. SUC - 03 Ladrillo king kong artesanal 3532 3610 247.08 63.14
L.K.K.A. SUC - 04 Ladrillo king kong artesanal 3533 3612 248.04 63.70
L.K.K.A. SUC - 05 Ladrillo king kong artesanal 3540 3622 250.38 65.50

SUCCION PROMEDIO = 65.670




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO DE TESIS:

"Estudio Experimental de los Factores de Correccion Por Esbeltez de la Resistencia a Compresion
Axial de Pilas de Albariileria de la Zona - Nuevo Chimbote”

TESISTAS:
Aguilar Velasquez / Bolafios Narcizo
REGISTROS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
ENSAYO DE SUCCION
TIPO DE MUESTRA: NORMA: FECHA: UBICACION:
Unidad de albafiileria NPT 399.604 , NPT 399.1613 04/07/16 Chimbote
Peso Area
X L, Peso Seco . L .,

Especimen Descripcion Succion Succioén Succioén

(gn) (gn) (cm2)
L.PAND. SUC - 01 Ladrillo Pandereta industrial 1852 1897 247.50 36.36
L.PAND. SUC - 02 Ladrillo Pandereta industrial 1860 1899 258.75 30.14
L.PAND. SUC - 03 Ladrillo Pandereta industrial 1840 1880 252.00 31.75
L.PAND. SUC - 04 Ladrillo Pandereta industrial 1845 1885 249.75 32.03
L.PAND. SUC - 05 Ladrillo Pandereta industrial 1850 1892 254.25 33.04

SUCCION PROMEDIO = 32.665




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO DE TESIS:

"Estudio Experimental de los Factores de Correccién Por Esbeltez de la Resistencia a
Compresién Axial de Pilas de Albafileria de la Zona - Nuevo Chimbote”

TESISTAS:
Aguilar Velasquez / Bolafios Narcizo
REGISTROS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
TIPO DE MUESTRA: NORMA: UNIDAD DE ALBARNILERIA: FECHA: UBICACION:
Unidad de albafiileria | NTP 399.613. - 399.604. King kong industrial 06/07/16 Chimbote
. Al A2 A3 Al A Prom.
%VDA
Especimen (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) 0

Muestra 01 | 12.972 | 12.934 | 12.981 | 12.952 | 12.960 | 0.31%

Muestra 02 | 12.943 | 12.964 | 12.950 | 12.980 | 12.959 | 0.32%

Muestra 03 12.928 | 12.957 | 12.974 | 12.964 | 12.956 | 0.34%

Muestra 04 | 12.951 | 12.964 | 12.962 | 12.940 | 12.954 | 0.35%

Muestra 05 12.982 | 12.972 | 12.981 | 12.968 | 12.976 | 0.19%

12.961 | 0.30%

LN= 13.00
VARIACION ) .
DIMENSIONAL = | (13.00*0.30%)cm
VARIACION ~
DIMENSIONAL = 0.391 mm




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO DE TESIS:

TESISTAS:

"Estudio Experimental de los Factores de Correccién Por Esbeltez de la Resistencia a
Compresién Axial de Pilas de Albafileria de la Zona - Nuevo Chimbote”

Aguilar Velasquez / Bolafios Narcizo

REGISTROS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

TIPO DE MUESTRA: NORMA: UNIDAD DE ALBARILERIA: FECHA: UBICACION:
Unidad de albafiileria | NTP 399.613. - 399.604. King kong industrial 06/07/16 Chimbote
. H1 H2 H3 H4 H Prom.
%VDH
Especimen (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) 0
Muestra 01 9.123 | 9.103 | 9.114 | 9.137 9.119 |[-1.33%
Muestra 02 9.156 9.150 | 9.154 9.159 9.155 |-1.72%
Muestra 03 9.143 | 9.153 | 9.162 | 9.152 9.153 |[-1.69%
Muestra 04 9.168 | 9.175 | 9.165 | 9.142 9.163 |[-1.81%
Muestra 05 9.137 9.123 | 9.158 9.170 9.147 |-1.63%
9.147 | -1.64%
LN= 9.00
VARIACION
— % 0,
DIMENSIONAL | = | (9:0071.64%)cm
VARIACION _
DIMENSIONAL | - | L4725 mm




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO DE TESIS:

"Estudio Experimental de los Factores de Correccién Por Esbeltez de la Resistencia a
Compresién Axial de Pilas de Albafileria de la Zona - Nuevo Chimbote”

TESISTAS:
Aguilar Velasquez / Bolafios Narcizo
REGISTROS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
TIPO DE MUESTRA: NORMA: UNIDAD DE ALBARNILERIA: FECHA: UBICACION:
Unidad de albafiileria | NTP 399.613. - 399.604. King kong industrial 06/07/16 Chimbote
. L1 L2 L3 L4 L Prom.
%VDL
Especimen (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) 0

Muestra 01 | 23.250 | 23.302 | 23.278 | 23.294 | 23.281 | 3.00%

Muestra 02 | 23.410 | 23.382 | 23.387 | 23.395 | 23.394 | 2.53%

Muestra 03 | 23.100 | 23.123 | 23.145 | 23.200 | 23.142 | 3.58%

Muestra 04 | 23.203 | 23.210 | 23.254 | 23.280 | 23.237 | 3.18%

Muestra 05 | 23.268 | 23.249 | 23.243 | 23.258 | 23.255 | 3.11%

23.262 | 3.08%

LN= 24.00
VARIACION _ (23.00%(-
DIMENSIONAL - 1.14%))cm

VARIACION B
DIMENSIONAL = 7.3835 mm




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO DE TESIS:

"Estudio Experimental de los Factores de Correccion Por Esbeltez de la Resistencia a
Compresion Axial de Pilas de Albafileria de la Zona - Nuevo Chimbote”

TESISTAS:
Aguilar Velasquez / Bolafios Narcizo
REGISTROS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
TIPO DE MUESTRA: NORMA: UNIDAD DE ALBARILERIA: FECHA: UBICACION:
Unidad de albafiileria [NTP 399.613. - 399.604. King kong concreto 06/07/16 Chimbote

