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INTRODUCCION

En los ultimos anos, el sector construccion se ha incrementado notoriamente en nuestro
ambito local, regional y nacional; teniendo como elemento fundamental el uso de las
unidades de albaiiileria por lo cual cada vez se busca mejorar ain mas sus diferentes
caracteristicas y comportamientos en los diferentes ambitos a los que estan expuestos .Sin
embargo este fuerte crecimiento en la construccion y en otros sectores de la sociedad es
acompafiado por un crecimiento de malos usos de los diferentes objetos tecnoldgicos como
son los aparatos de telecomunicacion, transportes terrestres y aéreos, herramientas de la
construccion, los cuales producen incomodidades auditivas en su funcionamiento y

manipulacion a otras personas que se encuentran en sus hogares o en diferentes ambientes.

Como consecuencia de estos ruidos perturbadores y teniendo politicas nacionales o normas
que no son estrictas y que regulen adecuadamente estos excesos y ya teniendo comprometido
un tema de salud publica es por ello que se buscan nuevas alternativas en elementos de la

construccion para dar mejor confort sonoro

Con ese proposito; desde el presente estudio de investigacidon se ve como elemento
fundamental de estudio las unidades de albaiiileria, las cuales al ser de uso general en los
inmuebles casi en su totalidad se pretende dar nuevas soluciones para que estas unidades de
albafiileria tengan la capacidad de no dejar pasar sonidos perturbadores, reduciendo el ruido
externo modificando parte de la geometria de las unidades de albafileria méas usadas en
nuestro medio, es decir cambiar las formas de los alveolos sin modificar las dimensiones

externas de las unidades.

El trabajo guarda los requisitos exigidos en la normativa peruana, para lo cual se
desarrollaron las pruebas, ensayos y andlisis exigidos para asi garantizar su posterior uso y
ver que disefios cumplen mejor con resolver el problema planteado, para lo cual

presentaremos el estudio en los capitulos siguientes:

En el CAPITULO I, se muestra las generalidades respectivas de los responsables del

proyecto de investigacion, como la localizacion geografica de la investigacion.
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En el CAPITULO II, se muestra la descripcion del problema con su justificacion, las
delimitaciones, limitaciones y viabilidad del proyecto, la relacion costo beneficio para ver su
rentabilidad, los objetivos generales y especificos, el planteamiento y descripcion de las
hipotesis a nivel general e hipotesis especificas y la identificacion de variables con su

respectiva operacionalizacion.

En el CAPITULO 111, se expone el marco tedrico referido a las unidades de albapileria y a
la actstica, ademas de las bases teodricas se desarrolla el marco conceptual referido a la

presente investigacion.

En el CAPITULO IV, se presenta la base sustentatoria y justificacion de los criterios
considerados en la obtencion de los nuevos disefios de ladrillos de alveolos modificados en

la presente investigacion.

En el CAPITULO V, se presenta paso por paso el procedimiento y/o la metodologia que se
sigue para llevar a cabo los diferentes ensayos que exige la presente investigacion y para

entender el andlisis, interpretacion y los resultados obtenidos en cada ensayo de laboratorio.

En el CAPITULO VI, se presenta los resultados que se obtuvieron en los diferentes anélisis,
pruebas y ensayos de laboratorio que se realizaron a las muestras, cada uno seguido de una

breve discusion e interpretacion de resultados de la investigacion.

En el CAPITULO VII, se presenta las conclusiones a las que se llegd con la presente

investigacion.

Finalmente, la investigacion contiene las, recomendaciones, bibliografia, panel fotografico y

ancxos.
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RESUMEN

La presente investigacion se desarroll6 tomando en cuenta una metodologia experimental, la
cual se bas6 en la fabricacion de cuatro disefios de ladrillos con alveolos modificados respecto a
los tradicionales encontrados en nuestro mercado local, dos del tipo King Kong (9cmx 12cmx
24cm y dos del tipo Blocker (12cmx 20cmx 30cm) Los cuales fueron disenados y elaborados para
tener una mayor cantidad de absorcion de sonidos respecto a los ladrillos tradicionales del mercado
local.

Durante la fabricacion de los ladrillos de alveolos modificados se tomé en cuenta el proceso
tradicional de fabricacion de ladrillos teniendo como Unica diferencia del uso de moldes de metal
con dimensiones internas de 9cm x 12cm x 24cm para el tipo King Kong de forma de alveolos
Triangular y Rectangular y 9cm x 20cm x 30cm de dimensiones internas para el tipo Blocker de
forma de alveolos Hexagonal y Lente, los cuales fueron disefiados para la tesis. Los ladrillos de
alveolos modificados fueron sometidos a ensayos de andlisis granulométrico, limite de
consistencia, prueba de dimensionamiento, ensayo de alabeo, determinacion de area bruta y area
neta, resistencia a la compresion, compresion axial en pilas, densidad, absorcion en frio, prueba de
perdida de transmision sonora, resistencia al fuego, prueba de ultrasonido, durabilidad mediante
maquina de los dngeles. Para ver sus caracteristicas fisicas y mecénicas y compararlo con ladrillos
tradicionales seglin se indica en la Norma Técnica Peruana E.070.

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron en el capitulo V en las pruebas de laboratorio
realizadas se mostrd que el ladrillo con alveolos modificados tiene similar caracteristicas y valores
en comparacion con los ladrillos tradicionales del mercado local e incluso en algunas pruebas se

determind que tienen mejor comportamiento.

Palabras Clave: Aislamiento acustico, ladrillos acusticos, alveolos modificados, absorcion sonora
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ABSTRACT

The present investigation was developed taking into account an experimental methodology,
which consisted in the elaboration of four brick designs with alveoli modified with respect to the
traditional ones found in our local market, two of the King Kong type (9cmx 12cmx 24cm and two
of the Blocker type (12cmx 20cmx 30cm) which were designed and made to have a greater amount

of sound absorption compared to traditional bricks from the local market.

During the manufacture of modified cell bricks, the usual brick-making process was taken into
account, the only difference being the use of metal molds with internal dimensions of 9cm x 12cm
x 24cm for the King Kong type of Triangular and Rectangular and 9cm x 20cm x 30cm of internal
dimensions for the Blocker type of Hexagonal and Lens alveoli shape, which were designed for
the thesis. Modified cell bricks were subjected to particle size analysis tests, consistency limit,
sizing test, warpage test, determination of gross area and net area, compressive strength, axial
compression in piles, density, cold absorption, test loss of sound transmission, fire resistance,
ultrasound test, durability by means of the angels machine. To see its physical and mechanical
characteristics and compare it with traditional bricks as indicated in the Peruvian Technical

Standard E.070.

According to the results obtained in chapter V, in the laboratory tests carried out, it was shown
that the brick with modified alveoli has similar characteristics and values compared to the
traditional bricks on the local market and even in some tests it was determined that they have better

performance.

Keywords: Acoustic insulation, acoustic bricks, modified alveoli, sound absorption
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CAPITULO I: GENERALIDADES
1.1. TITULO

“PROPUESTA DE VARIACION GEOMETRICA DE LOS ALVEOLOS DE
LADRILLOS BLOCKER Y KING KONG PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO
ACUSTICO EN MUROS DIVISORIOS DEL DISTRITO DE SAN JERONIMO-CUSCO-

2017

1.2. AREA DE INVESTIGACION

Innovacién y tecnologia de los materiales.

1.3. TESISTAS

Bachiller en Ingenieria Civil; Cuevas Cardenas, Rubén Vladimir
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CAPITULO II: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Actualmente el ruido ambiental se considera como uno de los grandes problemas de las zonas
urbanas, razén por la cual, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) indica que a nivel mundial
el ruido provocado por el trafico es "la segunda causa de enfermedad por motivos
medioambientales", siendo superada por la polucion atmosférica; ademds de asegurar que la
contaminacion acustica en las ciudades no solo es una molestia, sino también una amenaza para la
salud publica. De igual manera otras investigaciones indican que 60 dB representan un nivel de
ruido moderado y que valores superiores a éste generan molestias que se vuelven progresivamente
mas desagradables hasta convertirse en dolorosas al llegar a 130 dB y causan lesiones en el oido a
140 dB. Diversos autores sefialan, que incluso exponerse a ruidos por debajo de 100 dB en periodos
cortos de tiempo pueden generar dafios permanentes al oido (elpais.com, 2011; Kinsler, Frey,

Coppens, & Sanders, 1995).

Biskaia hace referencia a la informacion brindada por la Comision Europea donde se sefiala que
“Uno de cada cuatro europeos/as esta expuesto a niveles de ruido potencialmente nocivos.
Ademas, suelen quejarse de pérdida de suefio, falta de concentracion y altos niveles de estrés”
mientras que en américa latina el problema aun es mas grave por lo que la OMS califica a esta
region como la mas ruidosa del mundo, ademas el coordinador del Laboratorio de Analisis y
Disefio Acustico de la Universidad Autonoma Metropolitana en México, Fausto Rodriguez sefialo
en una entrevista para scidev que “en américa latina el sector salud todavia no considera al ruido
como un problema y que solamente en el pais de Chile son conscientes del problema del ruido por
lo que tratan al ruido con la misma importancia que se le da en Europa” (Biskaia, Tecnalia, &

Ekoiure, 2018, p. 5; scidev, 2018).

En Peru si bien existes normas sobre los “Estandares de Calidad Ambiental” (ECA) que siguen
las pautas contenidas en el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM- Reglamento de Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido (Reglamento ECA Ruido), decreto mediante el cual
se establecieron los valores para los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para ruido y los
planes de accion para que estos estandares sean cumplidos, a la fecha éstos no se respetan o son

muy dificil de cumplir, puesto que estudios realizados a nivel nacional por el “Organismo de
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Evaluacioén y Fiscalizacion Ambiental” (OEFA) demuestran que de 436 evaluaciones de ruido el
90% de los casos sobrepasan los valores establecidos en los ECA, por otra parte la ciudad del
Cusco no es ajeno a la problematica del ruido ya que un estudio realizado por la OEFA en el 2012
sobre el analisis de 32 puntos demostr6 que los niveles de ruido medidos varian de 66.6 db a 77.2
db, razon por la cual y de acuerdo a los estandares de calidad ambiental, ninguno de estos 32 puntos
criticos evaluados podria considerarse como zona residencial. Debido a esta realidad y siendo muy
complicado controlar el ruido exterior se han hecho esfuerzos con el objetivo de brindar confort
acustico dentro de las edificaciones, razon por la cual han surgido algunos productos y sistemas
de construccion que van desde ladrillos mejorados y fibras acusticas hasta paredes dobles, donde
unos no logran una absorcién optima del sonido, mientras que otros resultan costosos y destinan
un area excesiva a elementos de separacion en las edificaciones (Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental, Evaluacion Rapida De Ruido Ambiental En La Ciudad De Cusco, 2012;
OEFA, 2013).

2.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.2.1. PROBLEMA GENERAL

(En qué medida varia la absorcion del sonido de muros construidos con ladrillos de arcilla

con alveolos modificados geométricamente?

2.2.2.  PROBLEMA ESPECIFICO
(Cuanto sera la variacion de la absorcion del sonido medido en decibeles en muros

construidos con ladrillos con alveolos modificados geométricamente?

(Como se vera afectado la resistencia a la compresion de las unidades con alveolos

modificados geométricamente?

(Como se veran afectados las caracteristicas fisicas de las unidades de albaiileria con

alveolos modificados geométricamente?
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2.3. JUSTIFICACION

La problematica del ruido medioambiental y sus altos niveles de contaminacion acustica aunado
a la poca capacidad que tienen las edificaciones para absorber el ruido externo, han hecho que aun
dentro de nuestras viviendas o centros de trabajo sobrepasemos los valores de sonido establecidos
en los Estandares de Calidad Ambiental (ECA), por lo que resulta de interés especial buscar la
manera o productos alternativos que nos permitan mejorar el aislamiento acutstico de las
edificaciones o de los elementos que lo conformen, ya que en la actualidad si bien existen
productos y procedimientos constructivos para mejorar la absorcion del sonido en edificaciones,
¢stas resultan muy costosas lo que ha evitado su uso masivo; por otra parte se conoce que para el
caso de los muros construidos con unidades ceramicas su comportamiento acustico se ve
influenciada por la forma de aparejo del muro y basicamente del material aislante en composicion

original de elementos de albafileria entre otros factores (Zapata, 2013).

La investigacion propuesta nace debido a la falta de informacidn que se tiene sobre la absorcion
acustica de las unidades de albaiileria tradicionales, razon por la cual es necesidad estudiar de qué
manera se ve afectada esta propiedad al variar geométricamente sus alveolos, proponiendo y

fabricando unidades con alveolos modificados que tengan una mejor absorcion acustica.

Con la investigacion planteada pretendemos lograr el conocimiento y perspectivas respecto a la
absorcion sonora de los materiales ceramicos usados en la construccion de los muros en base a
unidades de albafiileria, para de esta forma mejorar el aislamiento actstico de las unidades de
albafiileria ofrecidas en el mercado local. Asimismo, los resultados ayudaran a utilizar estos
elementos adecuadamente con el propdsito de aminorar los niveles de contaminacion acustica y

mejorar la calidad de vida y confort en los hogares de la ciudad del Cusco.

Por otro lado, este proyecto de investigacion creard datos sobre la absorcion actlstica que
ofrecen las unidades de albaiiileria tradicionales que se producen en la ciudad, los cuales seran
comparados con las propiedades que tendran las nuevas unidades que se fabricaran en este

proyecto.
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2.4. DELIMITACION, LIMITACIONES Y VIABILIDAD DEL PROYECTO
Delimitacion:
La presente investigacion estd centrada en la produccion de ladrillos de arcilla Blocker de
medidas 12cm x 20cm x 30cm, unidades que se usan en la construccion de muros divisorios no

portantes; ademas de ladrillos del tipo King Kong de medidas 9cm x 12cm x 24cm, unidades

que son empleadas tanto en la construccidon de muros no portantes y portantes.

Para este proyecto de investigacion se variard la geometria de los alveolos de las unidades
de albaiiileria sustituyendo al clasico disefio de alveolos. Con la finalidad de obtener mejores
caracteristicas acusticas y obtener una resistencia equiparable a la de los ladrillos

convencionales.

El tipo de material usado en la elaboracion sera el mismo que es usado por las fabricas de
ladrillos del distrito de San Jeronimo, mismo lugar donde se encuentra la FABRICA LATESAN
en donde se realizard la elaboracion de las unidades.

Limitacion:
Inexistencia de normalizacion nacional para las pruebas de sonido, ademas de que la

normativa extranjera respecto a estas pruebas solo establece estructuras de gran inversion.

En nuestro medio local como nacional no existen laboratorios especializados para realizar

las pruebas de sonido.

Inexistencia de estudios locales o nacionales relacionados a la absorcidén del sonido en

unidades de albaiileria de arcilla cocida o muros construidos con estas unidades.
Viabilidad:

Disponibilidad de materia prima, asi como lugares de fabricacion de las unidades de

albaiiileria.

Se dispone del Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil de la “Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, para llevar a

cabo las pruebas correspondientes a la Norma E-070 y NTP 399.613.
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2.5. DETERMINACION DE LA RELACION COSTO BENEFICIO

Se determino la relacion de costo beneficio con el objetivo de valorar la necesidad y oportunidad
de la realizacion del proyecto de ladrillos acusticos con alveolos modificados, para lo cual se
selecciond la alternativa mas beneficiosa para lo cual se estimé los recursos econdmicos

adecuadamente en la realizacion de nuestro proyecto.

Para el proyecto en mencion se consideré como beneficio las ventajas a experimentar por el
propietario en cuanto el proyecto bajo consideracion sea utilizado es decir cuando las unidades de
albafiileria que se plantean en la presente investigacion sean usados en el medio con el fin de hacer
muros acusticos, es decir, que estos muros absorban mayor cantidad de sonido y no dejen pasar el
sonido al otro lado de muro, mientras el costo se considera como los gastos anticipados por
construccion (la inversion inicial del proyecto), gastos de operacidn, es decir el costo por las
creacion de las unidades de albafileria con alveolos modificados tanto para el tipo King Kong y
blocker. Para lo cual se calculard la razon beneficio/costo y se tomaré la decision tomando en

consideracion si:

B/C >1 - Elproyecto es aconsejable.
B/C =1 - Elproyecto es indiferente.

B/C <1 - Elproyecto NO es aconsejable.

Para lo cual se tuvo que considerar que todos los beneficios positivos, negativos y costos
identificados deben considerarse a unidades comunes como serian los soles, ademas se deben
trasladar todos los flujos de efectivo a la misma unidad de tiempo en un valor presente equivalente

o futuro.

En base a nuestro proyecto como bien se sabe se utilizo la misma materia usada en los ladrillos
tradicionales de nuestro mercado y en similares cantidades de masa entonces se considerara como
costo de produccion de s/. 0.50 y venta a 0.80 soles para los ladrillos de tipo King Kong
tradicionales y s/. 0.90 como costo de produccion y venta s/. 1.10 soles para los ladrillos de tipo
Blocker como consta en las encuestas realizadas al inicio de la presente investigacion, para lo cual

calcularemos para un muro de Im x 1 m (1m2) es decir:
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Costo x m2 ladrillo King kong (en soga 39 unidades) + mas junta = 31.20 + 350*(0.12m3-
39*0.12*0.09*0.24) =31.20+8.55=total x m2 s/. 39.75

Costo x m2 ladrillo blocker (en soga 16 unidades) + mas junta = 17.60 + 350*(0.12m3-
16%0.20*0.30*0.12) =17.60+2.80= total x m2 s/. 20.40

Tomamos como referencia manifiesta por parte de entendidos del lugar donde se fabricé los
ladrillos acusticos que por tratarse de un producto novedoso y nuevo en el mercado se consideraria
un precio de mercado para los ladrillos King Kong de s/. 1.00 soles y para el ladrillo blocker de s/.
1.2. Las cantidades requeridas para un m2 de muro seran las mismas por tener las mismas medidas
externas de las unidades por lo que se tendra la siguiente relacion.