. Al A2 A3 A4 A Prom.
%VDA
Especimen | em) | em) | @m | em | @m | *

Muestra 01 | 12.910 | 13.030 | 12.950 | 12.980 | 12.968 | 0.25%

Muestra 02 | 12.900 | 12.970 | 12.950 | 12.900 | 12.930 | 0.54%

Muestra 03 | 12.940 | 12.930 | 12.935 | 12.948 | 12.938 | 0.48%

Muestra 04 | 12.920 | 12.940 | 12.923 | 12.930 | 12.928 | 0.55%

Muestra 05 | 12.930 | 12.950 | 12.954 | 12.920 | 12.939 | 0.47%

12.941 | 0.46%

LN= 13.00
VARIACION
— % 0,
DIVENSIONAL = (13.00%0.30%)cm
VARIACION _
DIMENSIONAL = 0.595 mm




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO DE TESIS:

"Estudio Experimental de los Factores de Correccion Por Esbeltez de la Resistencia a
Compresion Axial de Pilas de Albafileria de la Zona - Nuevo Chimbote”

TESISTAS:

Aguilar Velasquez / Bolafios Narcizo

REGISTROS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

TIPO DE MUESTRA: NORMA: UNIDAD DE ALBARILERIA: FECHA: UBICACION:
Unidad de albafiileria [NTP 399.613. - 399.604. King kong concreto 06/07/16 Chimbote
. H1 H2 H3 H4 H Prom.
%VDH

Especimen (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) 0

Muestra 01 9.005 | 9.080 | 9.090 | 9.100 9.069 |-0.76%

Muestra 02 8.980 | 9.050 | 9.001 | 9.001 9.008 | -0.09%

Muestra 03 9.120 | 9.130 | 9.110 | 9.100 9.115 |-1.28%

Muestra 04 9.110 | 9.120 | 9.125 | 9.112 9.117 |-1.30%

Muestra 05 9.105 | 9.110 | 9.100 | 9.105 9.105 |(-1.17%

9.083 |-0.92%

LN= 9.00
VARIACION _ o
DIMENSIONAL = (9.00*1.64%)cm
VARIACION _
DIMENSIONAL = -0.827 mm




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO DE TESIS:

"Estudio Experimental de los Factores de Correccion Por Esbeltez de la Resistencia a
Compresion Axial de Pilas de Albafileria de la Zona - Nuevo Chimbote”

TESISTAS:

Aguilar Velasquez / Bolafios Narcizo

REGISTROS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

TIPO DE MUESTRA: NORMA: UNIDAD DE ALBARILERIA: FECHA: UBICACION:
Unidad de albafiileria [NTP 399.613. - 399.604. King kong concreto 06/07/16 Chimbote
. L1 L2 L3 L4 L Prom.
%\VDL

Especimen (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) °

Muestra 01 | 22.000 | 22.005 | 22.030 | 22.050 | 22.021 |-0.10%

Muestra 02 | 22.100 | 22.120 | 22.150 | 22.100 | 22.118 |-0.54%

Muestra 03 | 22.100 | 22.100 | 22.110 | 22.120 | 22.108 | -0.49%

Muestra 04 | 22.150 | 22.150 | 22.140 | 22.160 | 22.150 |-0.68%

Muestra 05 | 22.205 | 22.210 | 22.220 | 22.200 | 22.209 |-0.95%

22.121 |-0.55%

LN= 22.00
VARIACION _ (23.00%(-
DIMENSIONAL - 1.14%))cm

VARIACION _
DIMENSIONAL - -1.211 mm




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO DE TESIS:

"Estudio Experimental de los Factores de Correcciéon Por Esbeltez de la Resistencia a
Compresion Axial de Pilas de Albafileria de la Zona - Nuevo Chimbote”

TESISTAS:
Aguilar Velasquez / Bolafios Narcizo
REGISTROS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
TIPO DE MUESTRA: NORMA: UNIDAD DE ALBARILERIA: FECHA: UBICACION:
Unidad de albafiileria |[NTP 399.613. - 399.604. King kong artesanal 06/07/16 Chimbote

. Al A2 A3 A4 A Prom.
%VDA
Especimen | em) | em | em | em | @m | %

Muestra 01 | 12.020 | 11.760 | 11.810 | 11.870 | 11.865 | 1.13%

Muestra 02 | 11.800 | 11.860 | 11.820 | 11.840 | 11.830 | 1.42%

Muestra 03 | 11.810 | 11.873 | 11.860 | 11.850 | 11.848 | 1.26%

Muestra 04 | 11.820 | 11.850 | 11.830 | 11.850 | 11.838 | 1.35%

Muestra 05 | 11.860 | 11.850 | 11.820 | 11.870 | 11.850 | 1.25%

11.846 | 1.28%

LN= 12.00
VARIACION _ 200
DIMENSIONAL = | (13.000.30%)cm
VARIACION _
DIMENSIONAL = 1.5385 mm
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TITULO DE TESIS:

TESISTAS:

"Estudio Experimental de los Factores de Correcciéon Por Esbeltez de la Resistencia a
Compresion Axial de Pilas de Albafileria de la Zona - Nuevo Chimbote”

Aguilar Velasquez / Bolafios Narcizo

REGISTROS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

TIPO DE MUESTRA: NORMA: UNIDAD DE ALBARILERIA: FECHA: UBICACION:
Unidad de albafiileria |[NTP 399.613. - 399.604. King kong artesanal 06/07/16 Chimbote
. H1 H2 H3 H4 H Prom.
E men %VDH
el em | em | em | em | @m |

Muestra 01 9.120 9.140 | 9.150 | 9.130 9.135 |-1.50%

Muestra 02 9.150 9.160 | 9.120 | 9.170 9.150 |-1.67%

Muestra 03 9.160 9.120 | 9.150 | 9.180 9.153 | -1.69%

Muestra 04 9.180 9.170 | 9.180 | 9.140 9.168 | -1.86%

Muestra 05 | 9.100 9.150 | 9.180 | 9.120 9.138 | -1.53%

9.149 | -1.65%

LN= 9.00
VARIACION _ 1 Ao
DIMENSIONAL = | (9.0071.64%)cm
VARIACION _
DIMENSIONAL = -1.485 mm
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TITULO DE TESIS:

"Estudio Experimental de los Factores de Correcciéon Por Esbeltez de la Resistencia a
Compresion Axial de Pilas de Albafileria de la Zona - Nuevo Chimbote”

TESISTAS:

Aguilar Velasquez / Bolafios Narcizo

REGISTROS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

TIPO DE MUESTRA: NORMA: UNIDAD DE ALBARILERIA: FECHA: UBICACION:
Unidad de albafiileria |[NTP 399.613. - 399.604. King kong artesanal 06/07/16 Chimbote
Especimen (Ic‘rln) (<I:_:1) ((':‘ri) ((':‘:1) L('er:')“' 9%VDL
Muestra 01 | 21.400 | 21.420 | 21.420 | 21.430 | 21.418 | 2.65%
Muestra 02 | 21.300 | 21.360 | 21.380 | 21.390 | 21.358 | 2.92%
Muestra 03 | 21.400 | 21.420 | 21.450 | 21.490 | 21.440 | 2.55%
Muestra 04 | 21.300 | 21.320 | 21.380 | 21.390 | 21.348 | 2.97%
Muestra 05 | 21.350 | 21.340 | 21.360 | 21.320 | 21.343 | 2.99%
21.381 | 2.81%

LN= 22.00
VARIACION _ (23.00%(-
DIMENSIONAL - 1.14%))cm

VARIACION ~
DIMENSIONAL = 6.189 mm
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TITULO DE TESIS:

"Estudio Experimental de los Factores de Correccion Por Esbeltez de la Resistencia a Compresion
Axial de Pilas de Albafileria de la Zona - Nuevo Chimbote”

TESISTAS:

Aguilar Velasquez / Bolafios Narcizo

REGISTROS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

TIPO DE MUESTRA: NORMA: UNIDAD DE ALBARILERIA: FECHA: UBICACION:
Unidad de albaiiileria | NTP 399.613. - 399.604. Pandereta 06/07/16 Chimbote
. Al A2 A3 Ad A Prom.
%VDA
S2beslin S (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) 0
Muestra 01 11.100 | 11.100 | 11.120 | 11.130 | 11.113 | 7.40%
Muestra 02 10.880 | 10.840 | 10.860 | 10.840 | 10.855 | 9.54%
Muestra 03 10.840 | 10.840 | 10.850 | 10.840 | 10.843 | 9.65%
Muestra 04 10.870 | 10.850 | 10.870 | 10.850 | 10.860 | 9.50%
Muestra 05 10.850 | 10.860 | 10.880 | 10.890 | 10.870 | 9.42%
10.908 | 9.10%
LN= 12.00
VARIACION _ 1 200
DIMENSIONAL = | (13.0070.30%)cm
VARIACION B
DIMENSIONAL = 10.92 mm
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TITULO DE TESIS:

"Estudio Experimental de los Factores de Correccion Por Esbeltez de la Resistencia a Compresion
Axial de Pilas de Albafileria de la Zona - Nuevo Chimbote”

TESISTAS:
Aguilar Velasquez / Bolafios Narcizo
REGISTROS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

TIPO DE MUESTRA: NORMA: UNIDAD DE ALBARILERIA: FECHA: UBICACION:

Unidad de albaiiileria | NTP 399.613. - 399.604. Pandereta 06/07/16 Chimbote

. H1 H2 H3 H4 H Prom.
%VDH
Especimen (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) 0

Muestra 01 9.120 9.130 | 9.120 | 9.100 9.118 |-1.31%

Muestra 02 9.100 9.100 | 9.110 | 9.120 9.108 |-1.20%

Muestra 03 9.130 9.120 | 9.050 | 9.080 9.095 |-1.06%

Muestra 04 9.140 9.150 | 9.100 | 9.110 9.125 |-1.39%

Muestra 05 9.100 9.090 | 9.080 | 9.090 9.090 |-1.00%

9.107 |-1.19%

LN= 9.00
VARIACION ~ e

DIMENSIONAL = | (9.0071.64%)cm
VARIACION ~

DIMENSIONAL = -1.071 mm
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TITULO DE TESIS:

"Estudio Experimental de los Factores de Correccion Por Esbeltez de la Resistencia a Compresion
Axial de Pilas de Albafileria de la Zona - Nuevo Chimbote”

TESISTAS:

Aguilar Velasquez / Bolafios Narcizo

REGISTROS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

TIPO DE MUESTRA: NORMA: UNIDAD DE ALBARILERIA: FECHA: UBICACION:
Unidad de albaiiileria | NTP 399.613. - 399.604. Pandereta 06/07/16 Chimbote
. L1 L2 L3 L4 L Prom.
%VDL
Especimen (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) 0
Muestra 01 22.610 | 22.620 | 22.600 | 22.630 | 22.615 | 1.67%
Muestra 02 22.500 | 22.520 | 22.530 | 22.550 | 22.525 | 2.07%
Muestra 03 22.500 | 22.550 | 22.500 | 22.540 | 22.523 | 2.08%
Muestra 04 22.530 | 22.540 | 22.520 | 22.550 | 22.535 | 2.02%
Muestra 05 22.540 | 22.550 | 22.530 | 22.540 | 22.540 | 2.00%
22.548 | 1.97%
LN= 23.00
VARIACION _ (23.00%(-
DIMENSIONAL - 1.14%))cm
VARIACION _
DIMENSIONAL = 4.525 mm
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TITULO DE TESIS:

TESISTAS:

"Estudio Experimental de los Factores de Correccién Por Esbeltez de la Resistencia a Compresion Axial
de Pilas de Albafileria de la Zona - Nuevo Chimbote”

Aguilar Velasquez / Bolafios Narcizo

REGISTROS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

PESO DE LA MUESTRA MUESTRA: NORMA: UBICACION:
1500 gr. Muestra N°01 ASTM C144-03 Nuevo Chimbote
Desing. del | Tamices en K R B %
Tami .US ilimet Peso Retenido|Peso Retenido gr, Retenid % Mas Grueso % Mas Fino
amiz milimetros ar, REAL eteniao
PIEDRA O 4
CANTOS 3 76.20 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
E: 2 1/2 63.50 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
o
o < 2 50.80 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
o )
[a) wl
% < g 1 1/2 38.10 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
D >
<
é 5 1 25.40 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
N
fE_( 3/4 19.05 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
< 3/8 9.53 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
T
Ne 4 4.76 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3 =
&
§ g Ne 8 2.36 71.00 71.05 4.74 4.74 95.26
w
s
Z N° 16 1.18 253.00 253.17 16.88 21.61 78.39
8 <
g E 5 N° 30 0.60 313.00 313.21 20.88 42.49 57.51
w a 0:
§ < N° 50 0.30 282.00 282.19 18.81 61.31 38.69
o
% N° 100 0.15 430.00 430.29 28.69 89.99 10.01
s
= N° 200 0.07 46.00 46.03 3.07 93.06 6.94
P N° 200 104.00 104.07 6.94 100.00 0.00
ANALISIS GRANULOMETRICO MUESTRA N201
8000 \
. =i
E &0-00
© U000
s
X
20:00 \\
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
(mm)




ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

TITULO DE TESIS:

"Estudio Experimental de los Factores de Correccion Por Esbeltez de la Resistencia a Compresion Axial de
Pilas de Albafiileria de la Zona - Nuevo Chimbote”

TESISTAS:

Aguilar Velasquez / Bolafios Narcizo

REGISTROS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

PESO DE LA MUESTRA MUESTRA: NORMA: UBICACION:
2500 gr. Muestra N°02 ASTM C144-03 Nuevo Chimbote
. . A
Desing. del Tamices en A 5 B % .
Tamiz US milimetros Peso Retenido gr, PES® ';‘:z:'do ar. Retenido ¥ WES EIEEe 20 MES [FI®
PIEDRA O 4
CANTOS 3 76.20 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
E 2 1/2 63.50 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
o
o < 2 50.80 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
o n
o w
g < (n:’g 1 1/2 38.10 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
) >
<
8( % 1 25.40 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
N
§ 3/4 19.05 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
= 3/8 9.53 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
T
Ne 4 4.76 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
[ 3
§ g N° 8 2.36 118.41 118.41 4.74 4.74 95.26
w
=
F4 Ne 16 1.18 421.95 421.95 16.88 21.61 78.39
g <
g E E Ne 30 0.60 522.01 522.02 20.88 42.50 57.50
[ o
§ < N° 50 0.30 460.31 460.32 18.41 60.91 39.09
o
% N° 100 0.15 720.14 720.15 28.81 89.71 10.29
S
& Ne 200 0.07 76.71 76.71 3.07 92.78 7.22
P N° 200 180.45 180.45 7.22 100.00 0.00
ANALISIS GRANULOMETRICO MUESTRA N202
126-66
80:00
o \
< 7yt
@ oU.00
@
o
x
40:00 \
20.00 \
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
(mm)




ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

TITULO DE TESIS:

"Estudio Experimental de los Factores de Correccién Por Esbeltez de la Resistencia a Compresion Axial de
Pilas de Albafiileria de la Zona - Nuevo Chimbote”

TESISTAS:

Aguilar Velasquez / Bolafios Narcizo

REGISTROS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

PESO DE LA MUESTRA MUESTRA: NORMA: UBICACION:
2000 gr. Muestra N°03 ASTM C144-03 Nuevo Chimbote
. ) A
Desing. del Tamices en A 5 B % X
Tamiz US milimetros Peso Retenido gr, PEST ﬁ;‘if:do ar. Retenido % WES G0 0 MES (H17D
PIEDRAO 4
CANTOS 3 76.20 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
E 2 12 63.50 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
o
o < 2 50.80 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
o) )
o Ll
E < ?35 1 1/2 38.10 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
D >
<
g 5 1 25.40 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
N
?_( 3/4 19.05 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
= 3/8 9.53 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
T
Ne 4 4.76 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
© i
é g N° 8 2.36 94.73 94.74 4.74 4.74 95.26
w
s
-4 N° 16 1.18 337.56 337.60 16.88 21.62 78.38
g . <
‘C&: E 5 N° 30 0.60 417.61 417.67 20.88 42.50 57.50
[ [nd
§ < N° 50 0.30 360.00 360.05 18.00 60.50 39.50
o
g N° 100 0.15 576.12 576.19 28.81 89.31 10.69
s
= N° 200 0.07 68.37 68.38 3.42 92.73 7.27
P N° 200 145.36 145.38 7.27 100.00 0.00
ANALISIS GRANULOMETRICO MUESTRA N203
80.00
£ toba
© oU.00
&
x
20.00 \\
0.00
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
(mm)




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO DE TESIS:
"Estudio Experimental de los Factores de Correccién Por Esbeltez de la
Resistencia a Compresion Axial de Pilas de Albafiileria de la Zona - Nuevo

Chimbote”
TESISTAS:
Aguilar Velasgquez / Bolafios Narcizo
REGISTROS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL
TIPO DE MUESTRA: MATERIAL: FECHA: UBICACION:
Dado de mortero  [Cemento - Arena - Agua 01/08/16 Chimbote
Especimen Material DImEnEEnes il o
P L (cm)|A (cm)|Area (cm2) (kgf) (kgf/cm?2)
Muestra N° 01 Cemento Arena 5.00 | 5.00 25.00 1457.00 58.00
Muestra N° 02 Cemento Arena 5.00 | 5.00 25.00 1417.00 57.00
Muestra N° 03 Cemento Arena 5.00 | 5.00 25.00 1506.00 60.00
Muestra N° 04 Cemento Arena 5.00 | 5.00 25.00 1500.00 60.00
Muestra N° 05 Cemento Arena 5.00 | 5.00 25.00 1474.00 59.00
Muestra N° 06 Cemento Arena 5.00 | 5.00 25.00 1410.00 57.00
Resistencia a compresién axial
. 58.5
promedio
Desviacion estandar 1.38
Coheficiente de variacion 2.36%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO DE TESIS:

"Estudio Experimental de los Factores de Correccion Por Esbeltez de la Resistencia
a Compresion Axial de Pilas de Albanileria de la Zona - Nuevo Chimbote”

TESISTAS:

Aguilar Velasquez / Bolafios Narcizo

REGISTROS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL

TIPO DE MUESTRA: MATERIAL: FECHA: UBICACION:
Dado de mortero |Cemento - Cal - Arena - Agua 01/08/16 Chimbote
Especimen Material AT B LS 0
P L (m) [A (m) ]| Area (cm2) (kgf) | (kgflcm2)
Muestra N° 01* Cemento - cal - Arena 5.00 | 5.00 25.00 1787.00 71.00
Muestra Ne 02* Cemento - cal - Arena 5.00 | 5.00 25.00 1608.00 64.00
Muestra N° 03* Cemento - cal - Arena 5.00 | 5.00 25.00 1749.00 70.00
Muestra N° 04* Cemento - cal - Arena 5.00 | 5.00 25.00 1950.00 78.00
Muestra N° 05* Cemento - cal - Arena 5.00 | 5.00 25.00 1473.00 59.00
Muestra N° 06* Cemento - cal - Arena 5.00 | 5.00 25.00 1648.00 66.00
Resistencia a compresion axial 68
promedio
Desviacién estandar 6.54

Coheficiente de variaciéon

9.62%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO DE TESIS:

"Estudio Experimental de los Factores de Correccidon Por Esbeltez de la Resistencia

a Compresion Axial de Pilas de Albafileria de la Zona - Nuevo Chimbote”

TESISTAS:

Aguilar Velasquez / Bolafios Narcizo

REGISTROS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL

TIPO DE MUESTRA: UNIDAD DE ALBARILERIA: FECHA: UBICACION:
Pilas de albafiileria King kong Industrial 01/08/16 Nvo. Chimbote
Dimenciones P max fb
Especimen Numero de Hiladas
P L(m) | A(m) | H(m) (kgf) (kgf/cm?2)
Muestra N° 01 2 Hiladas 23.00 | 13.00 | 19.50 23599 134.11
Muestra N° 02 2 Hiladas 23.00 | 13.00 | 19.50 20245 115.05
Muestra N° 03 2 Hiladas 23.00 | 13.00 | 19.50 21547 122.45
Muestra N° 04 2 Hiladas 23.00 | 13.00 | 19.50 22245 126.41
Muestra N° 05 2 Hiladas 23.00 | 13.00 | 19.50 23547 133.81
Resi N > ol
e5|ster1C|a a compresién axia 126.37
promedio
Desviacién estandar 8.04
Coheficiente de variacion 6.37%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO DE TESIS:

"Estudio Experimental de los Factores de Correccion Por Esbeltez de la Resistencia

a Compresion Axial de Pilas de Albafiileria de la Zona - Nuevo Chimbote”

TESISTAS:

Aguilar Velasquez / Bolafios Narcizo

REGISTROS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL

TIPO DE MUESTRA: UNIDAD DE ALBANILERIA: FECHA: UBICACION:
Pilas de albaiiileria King kong concreto 01/08/16 Nvo. Chimbote
. ) Dimenciones P max f'b
Especimen Numero de Hiladas
pect 5 ! Lim | Am | Hm) | (o) | (kgficm?)
Muestra N° 01 2 Hiladas 22.00 | 13.00 | 17.50 6031 34.76
Muestra N° 02 2 Hiladas 22.00 | 13.00 | 17.50 5430 31.30
Muestra N° 03 2 Hiladas 22.00 | 13.00 | 17.80 5774 33.28
Muestra N° 04 2 Hiladas 22.00 | 13.00 | 17.50 5541 31.94
Muestra N° 05 2 Hiladas 22.00 | 13.00 | 17.50 6282 36.21
Resistenci i6 i
is epmaacompresmn axial 33.50
promedio
Desviacion estandar 2.02
Coheficiente de variacion 6.02%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO DE TESIS:

"Estudio Experimental de los Factores de Correccion Por Esbeltez de la Resistencia

a Compresion Axial de Pilas de Albafiileria de la Zona - Nuevo Chimbote”

TESISTAS:

Aguilar Velasquez / Bolafios Narcizo

REGISTROS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL

TIPO DE MUESTRA: UNIDAD DE ALBANILERIA: FECHA: UBICACION:
Pilas de albaiiileria King kong Artesanal 01/08/16 Nvo. Chimbote
. ) Dimenciones P max f'b
Especimen Numero de Hiladas
pect 5 ! Lcm) JA(cm) [H(cm) | (kgf) | (kgficm2)
Muestra N° 01 2 Hiladas 21.50 | 11.89 | 17.00 10734 61.12
Muestra N° 02 2 Hiladas 21.00 | 11.95 | 17.00 10338 58.86
Muestra N° 03 2 Hiladas 21.50 | 11.85 | 17.50 11066 63.01
Muestra N° 04 2 Hiladas 21.50 | 11.65 | 17.00 10645 60.61
Muestra N° 05 2 Hiladas 21.50 | 11.87 | 17.00 10945 62.32
Resistenci i6 i
is er]ma a compresion axial 61.18
promedio
Desviacion estandar 1.61
Coheficiente de variacion 2.63%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO DE TESIS:

"Estudio Experimental de los Factores de Correccion Por Esbeltez de la Resistencia

a Compresion Axial de Pilas de Albafiileria de la Zona - Nuevo Chimbote”

TESISTAS:

Aguilar Velasquez / Bolafios Narcizo

REGISTROS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL

TIPO DE MUESTRA: UNIDAD DE ALBANILERIA: FECHA: UBICACION:
Pilas de albaniileria Pandereta Industrial 01/08/16 Nvo. Chimbote
. ) Dimenciones P max f'b
Especimen Numero de Hiladas
pect 5 ! Lcm) JA(cm) [H(cm) | (kgf) | (kgficm2)
Muestra N° 01 2 Hiladas 22.50 | 11.00 | 19.00 4614 26.22
Muestra N° 02 2 Hiladas 2250 | 11.00 | 19.50 4336 24.64
Muestra N° 03 2 Hiladas 22.50 | 11.00 | 19.00 4162 23.65
Muestra N° 04 2 Hiladas 22.50 | 11.00 | 19.00 4065 23.10
Muestra N° 05 2 Hiladas 2250 | 11.00 | 19.00 4274 24.29
Resi - — -
e5|ster10|a a compresion axial 24.38
promedio
Desviacion estandar 1.19
Coheficiente de variacion 4.87%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO DE TESIS:

"Estudio Experimental de los Factores de Correccion Por Esbeltez de la Resistencia

a Compresion Axial de Pilas de Albafiileria de la Zona - Nuevo Chimbote”

TESISTAS:

Aguilar Velasquez / Bolafios Narcizo

REGISTROS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL

TIPO DE MUESTRA: UNIDAD DE ALBANILERIA: FECHA: UBICACION:
Pilas de albaiiileria King kong Industrial 01/08/16 Nvo. Chimbote
. ) Dimenciones P max f'b
Especimen Numero de Hiladas
pect 5 ! Lim | Am | Hm) | (o) | (kgficm?)
Muestra N° 01 3 Hiladas 23.00 | 13.00 | 30.00 20543 116.74
Muestra N° 02 3 Hiladas 23.00 | 13.00 | 29.00 21004 119.36
Muestra N° 03 3 Hiladas 23.00 | 13.00 | 29.00 19875 112.94
Muestra N° 04 3 Hiladas 23.00 | 13.00 | 30.00 20546 116.76
Muestra N° 05 3 Hiladas 23.00 | 13.00 | 29.00 19747 112.22
Resistencia a compresién axial
. 115.60
promedio
Desviacion estandar 2.97
Coheficiente de variacion 2.57%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO DE TESIS:

"Estudio Experimental de los Factores de Correccion Por Esbeltez de la Resistencia

a Compresion Axial de Pilas de Albafiileria de la Zona - Nuevo Chimbote”

TESISTAS:

Aguilar Velasquez / Bolafios Narcizo

REGISTROS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL

TIPO DE MUESTRA: UNIDAD DE ALBANILERIA: FECHA: UBICACION:
Pilas de albaiiileria King kong concreto 01/08/16 Nvo. Chimbote
. ) Dimenciones P max f'b
Especimen Numero de Hiladas
pect 5 ! Lim | Am | Hm) | (o) | (kgficm?)
Muestra N° 01 3 Hiladas 22.00 | 13.00 | 27.50 7574 43.65
Muestra N° 02 3 Hiladas 22.00 | 13.00 | 27.30 7731 44.56
Muestra N° 03 3 Hiladas 22.00 | 13.00 | 27.00 7328 42.24
Muestra N° 04 3 Hiladas 22.00 | 13.00 | 27.50 7498 43.22
Muestra N° 05 3 Hiladas 22.00 | 13.00 | 27.50 7562 43.59
Resistencia a compresién axial
. 43.45
promedio
Desviacion estandar 0.84
Coheficiente de variacion 1.93%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO DE TESIS:

"Estudio Experimental de los Factores de Correccion Por Esbeltez de la Resistencia

a Compresion Axial de Pilas de Albafiileria de la Zona - Nuevo Chimbote”

TESISTAS:

Aguilar Velasquez / Bolafios Narcizo

REGISTROS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL

TIPO DE MUESTRA: UNIDAD DE ALBANILERIA: FECHA: UBICACION:
Pilas de albaiiileria King kong Artesanal 01/08/16 Nvo. Chimbote
. ) Dimenciones P max f'b
Especimen Numero de Hiladas
pect 5 ! Lcm) JA(cm) [H(cm) | (kgf) | (kgficm2)
Muestra N° 01 3 Hiladas 21.00 | 11.50 | 26.50 8849 54.79
Muestra N° 02 3 Hiladas 21.00 | 11.50 | 26.00 7770 48.11
Muestra N° 03 3 Hiladas 22.00 | 12.50 | 25.50 8603 53.27
Muestra N° 04 3 Hiladas 21.50 | 11.50 | 35.00 8484 52.53
Muestra N° 05 3 Hiladas 21.50 | 12.00 | 35.00 7895 48.89
Resistencia a compresién axial
. 51.52
promedio
Desviacion estandar 2.89
Coheficiente de variacion 5.61%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO DE TESIS:

"Estudio Experimental de los Factores de Correccion Por Esbeltez de la Resistencia

a Compresion Axial de Pilas de Albafiileria de la Zona - Nuevo Chimbote”

TESISTAS:

Aguilar Velasquez / Bolafios Narcizo

REGISTROS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL

TIPO DE MUESTRA: UNIDAD DE ALBANILERIA: FECHA: UBICACION:
Pilas de albaniileria Pandereta Industrial 01/08/16 Nvo. Chimbote
. ) Dimenciones P max f'b
Especimen Numero de Hiladas
pect 5 ! Lcm) JA(cm) [H(cm) | (kgf) | (kgficm2)
Muestra N° 01 3 Hiladas 23.00 | 11.00 | 29.50 3980 22.62
Muestra N° 02 3 Hiladas 23.00 | 11.00 | 29.00 4882 27.74
Muestra N° 03 3 Hiladas 23.00 | 11.00 | 38.80 4565 25.94
Muestra N° 04 3 Hiladas 23.00 | 11.00 | 38.50 4715 26.79
Muestra N° 05 3 Hiladas 23.00 | 11.00 | 39.00 4598 26.13
Resi - — -
e5|ster10|a a compresion axial 5,85
promedio
Desviacion estandar 1.94
Coheficiente de variacion 7.50%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO DE TESIS:

"Estudio Experimental de los Factores de Correccion Por Esbeltez de la Resistencia

a Compresion Axial de Pilas de Albafiileria de la Zona - Nuevo Chimbote”

TESISTAS:

Aguilar Velasquez / Bolafios Narcizo

REGISTROS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL

TIPO DE MUESTRA: UNIDAD DE ALBANILERIA: FECHA: UBICACION:
Pilas de albaiiileria King kong Industrial 01/08/16 Nvo. Chimbote
. ) Dimenciones P max f'b
Especimen Numero de Hiladas
pect 5 ! Lim | Am | Hm) | (o) | (kgficm?)
Muestra N° 01 4 Hiladas 23.00 | 13.00 | 40.00 18611 105.76
Muestra N° 02 4 Hiladas 23.00 | 13.00 | 39.70 18864 107.20
Muestra N° 03 4 Hiladas 23.00 | 13.00 | 39.80 18918 107.51
Muestra N° 04 4 Hiladas 23.00 | 13.00 | 40.00 19248 109.38
Muestra N° 05 4 Hiladas 23.00 | 13.00 | 39.70 18478 105.01
Re5|ster10|a a compresion axial 106.97
promedio
Desviacion estandar 1.69
Coheficiente de variacion 1.58%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO DE TESIS:

"Estudio Experimental de los Factores de Correccion Por Esbeltez de la Resistencia

a Compresion Axial de Pilas de Albafiileria de la Zona - Nuevo Chimbote”

TESISTAS:

Aguilar Velasquez / Bolafios Narcizo

REGISTROS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL

TIPO DE MUESTRA: UNIDAD DE ALBANILERIA: FECHA: UBICACION:
Pilas de albaiiileria King kong concreto 01/08/16 Nvo. Chimbote
. ) Dimenciones P max f'b
Especimen Numero de Hiladas
pect 5 ! Lim | Am | Hm) | (o) | (kgficm?)
Muestra N° 01 4 Hiladas 22.00 | 13.00 | 36.00 5436 30.89
Muestra N° 02 4 Hiladas 22.00 | 13.00 | 36.50 4820 27.39
Muestra N° 03 4 Hiladas 22.00 | 13.00 | 36.00 6436 36.57
Muestra N° 04 4 Hiladas 22.00 | 13.00 | 36.00 5232 29.73
Muestra N° 05 4 Hiladas 22.00 | 13.00 | 36.00 5432 30.87
Resi - — -
eS|ster10|a a compresion axial 31.09
promedio
Desviacion estandar 3.38
Coheficiente de variacion 10.87%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO DE TESIS:

"Estudio Experimental de los Factores de Correccion Por Esbeltez de la Resistencia

a Compresion Axial de Pilas de Albafiileria de la Zona - Nuevo Chimbote”

TESISTAS:

Aguilar Velasquez / Bolafios Narcizo

REGISTROS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL

TIPO DE MUESTRA: UNIDAD DE ALBARILERIA: FECHA: UBICACION:
Pilas de albaiiileria King kong Artesanal 01/08/16 Nvo. Chimbote
. ) Dimenciones P max f'b
Especimen Numero de Hiladas
pect 5 ! Lcm) JA(cm) [H(cm) | (kgf) | (kgficm2)
Muestra N° 01 4 Hiladas 21.50 | 12.00 | 35.00 7951 44.67
Muestra N° 02 4 Hiladas 21.50 | 12.00 | 35.00 8211 46.13
Muestra N° 03 4 Hiladas 21.50 | 12.00 | 35.00 7940 44.61
Muestra N° 04 4 Hiladas 21.50 | 12.00 | 35.00 7962 44.73
Muestra N° 05 4 Hiladas 21.50 | 12.00 | 35.00 8032 45.12
Resistencia a compresién axial
. 45.05
promedio
Desviacién estandar 0.64
Coheficiente de variacion 1.41%




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO DE TESIS:

"Estudio Experimental de los Factores de Correccion Por Esbeltez de la Resistencia

a Compresion Axial de Pilas de Albafiileria de la Zona - Nuevo Chimbote”

TESISTAS:

Aguilar Velasquez / Bolafios Narcizo

REGISTROS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL

TIPO DE MUESTRA: UNIDAD DE ALBANILERIA: FECHA: UBICACION:
Pilas de albaniileria Pandereta Industrial 01/08/16 Nvo. Chimbote
. ) Dimenciones P max f'b
Especimen Numero de Hiladas
pect 5 ! Lcm) JA(cm) [H(cm) | (kgf) | (kgficm2)
Muestra N° 01 4 Hiladas 23.00 | 11.00 | 39.50 2696 15.32
Muestra N° 02 4 Hiladas 23.00 | 11.00 | 39.00 3516 19.98
Muestra N° 03 4 Hiladas 23.00 | 11.00 | 38.80 2492 14.16
Muestra N° 04 4 Hiladas 23.00 | 11.00 | 38.50 3487 19.82
Muestra N° 05 4 Hiladas 23.00 | 11.00 | 39.00 2956 16.80
Resi - — -
e5|ster10|a a compresion axial 17.92
promedio
Desviacion estandar 2.62
Coheficiente de variacion 15.23%




ANEXO N° 03.

PANEL FOTOGRAFICO.



PANEL FOTOGRAFICO.

TESISTAS:
AGUILAR VELASQUEZ YOLVI J.

BOLANOS NARCIZO IRWING L.

TESIS:
“ESTUDIO EXPERIMENTAL DE
LOS FACTORES DE CORRECCION
POR ESBELTEZ DE LA
RESISTENCIA. A COMPRESION
AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA
DE LA ZONA - NUEVO CHIMBOTE”

DESCRIPCION: FOTO N° 01
Método del cuarteo para el analisis granulométrico del agregado fino (Arena gruesa de
la Cantera “la Carbonera”).

TESISTAS:

AGUILAR VELASQUEZ YOLVI J.

BOLANOS NARCIZO IRWING L.

TESIS:
“ESTUDIO EXPERIMENTAL DE
LOS FACTORES DE CORRECCION
POR ESBELTEZ DE LA
RESISTENCIA A COMPRESION
AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA
DE LA ZONA - NUEVO CHIMBOTE”

DESCRIPCION: FOTO N° 02
Andlisis Granulométrico del agregado fino (Arena gruesa de la Cantera “la
Carbonera”), preparacioén de los tamices estandares.




TESISTAS:
AGUILAR VELASQUEZ YOLVI J.

BOLANOS NARCIZO IRWING L.

TESIS:
“ESTUDIO EXPERIMENTAL DE
LOS FACTORES DE CORRECCION
POR ESBELTEZ DE LA
RESISTENCIA. A COMPRESION
AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA
DE LA ZONA - NUEVO CHIMBOTE”

DESCRIPCION: FOTO N° 03
Método de zarandero de muestra (Arena gruesa de la Cantera “la Carbonera”). NTP
339.128:1999.

TESISTAS:
AGUILAR VELASQUEZ YOLVI J.

BOLANOS NARCIZO IRWING L.

TESIS:
“ESTUDIO EXPERIMENTAL DE
LOS FACTORES DE CORRECCION
POR ESBELTEZ DE LA
RESISTENCIA A COMPRESION
AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA
DE LA ZONA - NUEVO CHIMBOTE”

DESCRIPCION: FOTO N° 04
Andlisis Granulométrico del agregado fino (Arena gruesa de la Cantera “la
Carbonera”), separacion, seleccionado y pesado de material retenido en los tamices.




TESISTAS:
AGUILAR VELASQUEZ YOLVI J.

BOLANOS NARCIZO IRWING L.

TESIS:
“ESTUDIO EXPERIMENTAL DE
LOS FACTORES DE CORRECCION
POR ESBELTEZ DE LA
RESISTENCIA A COMPRESION
AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA
DE LA ZONA - NUEVO CHIMBOTE”

DESCRIPCION: FOTO N° 05
Ensayo para la determinacion del contenido de humedad del agregado fino (arena
gruesa), Norma de Ensayo NTP 339.185

TESISTAS:
AGUILAR VELASQUEZ YOLVI J.

BOLANOS NARCIZO IRWING L.

TESIS:
“ESTUDIO EXPERIMENTAL DE
LOS FACTORES DE CORRECCION
POR ESBELTEZ DE LA
RESISTENCIA. A COMPRESION
AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA
DE LA ZONA - NUEVO CHIMBOTE”

DESCRIPCION: FOTO N° 06
Ensayo de asentamiento del mortero (slump). Norma de Ensayo ASTM C 143-78




TESISTAS:
AGUILAR VELASQUEZ YOLVI J.

BOLANOS NARCIZO IRWING L.

TESIS:
“ESTUDIO EXPERIMENTAL DE
LOS FACTORES DE CORRECCION
POR ESBELTEZ DE LA
RESISTENCIA A COMPRESION
AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA
DE LA ZONA - NUEVO CHIMBOTE”

DESCRIPCION: FOTO Ne° 07
Ensayo de absorcion del agregado fino (arena gruesa). Norma de ensayo NTP
400.022.

TESISTAS:

AGUILAR VELASQUEZ YOLVI J.

BOLANOS NARCIZO IRWING L.

TESIS:
“ESTUDIO EXPERIMENTAL DE
LOS FACTORES DE CORRECCION
POR ESBELTEZ DE LA
RESISTENCIA A COMPRESION
AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA
DE LA ZONA - NUEVO CHIMBOTE”

DESCRIPCION: FOTO N° 08
Ensayo de peso especifico agregado fino (arena gruesa). Norma de ensayo NTP
400.022.