Ladrillo King Kong B/C=1/0.5 =2 B/C>1

Ladrillo blocker B/C=1.20/090=133 .......... B/C>1

Con lo cual podemos inferir que para los ladrillos de tipo King y Blocker el proyecto es
aconsejable, y ademas es un producto innovador que puede ganarse rapidamente el mercado local

por el mejor comportamiento acustico que poseen comparacion de las unidades tradicionales.
2.6. OBJETIVOS
2.6.1.  Objetivos generales:

Desarrollar un estudio con el cual a través de ensayos de laboratorio y empiricos podamos
demostrar que el ladrillo de arcilla con alveolos interiores modificados resulta apropiado para
utilizarse en la construccién de muros con solicitaciones de baja transmision del sonido como

sustituto de los ladrillos convencionales y que este brinde mejor confort acustico.
2.6.2. Objetivos especificos:

e Establecer si la modificacion de la geometria de los alveolos de ladrillos de arcilla puede

aumentar considerablemente el aislamiento actstico en muros.

e Determinar por medio de las pruebas de compresion realizados a los ladrillos de arcilla con
alveolos modificados pueden alcanzar la resistencia establecida por la Norma Técnica

Peruana E 070 y Norma Técnica Peruana 399.613.
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e Determinar que el ladrillo de arcilla con alveolos modificados se encuentre dentro de los
parametros de clasificacion para fines estructurales establecida por la Norma Técnica
Peruana E 070 y Norma Técnica Peruana 399.613.

e Determinar el aislamiento acustico medido en decibeles para los diferentes tipos de ladrillos
que se desarrollaran con el presente proyecto.

e Aplicar la prueba de ultrasonido con equipo de laboratorio a los diferentes tipos de ladrillos
que se desarrollaran para el presente proyecto.

e Determinar las propiedades fisico-quimicas y mecanicas de la arcilla que se usa para

producir ladrillos en la “FABRICA LATESAN” del distrito de San Jerénimo.

2.7. HIPOTESIS:
2.7.1. HIPOTESIS GENERAL:

La utilizacion del ladrillo de arcilla con alveolos modificados puede mejorar las propiedades
acusticas en los muros portantes y no portantes manteniendo sus propiedades mecéanicas dentro
de los valores exigidos por la NTP E 070 y NTP 399.613. Determinar que el ladrillo de arcilla
con alveolos modificados se encuentre dentro de los parametros de clasificacion para fines

estructurales.

2.7.2.  HIPOTESIS ESPECIFICA:

Los ladrillos de arcilla con alveolos modificados (variando su geometria); pueden mejorar
la absorcion sonora en muros divisorios y alcanzar la resistencia a la compresion en unidades
establecida por las normativas peruanas y asi brindar mayor confort en comparacién con los

ladrillos convencionales mas utilizados de nuestro medio.

2.8. IDENTIFICACION DE VARIABLES
2.8.1. VARIABLE INDEPENDIENTE:
Dimension y geometria de los alveolos de los ladrillos de arcilla.
2.8.2. VARIABLE DEPENDIENTE:

Amortiguacion acustica.

Resistencia a la compresion.
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2.9. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL ) VARIABLE
) . OBJETIVO HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIENTE -Forma de 1la -Sonometros Disefios de la
-(.-Er'l .’que medida la GENERAL . g celda _Equipo geometria de IE}S
variacién de los alveolos de -La variacion de las celdas |- Dimensiony -Espesor de la | electrénico para celdas mas
los ladrillos de arcilla | Evaluar la incidencia de la | internas de ladrillos de arcilla | geometria de las celda. recopilacion  de gorgvlenlelr}te. q
; . . abricacion e
influye ) en o SU [ variacién geométrica de las | puede mejorar | celdas internas de los -Distancia que datos. unidades de
comporta?ntnen'FO?acustlcO Y| celdas de ladrillo en su consi.derablemente . sus | ladrillos de arcilla. recorre la onda -Camara ladrillo.
. comportamiento acustico. propiedades  actsticas, pero sonora. anecoica Construccion  de
PROBLEMAS podria reducir su resistencia. VARIABLE -Resistencia a -Equipos sala acustica.
ESPECIFICOS DEPENDIENTE la compresion. disponibles en el Elaboraciéq de
L i i i ) . Laboratorio de muro -y pilas de
-Cual es la  geometria OBJETIVOS HIPOTESIS ESPECIFICOS. | - Amortiguacion Mecdnica  de ladrillo.
optima con la cual se ESPECIFICOS aclistica (Aislamiento Suelos Ejecucion de 19s
obtiene la mayor absorcion -Existe una tria Optima d y €nsayos segun
geometria Optima de o Materiales de 1
actstica? D . . . acustico). ateriales de la norma.
! -Determinar la geometria | las celdas internas de los .
- Cuil es la incidencia de 1 1 ida del ladsill . . Facultad de Registro de datos
-/, 1.1a .e,s aincidencia de la | de la celda del ladrillo | ladrillos que permite lograr la . . Ingenieria Civil de las diferentes
variacion del espesor de los | para lograr el mayor | mayor absorcion acustica. -Resistencia a la de la pruebas (manual y
alveolos en la resistencia a | recorrido de la onda compresion Universidad electronicamente)
la  compresion de las | acustica. -La variacion del espesor de las Nacional de San Analisis de
unidades de ladrillo celdas de los ladrillos influye Antonio Abad resu!tados (analisis
elaborados en la ciudad del | - Determinar la capacidad | considerablemente en la el Cusco me,(fl.lante cuadros
- . . ., . raficos
Cusco? de absorcion sonora de un | resistencia a la compresion de los g
) i ) explicativos).
’ o ’ muro construido con la | ladrillos de arcilla. Comparacion  de
- Cudl es la incidencia de la | nueva unidad de ladrillo. resultados
variacién de la geometria -La variacion de la geometria de Conclusiones y
de los alveolos en la recomendaciones

resistencia a la compresion
de las unidades de ladrillo
elaborados en la ciudad del
Cusco?

-Determinar la incidencia

de la nueva geometria en

la resistencia a

compresion.

la

las celdas de los ladrillos y su
configuracion influye
considerablemente en la
resistencia a la compresion de los

ladrillos de arcilla.
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CAPITULO III: MARCO TEORICO
3.1. ANTECEDENTES

Villanueva (2019) en su tesis “COMPORTAMIENTO A CARGA LATERAL DE UN MURO
CONFINADO DE ALBANILERIA SILICO CALCAREA” tuvo como objetivo estudiar y evaluar
el comportamiento estructural de una nueva unidad de albaiileria, el ladrillo sillico calcareo king
kong de 11 huecos. La muestra del estudio estuvo conformada por 3 pilas, 3 muretes y un muro
confinado construido con los nuevos ladrillos a escala real, ademas de realizar los ensayos
clasificatorios sefialados en la Norma E-070. Los resultados a los que llegd muestran que los
ladrillos macizos con menor cantidad de alveolos cumplen satisfactoriamente las pruebas que se
exigen en la Norma E-070, ademas de que los muros fabricados usando este nuevo ladrillo poseen
un comportamiento estructural satisfactorio; razones por la que es una buena alternativa ante los

ladrillos tradicionales de arcilla.

Pérez (2016) mediante su estudio “COMPORTAMIENTO FIiSICO-MECANICO DEL
LADRILLO DE CONCRETO TIPO IV’ donde tuvo como objetivo examinar el comportamiento
fisico mecanico del ladrillo de concreto de 4 alveolos. La muestra del estudio estuvo conformada
por cuatro tipos de ladrillos, un tipo de ladrillo de concreto con una fila de 04 alveolos, un tipo de
ladrillo de concreto con 02 filas de alveolos y dos tipos de ladrillos de arcilla cocida, ademas por
cada tipo de ladrillo se us6 152 unidades para realizar los ensayos de alabeo, porcentaje de vacios,
absorcion, resistencia a la compresion en unidades y pilas. Los resultados arrojados prueban que
tanto el ladrillo de concreto con una fila de alveolos y el ladrillo comercial de concreto de dos filas
de alveolos cumplen con las pruebas establecidas en Norma E-070 y pueden ser clasificados como

unidades de albafileria de tipo IV.

Alanya (2014) en su estudio “INFLUENCIA DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS DE
LADRILLO EN EL CONTROL DE RUIDOS AEREOS YAPLICACION EN LA 'PLANTA DE
INDUSTRIA AGRICOLA COMUNAL" EN EL DISTRITO DE HUAYUCACHI” donde tuvo
como objetivo evaluar la manera en que influencian los elementos constructivos de ladrillos en el
control de ruidos aéreos. El estudio conto con 17 muestras construidas con unidades de albaiiileria
cocida de diferentes espesores de los cuales 10 correspondieron a muros y 7 a techos. Los

resultados del estudio demostraron que el 90% de los elementos constructivos en base a unidades
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de albaiiileria cocida son muy buenos para controlar el ruido como aislantes, ademas de esta mejora
a medida que se aumenta el espesor del muro, siendo los muros con aparejo de cabeza los que
lograron un mejor aislamiento acustico, por otra parte, el estudio también concluye que los muros

con revestimiento pueden mejorar el aislamiento en 1 o 2 db.

Vallejos (2018) en su estudio “EVALUACION Y PROPUESTA DE AISLAMIENTO
ACUSTICO EN UN DEPARTAMENTO DEL PROYECTO DE VIVIENDA YOO CUMBAYA
MEDIANTE EL USO DE UN SISTEMA AISLANTE DE PAREDES DOBLES” donde tuvo por
objetivo analizar el comportamiento de los diversos tipos de paredes a través de un software que
pronostica el aislamiento acustico. Para lograr los objetivos se plantearon cuatro tipos de muros,
pared de ladrillo hueco sin recubrimiento, pared de planchas de fibrocemento con camara de aire,
pared de planchas de fibrocemento con aislamiento de lana de roca y pared doble de planchas de
fibrocemento con aislamiento de lana de roca. Los resultados arrojados por el estudio dan a conocer
que el muro de ladrillo convencional puede tener mayor aislamiento que los sistemas constructivos
alternativos, si estos ultimos no se utilizan correctamente; ademas de que el costo del muro de
ladrillo convencional resulta mas econdomico que los sistemas alternativos estudiados en el

proyecto.

En cambio, Peinado (2019) en el estudio “COMPORTAMIENTO ACUSTICO DE SISTEMAS
ETICS DE REHABILITACION POR EL EXTERIOR DE LA FACHADA CON LANAS
MINERALES (PROYECTO BALI)” donde los autores usaron tres tipos de muros, muro
tradicional, muro tradicional més panel de lana de roca de 60 mm y muro tradicional mas panel de
poliestireno expandido; donde las dimensiones de cada muestra fueron de 3.6 m de ancho por 2.8
m de alto. Los resultados de estudio demuestran que la correcta combinacion de muros
tradicionales y lanas minerales tienen mejor aislamiento que los muros tradicionales con adicion

de paneles de poliestireno expandido.

Pino (2016) en su estudio “COMPORTAMIENTO ACUSTICO DE TRES TIPOS DE
VIVIENDAS: UN PROTOTIPO DE VIVIENDA DE EMERGENCIA FABRICADO BAJO EL
SISTEMA CONSTRUCTIVO SIP (Structural Insulated Panel), UNA VIVIENDA SOCIAL Y
UNA VIVIENDA DE EMERGENCIA ACTUAL (mediagua)” donde el objetivo fue evaluar el

comportamiento acustico de tres tipos de viviendas construidas con diferentes tipos de tableros
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(MDF, OSB, Plywood y Hardboard). La metodologia tuvo como referencia a la norma NCh 2786, NCh
352 e ISO 140-3; ademas las muestras tuvieron dimensiones de 1.85 m de alto por 0.70 m de ancho,
las cuales se colocaron en una pared de hormigdn para realizar las pruebas correspondientes. El estudio
determino que para cualquier tipo de tablero ensayado a mayor densidad mejor es su comportamiento

acustico, ademas de que a mayor espesor de tablero mayor es el aislamiento acustico.

Corbella, Fernandez, Hernandez, & Armisen (2014) en su articulo “NEW DESIGNS OF THE
CERAMIC BRICKS OF HORIZONTAL HEXAGONAL HOLLOW?” donde se trata de mostrar
al dibujo técnico como una herramienta indispensable en los procesos de investigacion, la
metodologia consisti6 en mejorar una propuesta de optimizacion de la geometria de los alveolos
de ladrillos convencionales mediante las herramientas de dibujo técnico y CAD, la muestra se baso
en unidades de albafiileria huecas y de alveolos horizontales. La investigacion arroj6 que la nueva
propuesta de geometria del alveolo del ladrillo cerdmico mejoraria la amortiguacion acustica en
paredes construidas con este tipo de ladrillos, esto debido a que la geometria planteada lograria el
recorrido del sonido en un ladrillo sea el equivalente al ancho de mas de cuatro ladrillos
convencionales, ademas de que este nuevo ladrillo mantiene las dimensiones del ladrillo

convencional por lo que no aumenta los costos de produccion.
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3.2. BASES TEORIAS
3.2.1. Ladrillo
3.2.1.1. Definicién

La NTP 331.017 define al ladrillo como una unidad de albadileria prismatica rectangular,
moldeada mediante la extrusion de arcilla para posteriormente ser cocida en un horno, de igual
manera Jiménez sefiala que la norma UNE 6701 define al ladrillo como aquella pieza ceramica
ortoedrica que se usa en la albaiileria, cuyo proceso de fabricacion es el moldeado, secado y
coccion de una masa de arcilla; ademas senala que se excluyen como ladrillos a aquellas unidades

ceramicas donde su dimension exceda los 30 centimetros (Jimenez, 2005).

Segun Jiménez (2005) entre los elementos del ladrillo de arcilla se puede nombrar las caras, las

aristas y los alveolos.
Las caras tienen los siguientes nombres:
e Tabla, llamada asi la cara de longitud mayor.
e Canto, llamada asi la cara de longitud intermedia.
e Testa, llamada asi la cara de longitud menor.
Las aristas tienen los siguientes nombres:
e Soga, llamada asi la arista de longitud mayor.
e Tizoén, llamada asi la arista de longitud media.
e QGrueso, llamada asi la arista de longitud menor.

Los alveolos vienen a ser los orificios perpendiculares a la tabla de la unidad de albanileria,
éstos orificios se pueden presentar tanto en unidades solidas como huecas y se les conoce como

unidades alveolares. La presencia de los alveolos en los ladrillos se da principalmente por dos
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motivos, primero para aminorar el peso del ladrillo y segundo para alojar el refuerzo estructural

en la construccion de muros armados.

Tizon

c:’%@

Tabla

5

Grueso Testa

Figura 1. Terminologia de las caras y aristas de los ladrillos

Fuente: Técnica de la construccion del ladrillo

3.2.1.2. Tipos de ladrillo
3.2.1.2.1. Ladprillo Solido

Es aquel ladrillo donde el area transversal a su superficie de asiento es mayor o

igual al 70 % del area bruta del mismo plano (Norma E.070, 2020).
3.2.1.2.2. Ladrillo hueco

Es aquel ladrillo donde el area transversal a su superficie de asiento es menor o

igual al 70 % del area bruta del mismo plano (Norma E.070, 2020).
3.2.1.2.3. Ladrillo tubular

Es aquel ladrillo donde los huecos que posee ésta y su superficie de asiento son

paralelos entre si. (Norma E.070, 2020)
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3.2.2. Muros de albaiileria

Se define como un ‘“Material estructural compuesto por unidades de albaiiileria
asentadas con mortero o por unidades de albafiileria apiladas, en cuyo caso son integradas con

concreto liquido”. (Norma E.070, 2020, p. 15)
3.22.1. Clasificacion de los muros de albafiileria
3.2.2.1.1. Clasificacion por la funcion estructural

Muros no portantes

Se les conoce asi aquellos muros que no soportan carga vertical y por lo
son disefados ante cargas perpendiculares a su plano que pueden ser
provocadas por cargas de empuje como sismo, vientos u otros. Debido a su
pequefia masa y la generacion de minimas fuerzas de inercia comparadas
con su resistencia a esfuerzo cortante estos muros no son disefados para
acciones sismicas coplanares. Algunos ejemplos de este tipo de muros son
los tabiques, cercos y parapetos (San Bartolomé, 1994; San Bartolome,

Quiun, & Silva, 2011)

Muros portantes

Se les conoce asi a aquellos muros que se usan como elementos
estructurales de una edificacion. Este tipo de muros estan bajo la accion de
toda clase de solicitaciones, que estan contenidas en su plano como
perpendicular a éste, verticales como laterales y tanto eventuales como

permanentes. (San Bartolomé, 1994)

De manera similar el Ministerio de vivienda define a los muros portantes
como muros que se diseflan y se construyen de tal modo que transfieran
tanto cargas verticales como horizontales de un determinado piso a uno
inferior o a la cimentacion. Los muros portantes forman la estructura de un
edificio de albaiiileria y deberdn tener continuidad vertical (Norma E.070,

2020).
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3.2.2.1.2. Clasificacion por la distribucion del refuerzo

Muros no reforzados o de albaiiileria simple

Albaiiileria que carece de refuerzo o que la cantidad que presenta no
cumple con las especificaciones minimas del reglamento. Este tipo de
edificacion no debe emplearse, por el caracter fragil de su falla ante los

terremotos (Norma E.070, 2020).

Muros reforzados de acuerdo a la disposicion del refuerzo, los muros
se clasifican en:
De acuerdo a la Norma E 070 estos tipos de muros se pueden clasificar

en los siguientes:

Muros de albaiiileria armada

Albaiileria que en su interior esta reforzada con varillas de acero
distribuidas vertical y horizontalmente a lo largo de su altura y en
toda su longitud respectivamente, e integrada con concreto liquido
con la albafiileria, de tal forma que los diversos componentes actiien

de manera conjunta para resistir los esfuerzos (Norma E.070, 2020).

Muros de albainileria confinada

Albaiileria que en todo su perimetro esta reforzada con elementos
de concreto armado, los cuales son vaciados después de construida

la albafiileria (Norma E.070, 2020).
3.2.2.1.3. Clasificacion por el modo de aparejo

Muros en soga

En este tipo de muro la longitud mayor de albaifiileria se coloca en la
misma direccion que el muro, por lo que el ancho del muro es una de las

dimensiones mas cortas de la unidad. Estos muros son usados
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principalmente como divisiones de ambientes, ya que no cumplen una

funcion estructural (Alanya, 2014).

Muro en cabeza

En este tipo de muro la longitud mayor de la albafiileria se coloca de
manera perpendicular a la direccion que sigue el muro, por lo que el ancho
del muro es igual a la longitud mayor de la unidad. En muchas ocasiones
debido a su resistencia a la compresion los muros de cabeza cumplen una

funcién estructural (Alanya Pariona, 2014).

3.2.3. Acustica
3.2.3.1. Sonido

3.23.1.1 Definicion

Algunos autores como Giani interpretan al sonido como la propagacion en un medio elastico
de una perturbacion, la cual se da en forma de onda; onda que genera vibraciones de particulas
como también variaciones de presion que bajo ciertas caracteristicas son captadas por el oido
humano u otros instrumentos fabricados para tal fin. En su expresidon mas sencilla este
movimiento de particulas viene a ser un movimiento armonico simple (M.A.S.) asociandose a

una grafica sinusoidal (Giani, 2012).

A su vez el sonido también puede definirse como una onda mecénica longitudinal que puede
propagarse en medios como el aire, agua y otros. El sonido viene a ser fundamental en la vida
diaria de la totalidad de los animales superiores, quienes poseen Organos especificos para
generar y detectar estas ondas. Mediante el sonido, los animales (sobretodo el hombre) logran

comunicarse entre si y recolectar informacién sobre el medio que les rodea (Cromer, 1984).

Figura 2. Onda plana Sinusoidal
Fuente: Fisica para las ciencias de la vida
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3.2.3.1.2. Fuentes generadoras de sonido

Se conoce como fuente sonora a aquel elemento que genera un sonido (cuerda de violin,
tambor, cuerdas vocales, etc.). El sonido se genera cuando la fuente inicia a vibrar, este
movimiento se transfiere hacia las particulas de aire préximas a la fuente, particulas que de
igual manera transmiten la vibracidén a particulas proximas; la perturbacion hace que las
particulas oscilen con respecto a su posicion de equilibrio, mas no genera que éstas se desplacen.
La forma mediante la cual una perturbacién logra trasladarse entre dos puntos se conoce como
propagacion de la onda sonora. Por ejemplo, si consideramos un tambor como fuente sonora,
un golpe en la membrana genera una oscilacion, si el movimiento de la membrana es hacia el
exterior las particulas de aire junto a su superficie se acumulan formandose la zona de
compresion, por otro lado, al suceder lo contrario las particulas se separan formando una zona

de dilatacion o enrarecimiento (Carrion, 2015).

A I .

Fuente sonora Superficie vibrante T 1

Compresion  Dilatacion

[

-

Direccién de propagacion de la onda sonora

Figura 3. Zonas de compresion y dilatacion de las particulas de aire en la propagacion de una onda sonora

Fuente: Disefio acustico de espacios arquitectonicos

3.2.3.1.3. Magnitudes asociadas al sonido

Las magnitudes asociadas al sonido pueden definirse como:
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Frecuencia

Viene a ser la cantidad de veces que la perturbacion se repite en un segundo,
puede calcularse como la inversa del periodo de repeticion (T), su unidad de medida
es el hertzio (Hz) el cual mide el nimero de oscilaciones por segundo (Gallegos y

Montalvo, 2008).
Longitud de onda

Dentro de un campo sonoro se conoce como longitud de onda a la distancia entre
dos puntos sucesivos que tienen el mismo estado de vibracion, también es definida

como la distancia que recorre una onda sonora en el tiempo de un periodo (Carrion,

2015).

Figura 4. Longitud de onda del sonido
Fuente: Disefio actstico de espacios arquitectonicos

Velocidad

Viene a ser la velocidad con la que una onda sonora se desplaza en un
determinado medio; y su valor depende de la elasticidad y densidad del medio en el
que se propaga; a condiciones normales, es decir, a 22 °C de temperatura y presion
de 1 atmosfera la velocidad del sonido viene a ser aproximadamente 345 m/s. la
velocidad serd mayor cuando el medio sea mas denso y menos elastico (Carrion,

2015).
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Amplitud

Es el parametro que brinda informacion acerca de las variaciones de presion, el
sonido sera débil si la amplitud es pequeiia y serd fuerte si la amplitud es grande

(Alanya, 2014).
Impedancia acustica

Parametro que se define matematicamente como la division entre la presion
sonora P y la velocidad V de una onda acustica, fisicamente representa la resistencia
que presenta un medio al desplazamiento de una onda actstica (Gallegos y

Montalvo, 2008).

Z =

<I~

Seguidamente, se muestra un cuadro con valores de velocidad e impedancia

acustica en ciertos medios:

Tabla 1
Impedancia caracteristica de algunos medios.

MATERIAL VELOCIDAD (m/s) IMPEDANCIA (rayls)

Aire a 0°C 331 427

Aire a 20°C 340 414
Agua 1493 144 x 10*
Madera 3900 140 = 10°
Cemento 4000 162 * 10°
Acero 5100 390 * 10°

Fuente: Disefilo De Una Camara Anecoica Y Una Camara Reverberante

Debido a que el célculo de la velocidad e impedancia en sélidos, liquidos o gases varian de
acuerdo al elemento no es posible usar una unica formula para determinar su valor, por esta razon

no se debe establecer una relacion directa entre los valores sefialados.
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3.2.3.14. Caracteristicas del sonido

Las caracteristicas del sonido pueden definirse segiin Gallegos y Montalvo como:

INTENSIDAD.

Viene a ser la cuantia de energia que un sonido tiene, ésta permite distinguir
si el sonido es débil o fuerte. Se determina por la potencia, que a su vez esta
determinada por la amplitud Este parametro se mide con el sondmetro y los
valores obtenidos son expresados en decibelios (dB) (Gallegos y Montalvo,

2008).

Para ondas sonoras hay tres conceptos que se asocian a la parte energética de

¢sta, las cuales son Potencia Sonora, Presion Sonora e Intensidad Sonora (Gallegos

y Montalvo, 2008, p. 7).

POTENCIA SONORA.

Se mide en watios (W) y se define como la energia actstica emitida por la
fuente en una unidad de tiempo para una determinada banda. Hablando de
potencia instantdnea, que viene a ser la energia irradiada en un instante de
tiempo; al valor maximo que alcanza la potencia en cualquier instante de tiempo
se le conoce como Potencia maxima y al valor integrado de potencia en un
intervalo determinado de tiempo se le conoce como Potencia Media (Gallegos y

Montalvo, 2008).
PRESION SONORA

Viene a ser el producto que resulta cuando un sonido se propaga. Las
particulas del aire entran en un movimienrto ondulatorio cuando la energia que
genera la onda sonora incide sobre ellos, esto causa que la presion estatica del
aire sufra una variacion alterna (pequefias variaciones en la presion atmosférica).
Cuando en su camino las ondas se encuentran con el oido, la presion que éstas
aplican en el oido no es la misma para toda la longitud de onda. De ahi que, la

presion sonora se puede definir como la diferencia entre la presion instantanea
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(en el momento donde la onda llega al oido) y la presion atmosférica estatica. Su

unidad de medida es el Pascal (Gallegos y Montalvo, 2008).

INTENSIDAD SONORA

Al considerar un punto dentro del campo sonoro, podemos definir la
intensidad sonora (I) en una determinada direcciéon como el paso que hace la
energia sonora a lo largo de un area unitaria del punto mencionado, donde el area
y la direccion mencionada son perpendiculares entre si (Gallegos y Montalvo,

2008).
. P
S
Donde “P” es la potencia sonora que la fuente emite (Watios)
y “S” es el area unitaria (m2)

Cuando un sonido incide en el oido la respuesta que esta brinda no es lineal,
dicho de otro modo, no hay una relacién proporcional entre el valor absoluto del
estimulo y la respuesta causada por el oido, sino que viene a ser la correlacion
entre un valor umbral y el estimulo que llega al oido. Es por esto y por los
extensos margenes de potencia que son empleados en las ondas sonoras, que se
utilizan las escalas logaritmicas definidas a continuacion (Gallegos y Montalvo,

2008).
e NIVEL DE POTENCIA SONORA.

La potencia sonora se expresa de la siguiente manera:
w
L,(dB) = 10log(—)
Wo

Doénde: W, es la potencia referencial, 10~12 watios, luego de simplificar

la expresion queda:

L,(dB) =10logW — 10
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e NIVEL DE PRESION SONORA.

Se expresa en dB y se define de la siguiente manera:

P, P
L,(dB) = 1010g(P—) = 2010g(P—)
0 0

Doénde: "Po" la presion sonora referencial, con valor usual

20mPa = 2x1075 —
m

e NIVEL DE INTENSIDAD DEL SONIDO.

Se mide en dB y se calcula como la division de la intensidad del sonido (I)

entre la intensidad sonora de referencia (Io), multiplicado por 10:
I
LI (dB) = 1Olog(1—)
0

Siendo: fo =102 w/m?2

TONO.

Viene a ser la propiedad que de acuerdo a su frecuencia caracteriza como mas
graves o agudos a los sonidos, esta propiedad es usada como equivalente de
altura (el término altura o tono hace referencia a la caracteristica de la sensacion
sonora que hace posible diferenciar entre un sonido agudo o alto de un sonido
grave o bajo. El tono se incrementa al aumentar la frecuencia.). En ondas sonoras
el tono estd definido por su frecuencia fundamental, y es la propiedad que hace
posible diferenciar entre sonidos graves, medios o agudos. Esta propiedad se
mide en Hercios (Hz) o ciclos por segundo. Para que un sonido pueda ser
percibido por el oido humano, tiene que estar comprendido en el rango de 20 a
20000 Hz. A este rango se le conoce como rango de frecuencia audible (Gallegos
y Montalvo, 2008).

e Tonos graves (de 20 a 300 Hz, frecuencias bajas).
e Tonos medios (de 300 a 2.000 Hz, frecuencias medias).

e Tonos agudos (de 2.000 hasta 20.000 Hz , frecuencias altas).
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TIMBRE.

Es la cualidad que hace posible diferenciar dos sonidos con frecuencias e
intensidades iguales pero que presentan diferente forma de onda, dicho de otra
manera, su evolucion temporal es diferente. Los sonidos no estan compuestos de
un Unico tono (onda sinusoidal en el tiempo), sino que el espectro del sonido esta
formado por la superposicion de ondas sinusoidales simples, exceptuando a los
audimetros y diapasones, los cuales solo generan un tono (Gallegos y Montalvo,

2008).

3.23.1.5. Ruidos aéreos
Definicion de ruidos
Los ruidos vienen a ser una aglomeracion de vibraciones desorganizadas,
que a diferencia de lo que pasa con el sonido, resulta complicado
descomponer al ruido en vibraciones armonicas simples dado que ésta

compuesta por ondas abruptas.
Definicion de ruidos aéreos

Segin el mecanismo de transmision existen dos tipos de ruidos. El ruido
aéreo (voz, sonido de maquinas, etc.). Ruido de impacto, como los golpes
en elementos so6lidos o las pisadas, que afiaden energia de manera directa a

la estructura de la edificacion (Alanya, 2014).

Los ruidos aéreos vienen a ser aquellos ruidos que usan al aire como
medio de propagacion y que, al alcanzar una estructura (medio), las ondas
la hacen vibrar, la cual generard nuevas ondas que se propagaran hasta el

lado opuesto del medio (Alanya, 2014).

Los sonidos tienen el poder de ser transmitidos por mas de una via, es
decir, un sonido en comun tiene la capacidad de llegar a un sujeto mediante
via estructural y a otro mediante via aérea. La figura muestra como las

pisadas de un inquilino del segundo piso llegan a ser captadas por personas
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del primer piso como ruido de impacto y por personas ubicadas en el tercer

piso como ruido aéreo (Alanya, 2014).

. Ecte wecino oye
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_gt))

Unarsma fuents gensra
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Este v=ono oye
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Figura 5. Transmision de ruidos de impacto y aéreo.
Fuente: STEE-EILAS (2001) Jornada sobre criterios
acusticos en el disefio de centros docentes

3.2.3.1.6. Campo audible

El sonido produce una sensacion auditiva en el ser humano, esto debido a las
vibraciones que genera en el aire, sensacion que ocasiona que el nervio auditivo
reaccione, lo que genera el proceso que llamamos audicion. Solo para las
frecuencias comprendidas entre 20 y 20000 Hz nuestro sistema nervioso es capaz
de producir sensacion auditiva. Las ondas cuyas frecuencias se encuentran fuera
del rango mencionado no son capaces de ser oidas, pero que un sonido este
dentro del campo audible no es lo Gnico que requiere para ser audible sino que
también necesita que la amplitud de la presion sonora o su intensidad fisica esté
dentro de ciertos valores, ya que valores menores no generan la suficiente
excitacion del oido y los sonidos no son percibidos y valores mayores generan
sensaciones de dolor, los valores a los que se hace referencia varian respecto a

la frecuencia del sonido (Gallegos y Montalvo, 2008).
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Figura 6. Respuesta del oido humano al sonido
Fuente: Disefio De Una Camara Anecoica Y Una Camara Reverberante

3.2.3.1.7. Aislamiento y absorcion

Cuando un sonido incide sobre una estructura de divisidn puede generarse
varias situaciones, el sonido puede ser reflejado y devuelto al espacio donde se
encuentra la fuente, ser absorbido por la estructura de division y desaparecer en
forma de calor, o puede ser transmitido al espacio contiguo a la estructura. El

siguiente grafico muestra las posibilidades antes sefialadas (Alanya, 2014).

Somdo ncidente

Sonido transmitido

—>

Somdo reflejado

Sonido
absorbido

Figura 7. Imagen de como acttia el sonido al

incidir sobre un elemento de particién

Fuente: STEE-EILAS (2001) Jornada sobre criterios
acusticos en el disefio de centros docentes.
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Indice de reduccion sonora

Alanya sefiala que en los materiales el aislamiento que éstos poseen es medido
con el indice de reduccion sonora (R(dB)), indice que presenta variaciones en base
a la frecuencia y es definido como la resta entre los niveles de presion sonora
medidos a ambos lados de un elemento de particion entre 2 ambientes consecutivos.
Con respecto a la siguiente figura, fisicamente podemos calcular el valor del indice

de reduccion sonora de la siguiente manera (Alanya , 2014).

MURO

Si St

LA

Sr Sd

Figura 8. Sonido incidente sobre una superficie
Fuente: Materiales aislantes actisticos para muros

Ry =5; — S
S; = sonido que incide en el muro
S, = sonido que es reflejado por el muro
S; = sonido que logra ser transmitido

S4 = sonido que se disipa en el muro

Como ilustracion se presentan el indice de reduccion sonora para cada frecuencia
correspondiente a un muro construido con ladrillo macizo perforado enlucido en

ambas caras con yeso con un espesor de 1.5 cm.
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Figura 9. Indice de reduccion en muro construido con unidades acustiarcilla
Fuente: Aislamiento a ruido aéreo segun UNE EN-ISO 140-3 — Ceramicas la paloma

Como se observa en el grafico, el indice de reduccion sonora varia de acuerdo a
la frecuencia analizada y como se puede notar éste indice crece a medida de la

frecuencia aumenta.

Un método para hallar el Indice de Reduccién Sonora es a través de ensayos
experimentales donde se coloca el espécimen a investigar (muro) en el interior de
una camara especialmente acondicionada, seguidamente se instala una fuente
emisora de sonido en un costado del espécimen, para luego medir los niveles de
presion sonora a ambos lados de éste, la diferencia entre los valores que se obtienen

viene a ser el nivel de presion sonora (Alanya, 2014).
indice ponderado de reduccién sonora Rw)

Para facilitar calculos y tomar un valor unico en lo referente al indice de
reduccion sonora, se puede considerar al indice ponderado Ry, como el valor
obtenido de promediar los indices R qp) que se obtienen para las frecuencias 125Hz,

250Hz, 500Hz, 1KHz, 2KHz ,4KHz; valores que son las frecuencias centrales

correspondientes a las bandas de octava estandar. Y como ya se ha mencionado
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anteriormente la manera experimental de calcular el indice de reduccion sonora es
insertando el material en estudio dentro de una camara actstica en el cual se aplica
un nivel de presion sonora, nivel para el cual se hace mediciones a cada lado del
material, con lo que se obtiene la cantidad de presién sonora que logra atravesar el
material en estudio. El indice de reduccidon sonora se calcularia de la siguiente

manera (Alanya, 2014).

Ry = (Si = St)w
S; = sonido que incide en el material
S, = sonido que es reflejado por el material
S; = sonido que logra ser transmitido
S4 = sonido que se disipa en el material

Absorcion de sonido-aislamiento acustico

La absorcion del sonido por obstaculos se da cuando una onda a sonora alcanza
al obstaculo, parte de la energia que posee la onda serd absorbida por el material
que conforma el obstaculo, otra parte puede ser reflejada y/o atravesar el obstaculo.
En los materiales la absorcion se da principalmente a que estos son porosos, cuando
una onda sonora choca con el obstaculo hace que el aire que existe en sus poros
entre en vibracion y la friccion que se da entre los poros y el movimiento de las

particulas de aire genera calor (Alanya, 2014).

Es asi como una parte de la energia total que contiene la onda es convertida en
energia térmica. Para poder hallar cuanto ruido absorbe un material es necesario

tomar en cuenta el coeficiente de absorcion sonora del material (Alanya, 2014).
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3.2.3.2. Camara anecoica

Una cdmara anecodica viene a ser un espacio cerrado que es fabricado con el objetivo de analizar
el campo libre dentro de ¢l y sus caracteristicas fisicas. Sus dimensiones no solo estan
condicionadas por los elementos que se analicen dentro de la cdmara (motores, altavoces, antenas,
automoviles, etc.), sino también por las frecuencias con las que se trabaje. A las caAmaras anecoicas
se les clasifica como acusticas o electromagnéticas de acuerdo al tipo de energia que controlan y
generalmente se construyen para un solo fin, ya sea actstico o electromagnético. La caracteristica
principal de una cdmara anecoica es el absorber y aislar la energia generada por una fuente que se
ubica en su interior, lo cual se logra seleccionando materiales cuya capacidad de aislamiento y
absorcion sean las suficientes para controlar el tipo de energia. Las camaras anecoicas se usan
principalmente para desarrollar estudios, ensayos y mediciones bajo condiciones controladas. En
el campo de la actstica se usan para establecer la potencia sonora de una fuente emisora de sonido,
coeficiente de difusion de materiales, en altavoces se mide la funcidn de transferencia, entre otros.