TESISTAS:
AGUILAR VELASQUEZ YOLVI J.

BOLANOS NARCIZO IRWING L.

TESIS:
“ESTUDIO EXPERIMENTAL DE
LOS FACTORES DE CORRECCION
POR ESBELTEZ DE LA
RESISTENCIA A COMPRESION
AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA
DE LA ZONA - NUEVO CHIMBOTE”

DESCRIPCION: FOTO N° 09
Elaboracién de dados de mortero, para ensayo de resistencia a compresiéon axial.
Norma de Ensayo NTP 399.613

TESISTAS:
AGUILAR VELASQUEZ YOLVI J.

BOLANOS NARCIZO IRWING L.

TESIS:
“ESTUDIO EXPERIMENTAL DE
LOS FACTORES DE CORRECCION
POR ESBELTEZ DE LA
RESISTENCIA A COMPRESION
AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA
DE LA ZONA - NUEVO CHIMBOTE”

DESCRIPCION: FOTO N° 10
Ensayo de resistencia a compresion axial de dados de mortero, Norma de Ensayo NTP
399.613




TESISTAS:
AGUILAR VELASQUEZ YOLVI J.

BOLANOS NARCIZO IRWING L.

TESIS:
“ESTUDIO EXPERIMENTAL DE
LOS FACTORES DE CORRECCION
POR ESBELTEZ DE LA
RESISTENCIA A COMPRESION
AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA
DE LA ZONA - NUEVO CHIMBOTE”

DESCRIPCION: FOTO N° 11
Ensayo de variacion dimensional, de acuerdo a la norma NTP 399.604 y 399.613.

TESISTAS:
AGUILAR VELASQUEZ YOLVI J.

BOLANOS NARCIZO IRWING L.

TESIS:
“ESTUDIO EXPERIMENTAL DE
LOS FACTORES DE CORRECCION
POR ESBELTEZ DE LA
RESISTENCIA. A COMPRESION
AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA
DE LA ZONA - NUEVO CHIMBOTE”

DESCRIPCION: FOTO N° 12
Ensayo de alabeo, de acuerdo a la norma NTP 399.613.




TESISTAS:
AGUILAR VELASQUEZ YOLVI J.

BOLANOS NARCIZO IRWING L.

TESIS:
“ESTUDIO EXPERIMENTAL DE
LOS FACTORES DE CORRECCION
POR ESBELTEZ DE LA
RESISTENCIA A COMPRESION
AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA
DE LA ZONA - NUEVO CHIMBOTE”

DESCRIPCION: FOTO N° 13
Ensayo de absorcion de la unidad de albafiileria, de acuerdo a la norma NTP 399.604
y 399.1613.

TESISTAS:
AGUILAR VELASQUEZ YOLVI J.

BOLANOS NARCIZO IRWING L.

TESIS:
“ESTUDIO EXPERIMENTAL DE
LOS FACTORES DE CORRECCION
POR ESBELTEZ DE LA
RESISTENCIA A COMPRESION
AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA
DE LA ZONA - NUEVO CHIMBOTE”

DESCRIPCION: FOTO Ne 14
Ensayo de succion de la unidad de albafiileria, de acuerdo a la norma NTP 399.604 y
399.613.




TESISTAS:
AGUILAR VELASQUEZ YOLVI J.

BOLANOS NARCIZO IRWING L.

TESIS:
“ESTUDIO EXPERIMENTAL DE
LOS FACTORES DE CORRECCION
POR ESBELTEZ DE LA
RESISTENCIA A COMPRESION
AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA
DE LA ZONA - NUEVO CHIMBOTE”

DESCRIPCION: FOTO N° 15
Ensayo de resistencia a compresion de las unidades de albafiileria, de acuerdo a la
norma NTP 399.604 y 399.613.

TESISTAS:
AGUILAR VELASQUEZ YOLVI J.

BOLANOS NARCIZO IRWING L.

TESIS:
“ESTUDIO EXPERIMENTAL DE
LOS FACTORES DE CORRECCION
POR ESBELTEZ DE LA
RESISTENCIA. A COMPRESION
AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA
DE LA ZONA - NUEVO CHIMBOTE”

DESCRIPCION: FOTO N° 16
Preparacion de los materiales para el asentado de ladrillos.




TESISTAS:
AGUILAR VELASQUEZ YOLVI J.

BOLANOS NARCIZO IRWING L.

TESIS:
“ESTUDIO EXPERIMENTAL DE
LOS FACTORES DE CORRECCION
POR ESBELTEZ DE LA
RESISTENCIA A COMPRESION
AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA
DE LA ZONA - NUEVO CHIMBOTE”

DESCRIPCION: FOTO N° 17
Construccion de pilas de albafileria de 4 hiladas.

TESISTAS:
AGUILAR VELASQUEZ YOLVI J.

BOLANOS NARCIZO IRWING L.

TESIS:
“ESTUDIO EXPERIMENTAL DE
LOS FACTORES DE CORRECCION
POR ESBELTEZ DE LA
RESISTENCIA. A COMPRESION
AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA
DE LA ZONA - NUEVO CHIMBOTE”

DESCRIPCION: FOTO N° 18
Construccion de pilas de albaileria de 3 hiladas.




TESISTAS:
AGUILAR VELASQUEZ YOLVI J.

BOLANOS NARCIZO IRWING L.

TESIS:
“ESTUDIO EXPERIMENTAL DE
LOS FACTORES DE CORRECCION
POR ESBELTEZ DE LA
RESISTENCIA A COMPRESION
AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA
DE LA ZONA - NUEVO CHIMBOTE”

DESCRIPCION: FOTO N° 19
Ensayo de resistencia a compresion axial de pilas de albafileria de 3 hiladas. Ensayo
realizado segun Norma ASTM C-469.

TESISTAS:
AGUILAR VELASQUEZ YOLVI J.

BOLANOS NARCIZO IRWING L.

TESIS:
“ESTUDIO EXPERIMENTAL DE
LOS FACTORES DE CORRECCION
POR ESBELTEZ DE LA
RESISTENCIA. A COMPRESION
AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA
DE LA ZONA - NUEVO CHIMBOTE”

DESCRIPCION: FOTO N° 20
Ensayo de resistencia a compresion axial de pilas de albafileria de 2 hiladas. Ensayo
realizado segun Norma ASTM C-469.