(Barrionuevo & Gonzalez, 2012)

Figura 10. Camara anecoica

Izquierda: vista del interior de una camara anecoica; derecha: corte que muestra los materiales tipicos usados para lograr el
acondicionamiento actstico de la camara.

Fuente: Estudio, Diseflo e Implementacion de una Camara Anecoica para el Analisis Actstico de Sistemas Mecanicos del
Motor de Combustion Interna Alternativo
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CAPITULO IV: DISENO DE LADRILLOS CON ALVEOLOS MODIFICADOS
4.1. CRITERIOS

Para plantear los nuevos alveolos de las nuevas unidades de albaiileria se consideran algunos
principios o criterios que permitan mejorar la absorcion del sonido del ladrillo y por consiguiente
de los muros que con estos se construyan, a continuacion, se mencionan y explican algunos de los

criterios en los que se basa la geometria de los nuevos alveolos propuestos.
4.1.1. LEY DE LAMBERT

Teoria que hace referencia a la absorcion de movimientos ondulatorios, el cual sefiala que la
intensidad de la onda disminuye exponencialmente con la distancia recorrida a través del medio
y con tanta mayor rapidez cuando mayor sea el coeficiente de absorcion (Burbano de Ercilla,

Burbano & Gracia, 2009)

La onda no solo disminuye su intensidad con la distancia recorrida desde su origen, también
el medio de propagacion absorbe energia ya que el medio no es perfectamente elastico y

mostrara pérdidas por friccion entre sus particulas. (Burbano et al. 2009).

Figura 11. Absorcion de un Movimiento Ondulatorio
Fuente: Fisica General
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Demostracion Experimental de la “Disminucion Relativa de la Intensidad es

Proporcional al Desplazamiento”.

Sea “O” el origen de un sonido y “OX” la direccion de propagacion.

dl

] = —ydx
Siendo y el coeficiente de absorcion
El resultado de integrar la ecuacion anterior es:

Inl = —yx + Cte

Donde para un desplazamiento de cero se tiene: x = 0 , [ = I, entonces: cte = Inl .

Por lo que la ecuacion general es:

Inl =-yx+1Inl, - lnli =—-yx - [=1Ie " LEY DE LAMBERT-BEER

0

4.1.2. CUNAS ACUSTICAS

Son estructuras superficiales que cuando un sonido incide en ellos actian como una trampa,
esto se da porque el sonido incidente en las paredes de la cufia es relejado varias veces, con esta

forma se pude incrementar el desplazamiento del sonido.

Figura 12 Mecanismo por el cual las cufias anecoicas logran gran absorcion sonora.
Fuente: Estudio, Diseflo e Implementacion de una Camara Anecoica para el Analisis
Acustico de Sistemas Mecanicos del Motor de Combustion Interna Alternativo.
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En la actualidad existen dos tipos de cuias, la cufia Cremer y la cuiia Wedge. Estos dos tipos
difieren principalmente por el tipo de material del que estan fabricados. Por un lado, la cufia
tipo Cremer estd constituido por cubos que van variando su densidad, caracteristica que va
decreciendo de la base hacia la punta; mientras que la cufia tipo Wedge esta construida en su
totalidad por un mismo material por lo que la densidad no varia. Ambos tipos de cuiia suelen

tener forma piramidal o conica. (Garcia y Quintana, 2007).

Airspace

Figura 13 . Cufia tipo Cremer
Fuente: Disefio de una camara anecoica con aplicacion para trabajo acustico

Figura 14 . Formas cufia tipo Wedge
Fuente: Criterios Generales para el Disefio de Camaras Anecoicas
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La geometria de las cuias esta en funcion de la frecuencia de disefio de la cufia, mientras mayor
sea la altura de las cufias su capacidad para absorber sonidos de bajas frecuencias aumentara, las
cufias presentan un rango variable con respecto a sus alturas que va desde los 0.1m hasta los 3 m,

siendo el mas usado el de 0.61 m (Barrionuevo y Gonzélez, 2012).

Figura 15 . Absorbente en forma de cuila y longitud landa/4

Fuente: Estudio, Disefio e Implementacion de una Camara Anecoica para el
Analisis Acustico de Sistemas Mecanicos del Motor de Combustion Interna
Alternativo.

4.1.3. MATERIALES POROSOS

Son estructuras formadas por un esqueleto que puede ser de dos tipos, flexible o rigido, en cuya
parte interior presenta cavidades llenas de aire, llamadas poros y las cuales pueden ser cerrados o
abiertos. Cuando una onda acustica se propaga por un medio poroso genera procesos térmicos y
viscosos que convierten la energia acustica en calor. Los materiales porosos de esqueleto flexible
generalmente tienen una menor absorcion que los de esqueleto rigido para determinadas

frecuencias, pero son mejores para la absorcion de sonidos de baja frecuencia (Cobo, 2015).

Figura 16 . Poros abiertos y cerrados en un material absorbente
Fuente: Absorcion del Sonido.
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Figura 17 . Curvas de absorcion tipicas de algunos materiales absorbentes.
Fuente: Absorcion del Sonido.

4.2. JUSTIFICACION DE LOS NUEVOS ALVEOLOS PARA LADRILLOS

La justificacion de la geometria de los nuevos alveolos para ladrillos King Kong y Blocker se
hace en base a la teoria antes mencionada, algunas geométricas se basan principalmente en un

principio, mientras que otras se justifican con dos o mas de los principios antes mencionados.

La investigacion contempla el disefio de cuatro disenos de unidades de albaiiileria cocida con
nuevas formas de alveolos, dos nuevos disefios para ladrillo King Kong 12x9x24 cm y dos para
ladrillo Blocker de medidas 12x20x30 cm; a continuacion, se explica las geométricas

seleccionadas.

4.2.1. Ladrillo King Kong Triangular

Figura 18. Vista en planta del King Kong Triagular.

Nota: La imagen muestra la geometria de los alveolos asi como también la disposicion de
éstos en el ladrillo, también muestra las medidas de los alveolos medidas en cm.

Fuente: elaboracion propia.
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Para este tipo de ladrillo se plante6 alveolos triangulares, cuyas bordes traten de simular el
comportamiento de las cufias tipo Wedge, con lo que se busca que el sonido que ingrese al alveolo
obtenga un mayor recorrido antes de llegar a la segunda parte solida, por otra parte también se
consideraron alveolos de forma rectangular que en las zonas intermedias del ladrillo eviten el paso
directo del sonido por la parte solida del ladrillo, ademas de que con este alveolo se aumenta el
numero de medios por la cual es sonido atraviesa antes de llegar al . El ladrillo presenta en sus

extremos zonas donde el sonido presentara un recorrido minimo que es igual al ancho del ladrillo.

Figura 19. Recorrido de onda de sonido a través del KK Triangular.

Nota: Izquierda, onda que tiene el recorrido mas corto. Centro, onda que tiene el recorrido
mas largo. Derecha, onda que entra a la zona donde se pretende simular el comportamiento
del sonido en paredes de cufas anecoicas.

Fuente: elaboracion propia.

4.2.2. Ladrillo King Kong Rectangular

== 200~ 600 FB— 6.00 -

—380— L Fi—

Figura 20. Vista en planta del King Kong Rectangular.
Nota: La imagen muestra la geometria de los alveolos asi como también la disposicion de
éstos en el ladrillo, también muestra las medidas de los alveolos medidas en cm.
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Este tipo de ladrillo se basa principalmente en la teoria de Lamber-Beer, es asi que con los
alveolos rectangulares planteados se busca que la distancia recorrida por el sonido a través del
ladrillo sea el méaximo posible, por lo cual se plantean cinco filas de alveolos las cuales generan
que en las zonas intermedias se logré un aumento en el recorrido del 50% con respecto a la
geométrica de los ladrillos tradicionales, ademas con la disposicion de estos alveolos se busca que
el ladrillo King Kong rectangular se asemeje a una estructura porosa lo que también ayuda a la

absorcion del sonido.

Figura 21. Recorrido de onda de sonido a través del KK Rectangular.

Nota: Izquierda, onda que tiene el recorrido mas largo. Derecha, onda que presenta el
recorrido mas corto al atravesar el ladrillo.

Fuente: elaboracion propia.

4.2.3. Ladrillo Blocker Hexagonal

Figura 22. Vista en planta del Blocker Hexagonal.
Nota: La imagen muestra la geometria, y medidas en centimetros de los alveolos que tiene el ladrillo.
Fuente: elaboracion propia.
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El tipo de geometria de este ladrillo se basa en la ley de Lamber-Beer, por lo que se buscé una
geometria que logre el mayor recorrido del sonido a través del ladrillo, pero ademas esta geometria
debia de garantizar la rigidez de la unidad para evitar problemas durante el proceso de fabricacion,
razones por la cual se plantean hexagonos irregulares que aumentan la distancia de recorrido de la
onda de sonido hasta en un 59%, este tipo de ladrillo solamente presenta siete alveolos lo cual

reduce las trayectorias solidas por donde la onda de sonido puede hacer su recorrido.

Figura 23. Recorrido de onda de sonido a través del Blocker Hexagonal.

Nota: Se puede observar el recorrido a través de la estructura sélida del ladrillo, por la
izquierda el recorrido mas largo y por la derecha el mas corto.

Fuente: elaboracion propia.

4.2.4. Ladrillo Blocker Lente

El disefio de los alveolos de este tipo de Blocker se baso principalmente en la reflexion de ondas
en superficies concavas, para tal efecto el nuevo modelo plantea la division de la unidad en 3 zonas
simétricas, donde se colocan alveolos con paredes concavas hacia los extremos del ladrillo
Blocker, con estas superficies se busca que los rayos sonoros transmitidos se reflejen enfocandose
hacia una zona, con lo cual se espera que el sonido no se refleje a lo largo de la longitud del ladrillo,
sino éste trate de salir lo mas antes de la estructura del ladrillo. Este disefio también presenta unos
paneles paralelos a la cara mas larga de la longitud del ladrillo, los cuales tienen por objetivo

rigidizar a la unidad para evitar problemas durante la produccion.
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Figura 24. Vista en planta del Blocker Lente

Nota: la imagen muestra las secciones del y disposicion de los alveolos en el ladrillo,
también muestra el espesor de las paredes de los alveolos medidas en cm.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO V: METODOLOGIA
5.1.  ENSAYOS DE LABORATORIO A REALIZAR A LAS MUESTRAS
5.1.1.  Analisis quimico de la arcilla
51.1.1. Analisis de Composicion Quimica Elemental

Para esta prueba se aplica la técnica semi cuantitativa de fluorescencia de rayos X
(FRX), donde se emplea un equipo portatil de la marca Thermo ScientificTM Mon
Tm XL3t GOLDD XRF Analyzer, provisto de un generador de rayos X de anodo
de plata que opera a 50 kV y 200 pA, calibrado en fabrica. Los rayos X fluorescentes
producidos en cada punto de andlisis son detectados por un transductor GOLDD
(Geometrically Optimised Largo area Silicon Drift Detector). En este estudio se
emplearon los cuatro filtros de analisis de fabrica (high filter, main filter, low filter
y light filter) y el modo Test all geo, uno de los pre establecidos por Thermo Fisher
Scientific para el célculo de concentraciones de elementos quimicos. La duracion
de cada anélisis fue de 120 s (30 s por filtro). Para el anélisis se coloc6 la muestra
en una probeta sugerida como parte de los consumibles del equipo, se comprimio
el material dentro de la probeta y se cerrd con una lamina de plastico film, siguiendo
el protocolo recomendado por los fabricantes del equipo para trabajos con material
suelto, finalmente se colocd la probeta sobre la ventana del analizador del equipo
de FRX y se procedid a su irradiacion, como resultado del proceso se obtuvo la
composicion quimica elemental en partes por millon (p.p.m) con un nivel de

confianza de 95.5 %. (Ministerio de Cultura-Cusco, 2019, p. 2)
51.1.2. Andlisis Fisicoquimico

Los andlisis de conductividad eléctrica, solidos totales disueltos, salinidad y pH se
realizan utilizando un medidor de pH/conductividad eléctrica de marca Mettler
Toledo modelo Seven go duo, previamente calibrado con soluciones buffer de pH
2,7, 10 y solucion de 1413 pS/cm. La densidad se determina aplicando la Norma
UNE 103-302-94. La humedad se determina por pérdida de peso durante el secado

en estufa eléctrica. (Ministerio de Cultura-Cusco, 2019, p. 2)
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5.1.2.  Analisis Granulométrico por Sedimentacion — Composicion textural
Este analisis se realizé sobre la fraccion de material que paso el tamiz N° 40 de la
serie americana, segin lo detallado en la norma ASTM D422. Se utilizd6 un
hidrometro normalizado 152H, graduado para leer gravedad especifica en gramos
por litro de la suspension, conforme los requerimientos para hidrometros ASTM

E100 y un termdmetro con precision de 1°C. (Ministerio de Cultura-Cusco, 2019,

p-2)

5.1.3.  Limites de consistencia

Hay suelos que cuando son remoldeados cambiando su contenido de humedad de ser
necesario toman una consistencia particular conocida como pléstica y antiguamente los
hombres que se dedicaban a la ceramica llamaron a estos suelos como arcillas, en aquel entonces
la plasticidad solo servia para clasificar a los suelos de manera descriptiva pero con los afios se
descubrio que las propiedades fisicoquimicas que determinaban el comportamiento mecanico
de las arcillas estaban relacionadas con la plasticidad, por lo que ésta tltima dejo de ser solo
una cualidad descriptiva y de trabajabilidad para convertirse en una propiedad de interés
cientifico. Se han llevado a cabo diversos criterios para calcular la plasticidad, de los cuales
solo uno, la desarrollada por Atterberg que es la que se aplicard en la presente investigacion

(Juarez y Rico, 2005)

De acuerdo a Juarez y Rico, (2005) “segun su contenido de agua en orden decreciente, un
suelo susceptible de ser plastico puede estar en cualquiera de los siguientes estados de

consistencia definidos por Atterberg”:

Figura 25. Estados de Consistencia de Atterberg

Fuente: Recuperado
http://www.estudiosgeotecnicos.info/index.php/descriptoresgeotecnicos-
5-plasticidad-limites-de-atterberg-y-consistencia/.
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5.1.3.1. Limite Liquido

“Es el contenido de humedad por debajo del cual el suelo se comporta como un material
plastico. A este nivel de contenido de humedad el suelo esta en el vértice de cambiar su

comportamiento al de un fluido viscoso” (Bowles, 1981).

Este ensayo se elabord en base al Manual de Laboratorio de Suelos en Ingenieria Civil y se
realizo en las instalaciones del Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales de la Escuela

profesional de Ingenieria Civil.
Materiales
e 0.5 kg de muestra de arcilla del tipo alterada.
e 0I martillo de goma
e (2 capsulas para contenido de humedad
e 01 pocillo de porcelana
e 01 placa de vidrio

e (01 ranurador

01 espatula

Equipo

e Cuchara de Casagrande

e (1 balanza de capacidad minima de 2 kg con aproximacioén igual a 0.5 g.

e 01 horno eléctrico con capacidad de sostener temperaturas entre 110°C -115°C, ademas

de permitir una libre circulacion del aire.
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Procedimiento

Procedimiento llevado a cabo segin a lo indicado en Bowles (1981) — Manual de

laboratorio de suelos en Ingenieria Civil, el cual sefiala lo siguiente:

e Se pulverizé una porcion de muestra secada al aire, porcion que garantizo la obtencion

de una muestra representativa de aproximadamente 250 gr que pasen el tamiz No. 40;

e Usando el extremo superior en forma de dado que tiene el ranurador patréon se

comprobo que la cuchara de Casagrande tenga una altura de 1 cm;

e En el pocillo de porcelana se mezcld con agua los 250 gr de muestra hasta conseguir
un color uniforme, donde luego se realiz6é un ensayo de prueba para verificar que 50
golpes puedan unir una ranura de 12.70 mm, comprobada la validez del ensayo de
prueba se removio6 20 gr del pocillo para determinar el limite plastico. Luego se afiadid
agua para hacer que la nueva consistencia permita un cierre de la ranura con un numero

de golpes entre 30-40;

e Se puso la porcion necesaria de suelo dentro de la cuchara de Casagrande, para que la
profundidad sea la 6ptima para el trabajo del ranurador. Con la espatula se uniformizo,
para luego con el ranurador proceder a realizar una clara y recta ranura, que separ6 la
pasta en dos partes. La altura de la pasta de suelo fue aproximadamente igual a la altura
que tiene la cabeza del ranurador, luego se enciende la cuchara e inicia inmediatamente

el conteo de golpes;

e Para determinar el contenido de humedad se tomé una muestra de alrededor de 40 g,
la cual fue insertado dentro de una capsula, la muestra fue tomada del lugar donde las
masas divididas por la ranura se unieron. Posteriormente se afiadié y se mezcld para
conseguir una pasta con coloracion homogénea, cuya consistencia sea tal que una
nueva ranura pudo ser unida con una cantidad de golpes de 25 a 30. Para esta nueva

prueba se repitid el paso de toma de muestra para ser llevada al horno;
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e Se repitieron los pasos anteriores para realizar 02 pruebas complementarias con conteo
de golpes que varien entre 15-20 y 20-25. Se limpio y seco perfectamente la cuchara

de Casagrande después de cada ensayo;

e Se pesaron las muestras de humedad obtenidas con los diversos ensayos y fueron

llevados al horno donde secaron a 110°C de temperatura (pag. 21, pag. 23).
5.1.3.2. Limite Plastico

Es el contenido de humedad por debajo del cual se puede considerar el suelo como material

no plastico (Bowles, 1981).

Este ensayo se elabor6 en base al Manual de Laboratorio de Suelos en Ingenieria Civil y se
realiz6 en las instalaciones del Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales de la Escuela

Profesional de Ingenieria Civil.
MATERIALES:

e 15 gr aproximados de muestra humedecida y amasada en el ensayo anterior.
e Vidrio esmerilado para determinacion de humedades.

e Capsulas para secado de muestras.
b) EQUIPO:

e Balanza de precision.

e Horno eléctrico.

c) PROCEDIMIENTO:

Procedimiento llevado a cabo segin a lo indicado en Bowles (1981) — Manual de

laboratorio de suelos en Ingenieria Civil.

e Se tom¢ la porcion de arcilla himeda y amasada de la muestra que correspondia a la

que tuvo de 50 golpes debido a que tenia menos contenido de humedad,
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e Luego se amaso esta porcion sobre el vidrio esmerilado, formando una hebra con un
diametro de 3 mm en toda su longitud hasta que logr6 que se fragmente en pedazos de

8 mm aproximadamente;

¢ Finalmente se reunieron todos los pedazos y dentro de las capsulas se llevaron al horno

por 24 horas;
e Transcurrido este tiempo se determino su contenido de humedad (pag. 24).
5.1.4. Prueba de dimensionamiento (MEDIDA DEL TAMANO)

Para desarrollar este ensayo de laboratorio se siguio lo establecido en la Norma Técnica
Peruana N° 399.613 denominada “UNIDADES DE ALBANILERIA: METODOS DE
MUESTREO Y ENSAYO DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN ALBANILERIA”,
ensayo N° 14 denominado “Medida del Tamafio”. A continuacion, se mencionan lo materiales

y procedimiento seguido.
Materiales

e Diez (10) unidades de ladrillos representativos respectivamente codificados.

e 01 regla de acero graduada
Procedimiento

e Para determinar el ancho de una unidad se promedian cuatro medidas, dos medidas que
resultan de unir los puntos medios de las sogas (ancho de tablas) y otras dos resultantes
de unir los puntos medios de los gruesos (ancho de testas); éstas mediciones se hacen

con aproximacion de Imm; (NTP 399.613, 2005, p.22)

e Se repitié el proceso anterior para determinar la medida del largo y altura de cada

espécimen ensayado y se reporto las medidas obtenidas con aproximacion de Imm.
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1. Medida de la longitud:

Se realizo6 cuatro (04) medidas con respecto al sentido longitudinal.

Las dimensiones se obtuvieron midiendo a la mitad de cada una de las caras

mencionadas para obtener resultados parejos en todas las unidades de muestra.

2. Medida del ancho:

Se realiz6 cuatro (04) medidas con respecto al sentido transversal.

Las dimensiones se obtuvieron midiendo a la mitad de cada una de las caras

mencionadas para obtener resultados parejos en todas las unidades de muestra.
3. Medida de la altura:
e Se realiz6 cuatro (04) medidas con respecto a la altura.

e Las dimensiones se obtuvieron midiendo a la mitad de cada una de las caras

mencionadas para obtener resultados parejos en todas las unidades de muestra.

e Los cuadros completos se mostraran en el capitulo de Resultados y Discusion.
5.1.5. Medida del alabeo

Durante el desarrollo de esta prueba de laboratorio se siguid lo establecido en la Norma
Técnica Peruana N° 399.613 denominada “UNIDADES DE ALBANILERIA: METODOS
DE MUESTREO Y ENSAYO DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN
ALBANILERIA”, ensayo N° 15 denominado “Medida del Alabeo”. A continuacion, se

mencionan lo materiales y procedimiento seguido.

Materiales

e Diez (10) unidades de ladrillos respectivamente codificados y que hayan sido sometidos
al ensayo de Medida del Tamafio.
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e 01 varilla de acero
e 0l cufia graduada de longitud de 60 mm

e 01 superficie plana de vidrio
Procedimiento

Procedimiento llevado a cabo segin los pasos sefialados en la NTP 399.613 (2005) —
“Unidades De Albaiiileria: Métodos De Muestreo Y Ensayo De Ladrillos De Arcilla Usados

En Albanileria”.

Para las superficies concavas se coloco la varilla longitudinal o diagonalmente a lo
largo de la superficie a ser medida, adoptandose la ubicacion que da la mayor
desviacion de la linea recta. Se escogid la mayor distancia de la superficie del
espécimen a la varilla de borde recto. Usando la regla de acero se procedié a medir
esta distancia con una aproximacion de Imm y fue registrada como la distorsion

concava de la superficie. (NTP 399.613, 2005, p. 23).

Para las superficies convexas se coloco el espécimen con la superficie convexa en
contacto con una superficie plana y con las esquinas aproximadamente
equidistantes de la superficie plana. Usando la cufa, se midié la distancia con
aproximacion de 1 mm de cada una de las 4 esquinas desde la superficie plana. Se
registrd el promedio de las 4 medidas como la distorsion convexa del espécimen.

(NTP 399.613, 2005, p. 23).
5.1.6. Determinacion de drea bruta y area neta

Para desarrollar este ensayo de laboratorio se siguid lo sefialado en la Norma Técnica
Peruana N° 399.613 denominada “UNIDADES DE ALBANILERIA: METODOS DE
MUESTREO Y ENSAYO DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN ALBANILERIA”,
ensayo N° 18 denominado “Medida del Area de vacios en unidades perforadas”. A

continuacion, se mencionan lo materiales y procedimiento seguido.
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Materiales

e 01 regla de acero

e 01 probeta de cristal con volumen de 500 ml
e 01 hoja de papel con superficie dura

e (1 muestra de arena limpia y secada (500ml)
e 01 varilla de acero

e 01 placa de vidrio de area plana

e 01 escobilla de cerdas suaves

e 01 esponja de neopreno celulada de 6 mm de espesor
Equipo
e 01 balanza de capacidad minima de 2 kg con aproximacion igual a 0.5 g.

Procedimiento
Procedimiento llevado a cabo segln a lo sefialado en la NTP 399.613 (2005) — “Unidades
De Albaiileria: Métodos De Muestreo Y Ensayo De Ladrillos De Arcilla Usados En

Albanileria”.

e Se midieron y registraron el ancho, largo y longitud de las unidades de albafileria de

acuerdo al procedimiento mencionado en el punto 5.1.4 Medida del Tamafio,

e Encima de la placa de vidrio se apoyo el neopreno y encima de ésta fue extendida el
papel, encima del cual se coloco la unidad de albaiileria que fue ensayada

(perforaciones verticales);

e Una vez concluida el paso anterior se procedid a rellenar mediante caida libre de la
arena los alveolos de la unidad de albaiiileria, posteriormente usando el borde recto de
la varilla se niveld la arena contenida en los alveolos, para luego con la escobilla
eliminar cualquier excedente de arena de la superficie superior de la unidad de

albanileria;
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e Para determinar la cantidad de arena se levanto la unidad de albafileria, lo cual permitio
que la arena quede en la hoja de papel, cantidad que fue llevada a la balanza donde se
determino y registro el peso de la arena que fue contenida en los alveolos de la unidad

de albanileria;

e Para poder establecer la relacion peso/volumen de arena, la probeta fue llenada con
arena hasta la marca de 500 ml, arena que se dejé caer libremente sin ser agitada ni
vibrada. Una vez llenada la probeta se llevo la cantidad de arena a la balanza, donde se

determind y registro su peso (p. 30)
5.1.7.  Resistencia a la compresion con caping de yeso

Para desarrollar este ensayo de laboratorio se sigui6 lo establecido en la Norma Técnica
Peruana N° 399.613 denominada “UNIDADES DE ALBANILERIA: METODOS DE
MUESTREO Y ENSAYO DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN ALBANILERIA”,
ensayo N° 8 denominado “Resistencia a la compresion”. A continuacioén, se mencionan lo

materiales y procedimiento seguido.
Materiales

e Cinco (10) unidades enteras de ladrillos respectivamente codificados y que hayan sido

sometidos al ensayo de Medida del Tamafo.

e (1 Maquina/equipo para ensayo de compresion.
Procedimiento
Procedimiento llevado a cabo segun a lo indicado en la NTP 399.613 (2005) — “Unidades

de Albaiileria: Métodos de Muestreo y Ensayo de Ladrillos de Arcilla Usados en

Albaiiileria”.

e Se selecciond cinco unidades de albafiileria por cada tipo, las cuales fueron secadas al

horno y enfriadas como se establece en la NTP 399.613;
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e Se tomo las cuatro medidas correspondientes a ancho, altura y longitud, para luego

registra el promedio de las lecturas obtenidas;

e Mezclando agua y yeso en una proporcion 1:1, se procedio a realizar el refrentado de las
superficies opuestas (tablas) que entrardn en contacto con el equipo de compresion,
cuidando que las superficies generadas sean paralelas entre si y que sus espesores no

difieran en més de 3 mm. Se dejo secar el refrentado por una semana;

e Una vez secada el refrentado de las unidades de albaiiileria fueron cargadas a la maquina
de compresion, colocando placas de apoyo de acero (e = %”) debajo del cabezal del
equipo, centrandose tanto la unidad como la placa de apoyo debajo del eje del cabezal

para lograr una distribucion uniforme de carga;

e Se aplico el 50% de la carga final que podria soportar la unidad de albaiileria y
posteriormente fue aplicada la carga restante dentro de un intervalo de tiempo no mayor

a 2 minutos ni menor a 1;

e Laresistencia a la compresion de las muestras fue el resultado de dividir la carga maxima
entre el area de la muestra (pp.6-8).
5.1.8. Resistencia en Compresion de Prismas (Pilas) de Albaiileria.

Para desarrollar este ensayo de laboratorio se siguid lo establecido en la Norma Técnica
Peruana N° 399.605 denominada “UNIDADES DE ALBANILER{A-METODO DE ENSAYO
PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA EN COMPRESION DE PRISMAS

DE ALBANILERIA”. A continuacion, se mencionan lo materiales y procedimiento seguido.
Materiales

e Cinco (05) prismas de albanileria construidos (por tipo).
e Maiquina de ensayo de compresion

e Placa metalica de apoyo (e = %4”)
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Procedimiento

Procedimiento llevado a cabo segun a lo que se indica en la NTP 399.605 (2013) —
“Unidades De Albaiiileria: Método De Ensayo Para La Determinacion De La Resistencia En

Compresion De Prismas De Albaiileria”.

e La construccion de prismas se realizd en una base plana y nivelada con unidades
representativas, los prismas se construyeron asentando las unidades una sobre otra en
forma de pila, se cuid6 que las unidades estuvieran libres de humedad al momento de la

construccion del prisma;

e Para la construccion de los prismas se puso mortero a lo largo del perimetro y dentro del

alma interior de las unidades huecas;

e Los prismas de albafiileria fueron curados por 48 horas, para luego ser ensayadas a los

28 dias;

e Durante el traslado se proveyeron de medidas para evitar dafios durante la manipulacion

y transporte hacia el interior del laboratorio;

e Se procedio a realizar la medicion del ancho, longitud y altura de cada prisma de

albaiiileria;

e Mezclando agua y yeso en una proporcion 1:1, se procedio a realizar el refrentado de los
prismas, refrentado con aproximadamente 1 cm de espesor, ademas se verifico que las

superficies resultantes sean paralelas entre si;

e Posteriormente se adecud la maquina de ensayo para la realizacion de la prueba, es decir,
se colocd una placa metalica de % de pulgada de espesor para cubrir toda la superficie

transversal de los prismas;

e Se procedio a limpiar las caras de los especimenes, asi como las caras de las placas de
apoyo de la maquina. Se coloco el prisma de ensayo junto con la placa de apoyo y se

alinea con el plato de carga de la maquina de ensayo;
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e Se aplico el 50% de la carga final que podria soportar el prisma de albaiileria y
posteriormente fue aplicada la carga restante dentro de un intervalo de tiempo no mayor

a 2 minutos ni menor a 1 (pp. 4-10).

e Se registrd los valores de carga obtenido y se hallo La Resistencia en Compresion del
Prisma de Albaiileria dividiendo la carga de compresion maxima del prisma entre su
area neta; resistencia que posteriormente se multiplicara por el “factor de correccion por
esbeltez”. La NTP 399.605 establece como valor de resistencia del prisma como el

promedio de éstas.
5.1.9.  Absorcion en frio y Caliente

Para desarrollar este ensayo de laboratorio se sigui6 lo establecido en la Norma Técnica
Peruana N° 399.613 denominada “UNIDADES DE ALBANILERIA: METODOS DE
MUESTREO Y ENSAYO DE LADRILLOS DE ARCILLA USADOS EN ALBANILERIA”,
ensayo N° 9 denominado “Absorcion”. A continuacidon, se mencionan lo materiales y

procedimiento seguido.
Equipo

e (01 balanza de capacidad minima de 2 kg con aproximacion igual a 0.5 g
Procedimiento

Procedimiento llevado a cabo seglin a lo que se establece en la NTP 399.613 (2005) —
Unidades De Albaiileria: Métodos De Muestreo Y Ensayo De Ladrillos De Arcilla Usados

En Albaiiileria.
* Prueba de Sumersion de 5 y 24 horas en agua fria

e Para la prueba de absorcion primeramente se secan las unidades de albaiiileria, esto se
poniendo las unidades durante 24 horas en un horno a 110°C, o hasta que la variacion de

pesaje de una unidad en un tiempo de 2 horas no varié en mas del 0.2%;
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e Posteriormente se dejaron enfriar las unidades a temperatura ambiente por un lapso de
tiempo de cuatro horas, para ello las unidades se dispusieron de manera separada tal que

el aire pudiese circular de manera libre;

e Para saturar las muestras, se procedid a introducir las unidades en agua limpia
(temperatura de 15°C -30°C) por un determinado tiempo, transcurrido ese tiempo se
quit6 del agua las unidades y con un pafio se procedi6 a secar el agua superficial. Secadas
todas las unidades y antes de cumplir los cinco minutos de ser sacados del agua, se

procedid a determinar y registrar el peso de cada una (p.9)
Ensayo en caliente de 1, 2 y 5 horas

e Se utilizaron especimenes que fueron sometidos a la prueba de sumersion en agua fria

y se procedi6 al ensayo de sumersion en agua caliente;

e Se procedi6 a sumergir las unidades en agua limpia (temperatura de 15°C -30°C) de

modo que haya una libre circulacion del agua por toda la unidad;

e En una hora se calento el agua hasta su punto de ebullicion, posteriormente se hirvié el
agua hasta llegar al tiempo establecido (1, 2, Shr), transcurrido ese tiempo se quitod del
agua las unidades y se dejo enfriar a temperatura ambiente, mientras el agua superficial
era secada con un pafo, para luego pesar cada unidad antes de que se cumpliese los cinco

minutos de haberlos sacado del agua (p.10).
5.1.10. Prueba de pérdida de transmision sonora

Para medir la pérdida de transmision sonora generada por la presencia de elementos
constructivos se trata de seguir en lo posible lo establecido en la parte 3 y 4 de la Norma: UNE
EN-ISO 140 (1999) denominada “Medicion del aislamiento acustico en los edificios y de los

elementos de construccion”.
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a) Materiales:

Muros representativos. Muros de 60cm x 60cm construidos con cada tipo de ladrillo

que se estudia.

b) Equipo:

e (Camara anecoica

e Sondmetros

e Fuente de sonido

e Computadoras portatiles

Sondémetro:

Especificaciones:

Marca: Wensn

Modelo: WS1361

Rango: 30 Db — 130 dB

Accuracy: +1.5 dB

Rango de frecuencias: 31.50 Hz - 8500 Hz
Resolucion: 0.1 dB

Condiciones de operacion: 0°C —40°C ; 10 — 80% HR
Peso: 308 g

Dimension: 256mmx70mmx35mm
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Sonémetros Usados en el trabajo de investigacion (Sondémetros, cable de conexion a PC, disco de instalacion de
software, manual de usuario)

Procedimiento:

Construccion de camara anecoica: se procedid a construir una camara anecoica con
dimensiones exteriores de 1.28 x 0.70 x 0.80 m de largo, alto y ancho. Dicha camara se
construyo segln los detalles, caracteristicas y/o especificaciones realizadas por Piedrahita y
Fajardo (2012) en su estudio “CONSTRUCCION DE UNA CAMARA ANECOICA PARA
LA CARACTERIZACION DE LA PERDIDA DE TRANSMISION SONORA”, en donde
se analiza el aislamiento acustico que tienen algunos materiales como el carton y el vidrio.
(el proceso constructivo de la construccion de la camara anecoica se puede ver en panel

fotografico “Construccion de cdmara Anecoica’)
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Figura 20. Camara acustica por dentro Figura 21. Camara actstica por fuera
con una muestra de muro conjuntamente con el sistema de operacionalidad.
representativo Fuente: Propia

Fuente: Propia

Figura 22. Detalle de las partes de la Camara acustica utilizado
Fuente: Propia

Como se aprecia en la figura 20,22 la camara acustica presento las siguientes caracteristicas:

Sus paredes fueron formadas por la unién de:

e Carton de 4 mm con ondulaciones tipo conicas

e Poliestireno de 2” de densidad 10 kg/m3
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e Poliestireno de 1” de densidad 10 kg/m3
e Lana de vidrio R7 de 50mm
e Espuma acustica tipo piramidal de 2” de espesor con auto adhesivo
e (aja externa de MDF con marcos de madera resistente a golpes.
Su parte interior comprendio:
e Emisor de sonido regulable de hasta 350 w.
e Dos sonometros de 30-130 dBA, frecuencia 31.5 Hz — 8K Hz
e Muro de prueba representativos de 60x60cm
e Espuma SIKA BOOM para sellado de ranuras.
En el exterior:
e Dos ordenadores para emision de tonos de diferentes frecuencias y toma de datos de
los sondmetros.
El peso promedio es de 40 kg con medidas de 1.28 x 0.70 x 0.80 m por lo que se puede
transportar a diferentes lugares sin mayor dificultad, siempre recomendando hacer las
pruebas en lugares donde se tenga menor presencia de ruidos externos para una mejor
toma de datos, en el caso de la investigacion las pruebas se realizaron integramente en

los laboratorios de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil - UNSAAC.

Protocolos de operacion: No se requiere de mayor medida de seguridad en la operacion
por ser un sistema de emision de sonidos cerrado con bajas fugas de sonido, salvo para
el cambio de las muestras de muro representativas que se aconseja el uso de EPP (Equipo
de Proteccion Personal) y al menos dos personas por seguridad pues las muestras

promedian los 50 kg.

Construccion de muros representativos: el procedimiento de construccion de los muros
se realizd en base a lo sefialado en la norma E-070, con lo cual se procedi6 a la construccion
de muros de 60 cm de largo por 60 cm de alto, el asentado de los ladrillos se realizé con
mortero tradicional P2 de relacion cemento arena 1:4; con juntas verticales y horizontales
que variaron entre 10 y 15 mm. La preparacion de las muestras comprendi6 la construccion

de cinco (5) muros representativos por cada tipo de ladrillo estudiado por lo cual se
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construyeron 30 muros, los cuales secaron 28 dias antes de ser sometidos a la prueba de

absorcion sonora.
Procedimiento de la prueba de transmision de sonido
e Se tomaron las dimensiones en centimetros del muro a ser ensayado.

e Se procedio a cargar el muro a ser ensayado dentro de la camara anecoica. La carga y
acomodado del muro dentro de la cdmara se realizd con la ayuda de dos cintas rigidas
de 2” de ancho, esto debido al peso de cada muro y para facilitar la extraccion del mismo

una vez culminada el ensayo.

e Se coloco el altavoz (fuente de sonido) dentro de cdmara anecoica, este equipo quedo
en posicion fija y no se movera hasta terminar el ensayo en todos los muros (el punto
central del parlante del equipo es a 20cm de altura dentro de la cdmara y a una distancia

de 40 cm de la cara del muro).

e Seinstalaron los sondmetros emisor y receptor en cada lado del muro, luego se procediod
a conectar los sondmetros a las laptops a través de los cables de datos, esto para poder
observar las lecturas de ambos sondmetros en tiempo real, posteriormente se coloco la
tapa de la cdmara anecoica (los sondmetros se instalaron en la parte central de la camara

a una distancia de 20cm de las caras del muro y a 20 cm de altura).

e Se procedi6 a generar las frecuencias con el programa NHC Tone Generator a la vez
que se procede a tomar las lecturas de los sondmetros emisor y receptor con la ayuda de
las latops. La duracion del sonido de cada frecuencia emitida fue de 30 segundos, esto
para brindar una mayor confiabilidad de la prueba y eliminar lecturas de algun ruido

que interfiera con la prueba.

e Una vez concluida la emision de las 18 frecuencias se procedid a quitar la tapa y el muro

de la cdmara anecoica.

e Se repitid la secuencia de trabajo sefialada para los 30 muros construidos.
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e El indice de reduccién sonora para cada frecuencia se calculd como la diferencia de las
lecturas tomadas a ambos lados del muro, el Indice Ponderado de Reduccion Sonora se
calculd6 como el promedio de las lecturas de las frecuencias 125Hz, 250Hz,

500Hz,1KHz,2KHz,4KHz.
5.1.11. Resistencia al fuego

La seguridad al fuego de una edificacion es una caracteristica que pocas veces es tomada en
cuenta a pesar de que representa una caracteristica importante debido a que la pérdida de vidas
humanas por causas del fuego supera ampliamente a las vidas que se pierden por derrumbes o

fallas estructurales (CICER, 2002).

En construcciones, la resistencia al fuego que uno de sus elementos posee esta relacionada
con la capacidad que éste tiene para conservar su “estabilidad y capacidad funciona”, ademas
de otras caracteristicas como la “estanqueidad y el aislamiento acustico”; éstas caracteristicas
vienen a ser los requisitos principales de resistencia al fuego que algunas normas como la
ASTM, ISO, EN exigen que se cumplan por un determinado tiempo cuando se lleva a cabo un

ensayo normalizado (Norma A 130, s.f.,, p. 15).

La norma hace referencia que los elementos pueden ser clasificados con respecto a su

resistencia al fuego midiendo los minutos donde no falla ninguna de las siguientes condiciones:
e Estabilidad estructural;
e Aislamiento térmico;
e Estanquidad de llama y gases;

e No emision de gases inflamables por la cara no expuesta. (Norma A.130, s.f.,

p.16)

Cualquier tipo de edificacion tiene que garantizar que sus elementos estructurales tengan un
periodo de resistencia al fuego, que de acuerdo a la tabla 44-1 de la Norma A.130, dicha

resistencia para los diferentes tipos de usos que se le dé a una edificacion sera:
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Tabla 4441
TIEMPO DE RESISTENCIA AL FUEGO MINIMA PERMITIDA PARA LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES:
PORTICOS, MUROS, ARCOS, LOSAS
Tiempo de resistencia al fuego minimo en minutos para:
Sotanos Pisos superiores
Uso de la edificacién SlsEema de -
rociadores Profundidad del . .
X R N Altura del piso superior sobre el
sotano mas bajo nivel de descarga de ocupantes
(NPT) 9 P
> 10m £10m |[<5m [ £21m | £60m > 60m
VIVIENDA NO 120 90 30 60 90 NP
sl 120 80 30 30 60 120
HOSPEDAJE NO 120 80 60 90 NP NP
sl 120 80 30 60 60 180
EDUCACION NO 180 80 30 120 120 180
sl 120 60 30 90 90 120
SALUD
Puesto de salud, Centro de NO NP 90 60 90 120 NP
salud, Centro Hemodador sl 120 B0 30 60 90 NP
| ] NO NP NP 90 120 NP NP
Hospitales
sl 240 180 60 90 120 180
OFICINAS NO NP 80 30 60 90 NP
Sl 120 60 30 30 60 180

Figura 26 Requisitos minimos de resistencia al fuego.
Fuente: Norma A.130 Requisitos De Seguridad

Cuando se lleva a cabo una prueba de resistencia al fuego esta se detiene cuando uno de los

criterios mencionados anteriormente falla, es decir,

Que el muro falle estructuralmente, que la temperatura del algiin punto de la cara no expuesta
supere en 140°C a la temperatura inicial o que cualquier punto de la cara no expuesta alcance los
180°C, que el muro pierda estanqueidad y deje pasar una llama por un tiempo minimo de 10 s o

que al acercar una mota de algodon a la superficie del muro se encienda.

Ademas, la norma chilena les da una clasificacion a los muros, en base al tiempo que estos

resisten a dicha prueba.
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Tabla 2.

Clasificacion para elementos de construccion en general

Resistencia al Fuego

Resistencia en minutos

Clase FR 0
Clase FR 15
Clase FR 30
Clase FR 60
Clase FR 90
Clase FR 120
Clase FR 150
Clase FR 180
Clase FR 240

< 15 minutos
>= 15 minutos
>= 30 minutos
>= 60 minutos
>= 90 minutos
>= 120 minutos
>= 150 minutos
>= 180 minutos
>= 240 minutos

< 30 minutos
< 60 minutos
< 90 minutos
< 120 minutos
< 150 minutos
< 180 minutos
< 240 minutos

Nota: Cuadro para clasificacion de elementos de construccion en general
en base al tiempo que éstos resisten al fuego.
Fuente: Norma Chilena NCh 935/1

Descripcion del equipo.

Termometro infrarojo
Especificaciones:

Marca: AUTOOL

Modelo: IT200

Rango: -50°C — 550°C
Accuracy: +-1.5 °C

Tiempo de respuesta: 500 ms

Resolucion: 0.1 °C

Condiciones de operacion: 0°C —40°C ; <75% HR

Peso: 162 g

Dimension: 155mmx95mmx43mm
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Termoémetro infrarrojo Autool-IT 200 usado en el proyecto de investigacion.

Procedimiento

e Se construyeron muros representativos de 0.80cm x 0.80cm, fueron 3 muros por cada

tipo de ladrillo, lo cual genero un total de 18 muros.

e Para facilitar la realizacion de la prueba se agruparon los muros en grupos de tres,

formando angulos rectos.

e Se marco 5 puntos de control en las caras laterales (no expuesto) de cada muro, 4 puntos

equidistantes de las esquinas y 1 punto en el centro del muro.

e Se procedi6 a cubrir la parte superior de los muros con calaminas, esto para concentrar

el fuego dentro de la disposicion de los muros.

e Se procedi6 a generar fuego dentro de los muros, el material usado como combustible
fue madera. Para iniciar el fuego se colocé 5 kg de madera que fueron rociados con 250
ml de gasolina, posteriormente se aliment6 el fuego con 5kg de madera cada 15 minutos
hasta terminar la prueba. La temperatura del ambiente (To) era de 18°C al iniciar el

fuego.

e Una vez simulado el incendio se procedid a registrar la temperatura en los puntos

marcados en las caras expuestas y no expuestas de cada muro, las lecturas (tomadas a 50
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mm de la cara del muro) de la temperatura de los muros fueron a los 30, 45, 60, 90 y 120
minutos de iniciado el fuego. En todos los casos solo se registré 1 medida interna de cada
muro, esto debido a las altas temperaturas que hacian dificil tomar la temperatura en los
puntos marcados, ademas solo se tom6 medidas hasta los 60 minutos ya que pasado este

tiempo la temperatura interna superaba los 600°C.

e Para el andlisis del ensayo se considerd la temperatura mayor alcanzada por cada muro

en cada intervalo de tiempo.

5.1.12. Prueba de Ultrasonido

El método del ultrasonido viene a ser un tipo de ensayo no destructivo, el cual tiene variadas
aplicaciones. Este método se usa para detectar defectos como fisuras y poros de un material.
Funciona gracias a sus frecuencias altas y longitudes de ondas cortas que hacen posible la
inspeccion del interior de una pieza. La onda ultrasonica es generada en un transductor
piezoeléctrico que trasforma en sefiales sonoras las sefiales eléctricas y viceversa. El transductor
viene a ser un cristal de cuarzo que se conecta a un generador de pulsos eléctricos que
dependiendo de la emisidon o recepcion son capaces de deformar al cristal. ( Santos, cancino,

Yenque, Ramirez, & Palomino, 2005)
Materiales

e Cinco (05) unidades de ladrillos respectivamente codificados y que hayan sido sometidos
al ensayo de Medida del Tamatfio.

e (1 instrumento ultrasonico Pundit Lab
e Gel para prueba de ultrasonido

Procedimiento

e se procedi6 a medir el ancho de cada unidad a ser ensayada.
e Seprocedio a ubicar y marcar los centros de los cantos de cada espécimen a ser ensayado.

e Se coloco gel en la zona central de los cantos marcadas anteriormente, esto para la
colocacion de los transductores.
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e Se emitio el pulso y se registro la velocidad ultrasonica que muestra el equipo Pundit
Lab.

e Se calculd el tiempo de recorrido de la onda ultrasonica a través de la unidad de
albanileria como la division entre el ancho promedio de la unidad y la velocidad
ultrasdnica.

5.1.13. Ensayo de durabilidad mediante maquina de los angeles

La maquina de los dngeles viene a ser un cilindro hueco de acero, dicho cilindro se encuentra
cerrado en sus extremos y posee un diametro de 28” y una longitud interna de 20”. El cilindro
se apoya en dos ejes salientes que permiten su rotacion. El cilindro cuenta con una abertura por
donde se introduce la muestra a ensayar, esta abertura posee una cubierta hermética que esta
provista de medios que permiten atornillar la cubierta al cilindro. El cilindro en su parte interna
posee una pestafia de acero de 3.5 pulgadas de altura y 25.4 mm de espesor, esta pestafia abarca
toda la longitud del cilindro. Adicionalmente se cuenta con unas esferas de 46.8 mm de diametro
y con una masa que varia entre 390 y 445 g. Este ensayo sirve para medir la degradacion de
agregados minerales mediante desgaste, impacto y trituracion mediante la rotaciéon de un
cilindro de acero que tiene en su interior un determinado numero de esferas de acero. (Manual

de Ensayo de Materiales MTC, 2016)

El procedimiento aplicado a este ensayo de laboratorio se bas6 en el Manual de Ensayo de
Materiales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)-2016. A continuacion,

mencionamos los requisitos necesarios para desarrollar este ensayo:
Materiales

e (Cinco (05) unidades de ladrillos respectivamente codificados y pesados.
e 01 maquina para ensayo de durabilidad mediante maquina de los angeles
e 01 juego de tamices

e (1 balanza
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Procedimiento

e Se seleccionaron cinco muestras de cada tipo de ladrillo, las cuales fueron limpiadas,

codificadas y pesadas.
e Se introdujo la unidad de albaiiileria dentro del cilindro junto a doce esferas de acero.

e Se encendio el equipo y se sometid la unidad a 100 revoluciones, con una velocidad de

30 rpm.

e Se extrajo el material resultante del interior del cilindro y se procedid a su tamizaje y

registro de pesos contenido en cada nimero de tamiz.

e Calcular el porcentaje que retiene cada tamiz y el modulo de fineza se halla sumando los

porcentajes retenidos acumulados dividido entre 100.

Bach. Cuevas Cardenas Rubén Vladimir
Bach. Huachaca Peralta Ahmed Edisson 65



“PROPUESTA DE VARIACION GEOMETRICA DE LOS ALVEOLOS DE LADRILLOS BLOCKER Y
KING KONG PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO ACUSTICO EN MUROS DIVISORIOS DEL
DISTRITO DE SAN JERONIMO-CUSCO0-2017”

CAPITULO VI: RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. ANALISIS QUIMICO DE LA ARCILLA

6.1.1.  Analisis de Composicion Quimica Elemental

Tabla 3.
Composicion Quimica Elemental de una Muestra de Tierra Utilizada Como Materia Prima en la
Ladrillera Latesan

COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

Mg 8659.56 Cu 78.00 Sc 29.55 Mo 3.77
Al 40385.61 Zn 100.13 Ti 3022.50 Pd 1.02
Si 172334.76 As 13.54 \4 92.01 Cd 83327.24
P 485.18 Se 0.00 Cr 119.91 Ba 657.56
S 859.39 Rb 38.35 Mn 1156.62 Pb 18.63
CI 0.00 Sr 378.39 Fe 41719.31 Bi 241
K 19812.97 Zr 151.35 Co 82.33 Th 7.74
Ca 58014.08 Nb 8.34 Ni 31.88 U 1.01

Las concentraciones estan expresadas en partes por millon (ppm).

El analisis fue solicitado por los tesistas que ejecutan el presente proyecto de investigacion.

Fuente: Resultados de analisis de una muestra de tierra (arcilla) utilizada como materia prima en la produccion de
ladrillos. Ministerio de Cultura.

En el cuadro se puede observar que el azufre y cloro, elementos quimicos que podrian generar

problemas durante o después del proceso productivo, se encuentran en cantidades no significativas

a nulas.

6.1.2.  Analisis fisicoquimico

Tabla 4.
Caracteristicas fisicoquimicas de una muestra de tierra utilizada como
materia prima en la ladrillera LATESAN.

PARAMETROS ANALIZADOS Muestra
pH 7.81
Conductividad eléctrica (uS/cm) 10.64
Soélidos Totales Disueltos (p.p.m) 5.32
Salinidad (ppt) 0.01
Densidad (g/ml) 1.98
Humedad Total (%) 9.51

Fuente: Resultados de analisis de una muestra de tierra (arcilla) utilizada
como materia prima en la produccion de ladrillos. Ministerio de Cultura.
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Con los valores de la tabla que el comportamiento acido basico de este material se caracteriza

por ser neutro a ligeramente basico, lo que permite sugerir la presencia de carbonatos en cantidades

irrelevantes.
6.2. ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA ARCILLA
Tabla 5.

Composicion granulométrica de una muestra de tierra utilizada como materia prima en
la ladrillera LATESAN

Composicion Textural

% Arena % Limo % Arcilla Clase Textural Textura

8.93 43.54 47.53 Arcillo limosa Fina

Fuente: Resultados de analisis de una muestra de tierra (arcilla) utilizada como materia prima en la
produccion de ladrillos. Ministerio de Cultura.

50.00 +
45.00 -
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% DE COMPONENTE

Muestra

Figura 27. Composicion granulométrica de una muestra de tierra utilizada como materia
prima en la ladrillera LATESAN.

Fuente: Resultados de analisis de una muestra de tierra (arcilla) utilizada como materia
prima en la produccion de ladrillos. Ministerio de Cultura.
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6.3. LIMITES DE CONSISTENCIA

Tabla 6
Datos obtenidos durante el ensayo de limites de consistencia
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLAS TICO
TARA 6 1 2 4 5
Nro. DE GO LPES 17 | 22 | 27 I 27.52
PESO TARA 52.25 [ 57.17 | 62.61 57.84 | 60.26 I 27.87
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr) | 56.77 | 63.46 | 66.77 6391 | 65.95 m -
PESO TARA + MUESTRA SECA (gr) 55.18 | 61.27 | 65.34 62.6 64.71
PESO DEL AGUA 1.59 | 2.19 | 143 131 | 124 = 27.69
PESO SUELO SECO 2.93 4.1 2.73 4.76 4.45
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5427 | 53.41 | 52.38 27.52 | 27.87
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28. Trazado de recta para determinar limite liquido

Tabla 7

Limites de consistencia de la arcilla de la fabrica LATESAN
LIMITE LIQUIDO : 52.7 %
LIMITE PLASTICO : 27.69 %
INDICE DE PLASTICIDAD : 25.01 %

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo que el porcentaje retenido de la muestra de suelo por la malla 200 es mayor del 50%

entonces segun la clasificacion corresponde a un material fino entre limos y arcillas.

El ensayo de limite liquido y plastico es para ver en el caso del limite liquido el grado de fluidez
que presenta cada estrato y el caso de limite plastico el indice de plasticidad en el suelo y con estos

resultados se puede clasificar y determinar el tipo de suelo.
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Segun la clasificacion SUCS del suelo analizado como el Limite Liquido es mayor de 50% y el
punto definido por los valores de Limite Liquido y como también el Indice de Plasticidad se ubica
por encima de la linea “A” del grafico de plasticidad y el suelo no contiene suficiente materia
organica, se podra decir que se trata entonces de suelo predominantemente de tipo Arcilloso,

Inorganico y plasticidad alta a media denominado “CH”.
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6.4. PRUEBA DE DIMENSIONAMIENTO

Tabla 8
Ensayo de Variacion Dimensional en Unidades de Ladrillo King Kong Tradicional
ANCHO (mm) ALTURA (mm) LONGITUD (mm) PROMEDIO
MUESTRA Al A2 A3 A4 hil h2 h3 h4 L1 L2 L3 L4 ANCHO  ALTURA LONGITUD

M-1 122.0 122.0 122.0 122.0 920 91.0 90.0 92.0 2450 241.0 243.0 242.0 122.0 91.3 242.8
M-2 123.0 121.0 121.0 122.0 90.0 90.0 &89.0 90.0 243.0 242.0 2440 240.0 121.8 89.8 242.3
M-3 122.0 123.0 122.0 122.0 89.0 92.0 91.0 91.0 244.0 242.0 244.0 2420 122.3 90.8 243
M-4 122.0 123.0 122.0 122.0 90.0 88.0 91.0 90.0 242.0 241.0 240.0 240.0 122.3 89.8 240.8
M-5 122.0 123.0 121.0 122.0 91.0 89.0 92.0 91.0 243.0 240.0 244.0 241.0 122 90.8 242
Dimensién Promedio 122.1 90.5 242.2
Dimensién Nominal 120 90 240
Variacion Dimensional 1.73% 0.56% 0.91%

Fuente: Elaboracion propia

VARIACION DIMENSIONAL EN UNIDADES DE
KING KONG TRADICIONAL
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Figura 29. Variacion Dimensional en Ladrillo King Kong Tradicional
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Tabla 9

Ensayo de Variacion Dimensional en Unidades de Ladrillo King Kong Rectangular

MUESTRA ANCHO (mm) ALTURA (mm) LONGITUD (mm) PROMEDIO
A2 A3 A4 hl h2 h3 h4 L1 L2 L3 L4 ANCHO ALTURA LONGITUD

M-1 121 121 121 120 88 89 85 89 240 240 240 240 120.8 87.8 240
M-2 121 121 122 120 91 89 90 89 241 240 240 240 121 89.8 240.3
M-3 121 121 122 120 91 89 90 89 240 240 241 240 121 89.8 240.3
M-4 122 121 122 120 91 90 90 89 240 239 240 241 121.3 90 240
M-5 121 121 122 119 90 89 91 89 242 239 239 240 120.8 89.8 240
Dimensioén Promedio 121.0 89.4 240.1

Dimensién Nominal 120 90 240
Variacion Dimensional 0.82% 0.62% 0.05%

Fuente: Elaboracion propia

LONGITUD PROMEDIO (mm)

VARIACION DIMENSIONAL EN UNIDADES DE
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Figura 30. Variacion Dimensional en Ladrillo King Kong Rectangular
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Tabla 10

Ensayo de Variacion Dimensional en Unidades de Ladrillo King Kong Triangular

MUESTRA ANCHO (mm) ALTURA (mm) LONGITUD (mm) PROMEDIO
Al A2 A3 A4 hl h2 h3 h4 L1 L2 L3 L4 ANCHO ALTURA LONGITUD
M-1 121 120 121 119 89 88 88 88 241 240 241 240 120.3 88.3 240.5
M-2 120 119 121 119 88 89 88 88 240 242 241 241 119.8 88.3 241
M-3 121 119 121 120 89 88 89 88 239 241 240 241 120.3 88.5 240.3
M-4 120 121 121 119 88 88 89 88 241 241 241 242 120.3 88.3 241.3
M-5 119 119 121 119 88 89 89 88 240 241 240 241 119.5 88.5 240.5
Dimensioén Promedio 120.0 88.4 240.7
Dimension Nominal 120 90 240
Variacién Dimensional 0.03% 1.80% 0.30%
Fuente: Elaboracion propia
VARIACION DIMENSIONAL EN UNIDADES DE
KING KONG TRIANGULAR
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Figura 31. Variacion Dimensional en Ladrillo King Kong Triangular
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Tabla 11
Ensayo de Variacion Dimensional en Unidades de Ladrillo Blocker Tradicional

N DE ANCHO (mm) ALTURA (mm) LONGITUD (mm) PROMEDIO
MUESTRA Al A2 A3 Ad hl h2 h3 h4 L1 L2 L3 L4 ANCHO  ALTURA LONGITUD
M-1 122.0 119.0 121.0 120.0 191.0 194.0 192.0 193.0 300.0 302.0 300.0 301.0 120.5 192.5 300.8
M-2 119.0 117.0 117.0 118.0 189.0 190.0 188.0 190.0 294.0 296.0 294.0 295.0 117.8 189.3 294.8
M-3 120.0 119.0 120.0 118.0 190.0 190.0 190.0 190.0 294.0 297.0 297.0 295.0 119.3 190 295.8
M-4 118.0 119.0 118.0 119.0 187.0 188.0 187.0 189.0 295.0 296.0 295.0 296.0 118.5 187.8 295.5
M-5 120.0 118.0 119.0 118.0 187.0 188.0 186.0 189.0 293.0 294.0 293.0 295.0 118.8 187.5 293.8
Dimensién Promedio 119.0 189.4 296.1

Dimensién Nominal 120 200 300
Variacion Dimensional 0.85% 5.29% 1.29%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 32. Variacion Dimensional en Ladrillo Blocker Tradicional
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Tabla 12.
Ensayo de Variacion Dimensional en Unidades de Ladrillo Blocker Hexagonal

N DE ANCHO (mm) ALTURA (mm) LONGITUD (mm) PROMEDIO
MUESTRA Al A2 A3 A4 hl h2 h3 h4 L1 L2 L3 L4 ANCHO ALTURA LONGITUD
M-1 119 121 120 122 199 198 201 198 301 299 299 298 120.50 199.00 299.30
M-2 119 120 118 121 198 198 198 201 298 298 298 299 119.50 198.80 298.30
M-3 119 120 119 121 197 197 197 200 299 298 298 299 119.80 197.80 298.50
M-4 119 120 118 120 197 200 196 197 298 298 298 297 119.30 197.50 297.80
M-5 119 121 120 122 197 199 197 198 299 298 297 299 120.50 197.80 298.30

Dimensioén Promedio 119.9 198.2 298.4
Dimensién Nominal 120 200 300
Variacion Dimensional 0.07% 0.91% 0.52%
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Figura 33. Variacion Dimensional en Ladrillo Blocker Hexagonal
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Tabla 13.
Ensayo de Variacion Dimensional en Unidades de Ladrillo Blocker Lente

N DE ANCHO (mm) ALTURA (mm) LONGITUD (mm) PROMEDIO
MUESTRA Al A2 A3 A4 hl h2 h3 h4 L1 L2 L3 L4 ANCHO ALTURA LONGITUD
M-1 118 118 116 119 200 198 200 196 298 297 298 296 117.80 198.50 297.30
M-2 121 120 121 120 200 199 196 197 298 295 297 295 120.50 198.00 296.30
M-3 117 120 116 118 195 198 198 200 300 297 297 297 117.80 197.80 297.80
M-4 120 120 120 120 198 197 196 198 297 296 298 296 120.00 197.30 296.80
M-5 117 114 116 121 198 199 195 199 296 298 300 296 117.00 197.80 297.50

Dimensioén Promedio 118.6 197.9 297.1
Dimensién Nominal 120 200 300
Variacion Dimensional 1.15% 1.06% 0.95%
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Figura 34. Variacion Dimensional en Ladrillo Blocker Lente
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Tabla 14
Cuadro Resumen del Ensayo de variacion Dimensional
% VARIACION
TIPO DE ANCHO ALTURA  LONGITUD
LADRILLO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO _ ANCHO PROMEDIO  LONGITUD
(VARIACION) (VARIACION)  (VARIACION)
KING KONG . . .
TRADICIONAL 122.1 90.5 2422 1.73% 0.56% 0.91%
KING KONG o 0 0
RECTANGULAR 121.0 89.4 240.1 0.82% 0.62% 0.05%
KING KONG o 0 0
TRIANGULAR 120.0 88.4 240.7 0.03% 1.80% 0.30%
BLOCKER o 0 0
TRADICIONAL 119.0 189.4 296.1 0.85% 5.29% 1.29%
BLOCKER . . ,
HEXAGONAL 119.9 1982 298.4 0.07% 0.91% 0.52%
BLOCKER LENTE  118.6 197.9 297.1 1.15% 1.06% 0.95%
LONGITUD PROMEDIO Y % VARIACION EN LAS UNIDADES ESTUDIADAS
300 10.00%

_ 9.00%
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2 50 2.00%  _ PROMEDIO (VARIACION)

S 1.00%
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Figura 35. Comparacion de la variacién dimensional obtenida en los tipos de ladrillos estudiados
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6.5. ENSAYO DE ALABEO

Tabla 15.
Medida de alabeo en ladrillos King Kong Tradicional

CARA SUPERIOR CARA INFERIOR Alabeo maximo
MUESTRA Concavo Convexo Coéncavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm) Cara Sup. Cara Inf.

M-1 2.2 0.0 1.3 0.0 2.2 1.3
M-2 0.0 0.0 2.2 0.0 0.0 2.2
M-3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
M-4 4.0 0.0 6.1 0.0 4.0 6.1
M-5 4.0 0.0 1.5 0.0 4.0 1.5
Promedio 2.04 2.22

Fuente: Elaboracion propia

ENSAYO DE ALABEO EN UNIDADES DE
KING KONG TRADICIONAL
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Figura 36. Medida de alabeo en ladrillos King Kong Tradicional

Tabla 16.
Medida de alabeo en ladrillos King Kong Rectangular

CARA SUPERIOR CARA INFERIOR Alabeo maximo
MUESTRA Coéncavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm) Cara Sup. Cara Inf.
M-1 3.0 0.0 0.9 0.0 3.0 0.9
M-2 2.8 0.0 0.7 0.0 2.8 0.7
M-3 3.0 0.0 0.9 0.0 3.0 0.9
M-4 3.8 0.0 0.9 0.0 3.8 0.9
M-5 3.9 0.0 0.2 0.0 39 0.2
Promedio 3.30 0.72
Fuente: Elaboracion propia
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ENSAYO DE ALABEO EN UNIDADES DE
KING KONG RECTANGULAR
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Figura 37. Medida de alabeo en ladrillos King Kong Rectangular

Tabla 17.
Medida de alabeo en ladrillos King Kong Triangular

CARA SUPERIOR CARA INFERIOR Alabeo maximo
MUESTRA Coéncavo Convexo Coéncavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm) Cara Sup. Cara Inf.

M-1 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 2.0
M-2 0.0 1.8 0.0 2.0 1.8 2.0
M-3 0.0 0.0 0.0 32 0.0 32
M-4 0.0 3.5 0.0 0.0 3.5 0.0
M-5 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 3.0

Promedio 1.06 2.04

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 38. Medida de alabeo en ladrillos King Kong Triangular
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Tabla 18.
Medida de alabeo en ladrillos Blocker Tradicional

CARA SUPERIOR CARA INFERIOR Alabeo maximo
MUESTRA Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm) Cara Sup. Cara Inf.

M-1 4.2 0.0 4.0 0.0 4.2 4.0
M-2 3.0 0.0 6.0 0.0 3.0 6.0
M-3 7.2 0.0 4.2 0.0 7.2 4.2
M-4 4.2 0.0 2.3 0.0 4.2 2.3
M-5 33 0.0 7.0 0.0 33 7.0
Promedio 4.38 4.70

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 39. Medida de alabeo en ladrillos Blocker Tradicional

Tabla 19.
Medida de alabeo en ladrillos Blocker Hexagonal

CARA SUPERIOR CARA INFERIOR Alabeo maximo
MUESTRA Coéncavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm) Cara Sup. Cara Inf.

M-1 3.0 0.0 1.2 0.0 3.0 1.2
M-2 0.5 0.0 1.7 0.0 0.5 1.7
M-3 2.5 0.0 1.0 0.0 2.5 1.0
M-4 0.5 0.0 2.1 0.0 0.5 2.1
M-5 3.0 0.0 1.5 0.0 3.0 1.5
Promedio 1.90 1.50

Fuente: Elaboracion propia
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ENSAYO DE ALABEO EN UNIDADES DE

BLOCKER HEXAGONAL
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Figura 40. Medida de alabeo en ladrillos Blocker Hexagonal
Tabla 20.
Medida de alabeo en ladrillos Blocker Lente
CARA SUPERIOR CARA INFERIOR Alabeo maximo
MUESTRA Coéncavo Convexo Coéncavo Convexo
Cara Sup. Cara Inf.
(mm) (mm) (mm) (mm)
M-1 1.0 0.0 0.1 0.0 1.0 0.1
M-2 0.9 0.0 0.2 0.0 0.9 0.2
M-3 0.5 0.0 1.2 0.0 0.5 1.2
M-4 0.2 0.0 0.5 0.0 0.2 0.5
M-5 2.5 0.0 1.5 0.0 2.5 1.5
Promedio 1.02 0.70
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 41. Medida de alabeo en ladrillos Blocker L

ente

Bach. Cuevas Cardenas Rubén Vladimir
Bach. Huachaca Peralta Ahmed Edisson

80



“PROPUESTA DE VARIACION GEOMETRICA DE LOS ALVEOLOS DE LADRILLOS BLOCKER Y
KING KONG PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO ACUSTICO EN MUROS DIVISORIOS DEL
DISTRITO DE SAN JERONIMO-CUSCO0-2017”

Segun los resultados que se obtuvieron se puede afirmar que el maximo valor de la prueba de
alabeo obtenido es para el King Kong rectangular que es de 3.30mm clasificindolo como de TIPO
IV, seguido del King Kong tradicional que tiene 2.22mm clasificaindolo como de TIPO 1V, el que
mejor valor tiene es el King Kong triangular que tiene 2.04mm clasificandolo como de TIPO V.
de igual manera para el tipo Blocker se obtiene que el maximo alabeo se obtiene en el tipo Blocker
es el Blocker tradicional que es de 4.70mm clasificandolo como de TIPO III , seguido del Blocker
hexagonal que tiene 1.90mm clasificandolo como de TIPO V, el que mejor valor tiene es el Blocker

lente que tiene 1.02mm clasificandolo como de TIPO V.

Ademés, debido a sus dimensiones se puede decir que el ladrillo de tipo King Kong con alveolos
modificados se encuentra en el TIPO IV, y el Blocker con alveolos modificados se encuentra en
el TIPO V, los tipos tradicionales también alcanzarian esta clasificacion siempre y cuando se tenga
mas cuidado en la elaboracion y transporte pues se pudo observar que presentan mayor cantidad

de quifies y piedras pequefias en los bordes de apoyo.
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6.6. DETERMINACION DE AREA BRUTA Y AREA NETA

Tabla 21.

Resultados de la prueba de porcentaje de vacios en ladrillos King Kong Tradicional
MUESTRA  Su (gr) PROMEDIO (V;z’os) Vbruto V neto %

Long (cm) Anch(cm) Alt(cm) (cm3) (cm3) (cm3) Vacios

M-1 1010.67 24.28 12.20 9.13 750.65 2702.41 1951.77 27.78

M-2 990.72 24.23 12.18 8.98 735.83 2647.08 1911.25 27.80

M-3 1019.10 24.30 12.23 9.08 756.91 2695.89 1938.98 28.08

M-4 982.14 24.08 12.23 8.98 729.46 2641.49 1912.04 27.62

M-5 1013.56 24.20 12.20 9.08 752.79 2679.30 1926.51 28.10

Porcentaje de Vacios  27.87
Desviacion estandaro 0.21
Coeficiente de Variacion  0.75%
Porcentaje Caracteristico de Vacios 27.66

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 42. Area Neta en King Kong Tradicional
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Tabla 22.
Resultados de la prueba de porcentaje de Vacios en ladrillos King Kong Rectangular
MUESTRA  Su (gr) PROMEDIO (V;z’os) Vbruto V neto %
Long (cm) Anch(cm) Alt(cm)  (¢m3) (cm3) (cm3) Vacios
M-1 1327.98 24.00 12.08 8.78 986.32 2543.00 1556.68 38.79
M-2 1323.22 24.03 12.10 8.98 982.78 2609.05 1626.27 37.67
M-3 1298.55 24.03 12.10 8.98 964.46 2609.05 1644.59 36.97
M-4 1397.45 24.00 12.13 9.00 1037.92  2619.00 1581.08 39.63
M-5 1317.50 24.00 12.08 8.98 978.54 2600.96 1622.42 37.62

Porcentaje de Vacios  38.13
Desviacion estandar o 1.06
Coeficiente de Variacion  2.78%
Porcentaje Caracteristico de Vacios 37.07

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 43. Area Neta en King Kong Rectangular
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Tabla 23.
Resultados de la prueba de porcentaje de Vacios en ladrillos King Kong Triangular
MUESTRA ) Long (cm)PRZ::f(]:E Alt(em) (asio ‘d) ) Vaces
(cm3)
M-1 927.06 24.05 12.03 8.83 688.55 2552.20 1863.65 26.98
M-2 946.04 24.10 11.98 8.83 702.64 2546.87 1844.23 27.59
M-3 956.92 24.03 12.03 8.85 710.72 2556.77 1846.05 27.80
M-4 905.59 24.13 12.03 8.83 672.60 2560.16 1887.56 26.27
M-5 961.91 24.05 11.95 8.85 714.43 2543.47 1829.04 28.09

Porcentaje de Vacios  27.35
Desviacion estandar o 0.73
Coeficiente de Variaciéon  2.65%
Porcentaje Caracteristico de Vacios  26.62

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24.
Resultados de la prueba de porcentaje de Vacios en ladrillos Blocker Tradicional
MUESTRA  Su (gr) PROMEDIO (V;Z'os) Vbruto  V neto %
Long (cm) Anch(cm)  Alt(cm) (cm3) (cm3) (cm3) Vacios
M-1 5105.30 30.08 12.05 19.25 3791.82 6976.27 3184.46 54.35
M-2 4993.66 29.48 11.78 18.93 3708.90  6568.26 2859.37 56.47
M-3 4979.78 29.58 11.93 19.00 3698.59 6700.96 3002.37 55.19
M-4 494791 29.55 11.85 18.78 3674.92 6574.39 2899.48 55.90
M-5 494791 29.38 11.88 18.75 3674.92 6540.53 2865.61 56.19

Porcentaje de Vacios  55.62
Desviacion estandar o 0.85
Coeficiente de Variacion  1.53%
Porcentaje Caracteristico de Vacios 54.77

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25.
Resultados de la prueba de porcentaje de Vacios en ladrillos Blocker Hexagonal
MUESTRA  Su (gr) PROMEDIO (V;Z'os) Vbruto  V neto %
Long (cm) Anch(cm)  Alt(cm) (cm3) (cm3) (cm3) Vacios
M-1 5062.18 29.93 12.05 19.90 3759.79 7175.87 3416.08 52.39
M-2 5175.48 29.83 11.95 19.88 3843.94  7083.62 3239.68 54.27
M-3 5195.73 29.85 11.98 19.78 3858.98 7068.65 3209.67 54.59
M-4 5010.83 29.78 11.93 19.75 3721.65 7012.57 3290.92 53.07
M-5 5228.57 29.83 12.05 19.78 3883.37 7106.96 3223.59 54.64

Porcentaje de Vacios  53.79
Desviacion estandar o 1.01
Coeficiente de Variacion  1.87%
Porcentaje Caracteristico de Vacios  52.79

Fuente: Elaboracion propia

DETERMINACION DE AREAS Y PORCENTAJE DE VACIOS EN
LADRILLO BLOCKER HEXAGONAL
8000 70.00
7000 - 60.00
;E 6000 ~ 50.00
= 5000 n
g - 40.00 O
S 4000 s I V bruto (cm3)
o) S
S 3000 03000 ° v neto (cm3)
2000 - 20.00 —&— % Vacios
1000 - 10.00
0 - 0.00
M-2 M-3 M-4 M-5
MUESTRA

Figura 46. Area Neta en Blocker Hexagonal
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Tabla 26.
Resultados de la prueba de porcentaje de Vacios en ladrillos Blocker Lente
MUESTRA  Su (gr) PROMEDIO (V;Z'os) Vbruto  V neto %
Long (cm) Anch(cm)  Alt(cm) (cm3) (cm3) (cm3) Vacios

M-1 3798.37 29.73 11.78 19.85 2821.13 6947.74 4126.61 40.61
M-2 3692.80 29.63 12.05 19.80 2742.72 7068.23 4325.51 38.80
M-3 3726.30 29.78 11.78 19.78 2767.60  6933.13 4165.52 39.92
M-4 3709.17 29.68 12.00 19.73 2754.88 7024.07 4269.19 39.22
M-5 3911.65 29.75 11.70 19.78 2905.27 6883.18 3977.92 42.21

Porcentaje de Vacios  40.15
Desviacion estandar o 1.34
Coeficiente de Variacion  3.34%
Porcentaje Caracteristico de Vacios  38.81

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27.
Cuadro Resumen del Ensayo de Determinacion de Porcentaje de vacios
PORCENTAIJE DE VACIO Coeficiente de
TIPO DE LADRILLO (PROMEDIO) Variacién
KING KONG TRADICIONAL 27.87 0.75%
KING KONG 9
RECTANGULAR 38.13 2.78%
KING KONG TRIANGULAR 27.35 2.65%
BLOCKER TRADICIONAL 55.62 1.53%
BLOCKER HEXAGONAL 53.79 1.87%
BLOCKER LENTE 40.15 3.34%
PORCENTAIJE DE VACIOS EN LAS UNIDADES ESTUDIADAS
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Figura 48. Comparacion del porcentaje de vacios en los diferentes tipos de ladrillos estudiados

Se observa los resultados y se puede afirmar del ladrillo King Kong tipo tradicional tiene un
valor de 27.66%, siendo el ladrillo King Kong triangular el més proximo al valor anterior con
26.62% vy el tipo rectangular 37.07%, por el otro lado en el tipo Blocker tradicional se obtiene
54.77% mientras que el blocker hexagonal y lente tienen 52.79% y 38.81%, considerandose en
todos los casos como unidades huecas ya que no superan el 70% de la relacion de areas bruta y

neta en el mismo plano de comparacion.
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6.7. RESISTENCIA A LA COMPRESION CON CAPING DE YESO

A continuacion se muestra los datos y resultados obtenidos durante la realizacion de la

prueba.

Tabla 28.

Ensayo de Resistencia a Compresion en Unidades de Ladrillo King Kong Tradicional

PROMEDIO

AREA

N DE UNIDAD CARGA CARGA fb
MUESTRA ~ ANCHO ALTURA  LONGITUD (cm2) (Lbs) (Kg) (Kg/cm2)
M-1 12.2 9.1 24.3 296.46 172000  78018.6882 263.17
M-2 12.2 9 24.2 295.24 107500 48761.6801 165.16
M-3 12.2 9.1 24.3 296.46 78000 35380.5679 119.34
M-4 12.2 9 24.1 294.02 126000 57153.2251 194.39
M-5 12.2 9.1 24.2 295.24 139000  63049.9864 213.56
Resistencia a Compresion fm (Kg/cm?2) 191.12
Desviacion estandar ¢ (Kg/cm?2) 53.69
Coeficiente de Variacion 0.28

Resistencia Caracteristica f'm (Kg/cm2) 137.43

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 49. Resistencia a la Compresion de ladrillos King Kong Tradicional

Bach. Cuevas Cardenas Rubén Vladimir
Bach. Huachaca Peralta Ahmed Edisson

89



“PROPUESTA DE VARIACION GEOMETRICA DE LOS ALVEOLOS DE LADRILLOS BLOCKER Y
KING KONG PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO ACUSTICO EN MUROS DIVISORIOS DEL
DISTRITO DE SAN JERONIMO-CUSCO0-2017”

Tabla 29.

Ensayo de Resistencia a Compresion en Unidades de Ladrillo King Kong Rectangular

MUESTRA PROMEDIO AREA CARGA  CARGA fb

ANCHO  ALTURA LONGITUD  UNIDAD (em2)  (Lbs) (Kg) (Kg/cm2)

M-1 12.1 8.8 24.0 290.4 30000  13607.91 46.86

M-2 12.1 9.0 24.0 290.4 45000  20411.87 70.29

M-3 12.1 9.0 24.0 290.4 45800  20774.74 71.54

M-4 12.1 9.0 24.0 290.4 39000  17690.28 60.92

M-3 12.1 9.0 24.0 290.4 62500  28349.81 97.62

Resistencia a Compresion fim (Kg/cm?2) 69.45

Desviacion estandar ¢ (Kg/cm?2) 18.59

Coeficiente de Variacion 0.27

Resistencia Caracteristica f'm (Kg/cm2) 50.86

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 50. Resistencia a la Compresion de ladrillos King Kong Rectangular

Bach. Cuevas Cardenas Rubén Vladimir

Bach. Huachaca Peralta Ahmed Edisson

90



“PROPUESTA DE VARIACION GEOMETRICA DE LOS ALVEOLOS DE LADRILLOS BLOCKER Y
KING KONG PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO ACUSTICO EN MUROS DIVISORIOS DEL
DISTRITO DE SAN JERONIMO-CUSCO0-2017”

Tabla 30.

Ensayo de Resistencia a Compresion en Unidades de Ladrillo King Kong Triangular

MUESTRA FROMEDIO AREA CARGA  CARGA fb
ANCHO  ALTURA LONGITUD  UNIDAD (cm2)  (Lbs) (Kg) (Kg/em2)
M-1 12 8.8 24.1 289.2 49000 22226.25 76.85
M-2 12 8.8 24.1 289.2 191000 86637.03 299.57
M-3 12 8.9 24 288.0 130000  58967.61 204.75
M-4 12 8.8 24.1 289.2 102000 46266.9 159.98
M-5 12 8.9 24.1 289.2 169500 76884.7 265.85

Resistencia a Compresion fm (Kg/em2) — 201.40
Desviacion estandar o (Kg/cm2) 88.08

Coeficiente de Variacion 0.44

Resistencia Caracteristica f'm (Kg/cm2)  113.32

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 51. Resistencia a la Compresion de ladrillos King Kong Triangular
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Tabla 31.
Ensayo de Resistencia a Compresion en Unidades de Ladrillo Blocker Tradicional
MUESTRA FROMEDIO UﬁlI{II)E:D CARGA  CARGA fb
ANCHO ALTURA  LONGITUD (cm2) (Lbs) (Kg)  (Kg/em2)

M-1 12.1 19.3 30.1 364.21 19000 8618.343 23.66
M-2 11.8 18.9 29.5 348.1 32000 14515.1 41.70
M-3 11.9 19.0 29.6 352.24 23500 10659.53 30.26
M-4 11.9 18.8 29.6 352.24 37000 16783.09 47.65
M-5 11.9 18.8 29.4 349.86 54000 24494.24 70.01
Resistencia a Compresion fm (Kg/cm?2) 42.66
Desviacion estandar o (Kg/cm?2) 17.95
Coeficiente de Variacion 0.42
Resistencia Caracteristica f'm (Kg/cm2) 24.71

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 52. Resistencia a la Compresion de ladrillos Blocker Tradicional

Bach. Cuevas Cardenas Rubén Vladimir

Bach. Huachaca Peralta Ahmed Edisson

92



“PROPUESTA DE VARIACION GEOMETRICA DE LOS ALVEOLOS DE LADRILLOS BLOCKER Y
KING KONG PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO ACUSTICO EN MUROS DIVISORIOS DEL
DISTRITO DE SAN JERONIMO-CUSCO0-2017”

Tabla 32.
Ensayo de Resistencia a Compresion en Unidades de Ladrillo Blocker Hexagonal
MUESTRA FROMEDIO UﬁlI{II)E:D CARGA  CARGA fb
ANCHO ALTURA  LONGITUD (cm2) (Lbs) (Kg)  (Kg/em2)

M-1 12.1 19.9 29.9 361.79 32500 147419 40.75
M-2 12 19.9 29.8 357.6 38000  17236.69  48.20
M-3 12 19.8 29.9 358.8 26000  11793.52  32.87
M-4 11.9 19.8 29.8 354.62 39500 17917.08 50.52
M-5 12.1 19.8 29.8 360.58 43000 19504.67 54.09
Resistencia a Compresion fm (Kg/cm?2) 45.29
Desviacion estandar o (Kg/cm?2) 8.49
Coeficiente de Variacion 0.19
Resistencia Caracteristica f'm (Kg/cm2) 36.80

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 53. Resistencia a la Compresion de ladrillos Blocker Hexagonal
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Tabla 33.
Ensayo de Resistencia a Compresion en Unidades de Ladrillo Blocker Lente
MUESTRA FROMEDIO UﬁlI{II)E:D CARGA  CARGA fb
ANCHO ALTURA  LONGITUD (cm2) (Lbs) (Kg)  (Kg/em2)

M-1 11.8 19.9 29.7 350.46 19000 8618.343 24.59
M-2 12.1 19.8 29.6 358.16 38000 17236.69 48.13
M-3 11.8 19.8 29.8 351.64 30500 13834.71 39.34
M-4 12 19.7 29.7 356.4 31500 14288.31 40.09
M-5 11.7 19.8 29.8 348.66 45500 20638.66 59.19

Resistencia a Compresion fm (Kg/cm2) 42.27
Desviacion estandar o (Kg/cm?2) 12.71
Coeficiente de Variacion 0.30

Resistencia Caracteristica f'm (Kg/cm2) 29.56

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 54. Resistencia a la Compresion de ladrillos Blocker Lente
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Tabla 34
Resumen del Ensayo de Resistencia a compresion en Unidades
RESISTENCIA
COEFICIENTE DE
TIPO DE LADRILLO VARIACION CARACTERISTICA
(kg/cm2)
KING KONG TRADICIONAL 0.28 137.43
KING KONG RECTANGULAR 0.27 50.86
KING KONG TRIANGULAR 0.44 113.32
BLOCKER TRADICIONAL 0.42 24.71
BLOCKER HEXAGONAL 0.19 36.80
BLOCKER LENTE 0.30 29.56
COMPARACION DE LA RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION
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Figura 55. Comparacion de la resistencia a Compresion entre los diferentes tipos de ladrillos estudiados

Los ensayos de resistencia a la compresion que se realizaron en el presente trabajo de
investigacion se han realizado siguiendo la Norma Técnica Peruana 399.613. Estos ensayos se
ejecutaron con las unidades de albadileria y en las superficies de asiento se ha colocado un
“caping” hecho con yeso convencional de la zona, el cual permitird un acomodo parejo de
esfuerzos o cargas uniformes y el espesor considerado es de 1cm en promedio. La fuerza o carga
tuvo que ser aplicado a una velocidad que no varié, es decir que sea constante. En paralelo, se pudo
notar y observar que las unidades de albafiileria practicados no guardan simetria es decir hay
diferencias en la forma entre alveolos de la misma unidad por lo cual hay una distribucion de

esfuerzos o fuerzas variables.
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Estos resultados que se obtuvieron en el ensayo practicado para obtener la resistencia en
compresion muestra que los ladrillos del tipo King Kong con alveolos modificados tienen menor
resistencia a la compresion que los tradicionales mientras que en los ladrillos del tipo blocker de
alveolos modificados tienen mayor resistencia a la compresion que los tradicionales, los cuales

siguen lo estipulado en la Norma Técnica Peruana E.070 clasificindose como unidades I y II.
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6.8. COMPRESION AXIAL EN PILAS.

Tabla 35.
Ensayo de Compresion Axial en Pilas de Ladrillo king Kong Tradicional
AREA Relacién C . RESIS};ENCIA
orreccién
MUESTRA Atl\(flﬁ;) A]E:llril)“ UNIDAD Ca‘:}gA C‘?I?g(;A (Kgfng) Esl:‘:l s por COMPRESION
(cm2) E=h/t esheltez AXIAL fm
(Kg/cm2)
M-1 121 298 294.03 64000 29030.21 98.73 2.46 0.800 78.99
M-2 119 295 286.79 63500 28803.41 100.43 2.48 0.800 80.35
M-3 120 295 291.60 62500 28349.81 97.22 2.45 0.800 77.78
M-4 122 296 296.46 76000 34473.37 116.28 2.42 0.786 91.40
M-5 120 294 289.20 15500  7030.75 24.31 2.45 0.800 19.45
Resistencia a Compresion Axial Promedio fm 69.59
(Kg/cm2) )
Desviacion estandar ¢ (Kg/cm?2) 28.55
Coeficiente de Variacion 0.41
Resistencia Caracteristica f'm (Kg/cm2) 41.04
Fuente: Elaboracion propia
PRUEBA DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL EN UNIDADES DE
KING KONG TRADICIONAL
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Tabla 36.
Ensayo de Compresion Axial en Pilas de Ladrillo king Kong Rectangular
AREA Relacién .. RESISTENCIA A
MUESTRA ANCHO ALTURA [ on®'" CARGA CARGA fb de or rf)crc“’“ COMPRESION
t (mm) (mm) (cm2) (Lbs) (Kg) (Kg/cm2)  Esbeltez lI)) It AXIAL fm
¢ E=h/t esbeltez (Kg/em2)
M-1 118 291 284.38 4500 2041.19 718 2.46 0.800 5.74
M-2 120 290 285.60 10000 4535.97 15.88 2.41 0.786 12.48
M-3 121 294 291.61 2500 1133.99 3.89 2.43 0.786 3.06
M-4 120 293 288.00 2500 1133.99 3.94 2.44 0.786 3.09
M-5 118 290 283.20 2500 1133.99 4.00 2.45 0.800 3.20
Resistencia a Compresidn Axial Promedio fm
5.52
(Kg/cm2)
Desviacién estandar o (Kg/cm2) 4.06
Coeficiente de Variacion 0.74
Resistencia Caracteristica f'm (Kg/cm2) 1.46

Fuente: Elaboracion propia

PRUEBA DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL EN UNIDADES DE
KING KONG RECTANGULAR
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Tabla 37.
Ensayo de Compresion Axial en Pilas de Ladrillo king Kong Triangular
) Relacién RESISTENCIA
AREA Correccion A
wupsTra ANCHO ALTURA Q0 CARGA  CARGA b de SO0 oy Rpon
(cm2) g & . esbeltez AXIAL fm
E=h/t
(Kg/cm2)
M-1 121 295 292.82 23500 10659.53 36.40 2.43 0.786 28.61
M-2 120 298 291.60 38000 17236.69 59.11 2.48 0.800 47.29
M-3 119 297 287.98 57000 25855.03 89.78 2.49 0.800 71.82
M-4 120 293 290.40 24500 11113.13 38.27 2.44 0.786 30.08
M-5 120 296 291.60 28000 12700.72 43.56 2.46 0.800 34.84
Resistencia a Compresién Axial Promedio fm 4253
(Kg/cm2)
Desviacidn estandar o (Kg/cm2) 17.95
Coeficiente de Variacion 0.42
Resistencia Caracteristica f'm (Kg/cm2) 24.58

Fuente: Elaboracion propia

PRUEBA DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL EN UNIDADES DE
KING KONG TRIANGULAR
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Tabla 38.
Ensayo de Compresion Axial en Pilas de Ladrillo Blocker Tradicional
AREA Relacion . .. RESISTENCIA A
MUESTRA ANCHO ALTURA /fos' CARGA  CARGA fb de orreceion - cOMPRESION
t (mm) (mm) (cm2) (Lbs) (Kg) (Kg/em2)  Esbeltez esl‘)’gliez AXIAL fm
E=h/t (Kg/cm2)
M-1 119 386 353.43 7500 3401.98 9.63 3.24 0.877 8.44
M-2 118 389 349.28 19000 8618.34 24.67 3.30 0.888 21.91
M-3 120 391 355.20 19000 8618.34 24.26 3.25 0.888 21.55
M-4 118 387 348.10 22500 10205.93 29.32 3.28 0.888 26.04
M-5 120 389 355.20 16500 7484.35 21.07 3.24 0.877 18.48
Resistencia a Compresion Axial Promedio fm 19.28
(Kg/cm2)
Desviacién estandar o (Kg/cm2) 6.63
Coeficiente de Variacion 0.34
Resistencia Caracteristica f'm (Kg/cm2) 12.65

Fuente: Elaboracion propia

PRUEBA DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL EN UNIDADES DE
BLOCKER TRADICIONAL

w
o

N
[,]

N
o

=
6]

(%,
!

.

o
|

M-3 M-4 M-5
MUESTRA

I RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL fm (Kg/cm2)

RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL (kg/cm2)
=
o

Figura 59. Resistencia a la Compresion Axial en Pilas de Blocker Tradicional

Bach. Cuevas Cardenas Rubén Vladimir
Bach. Huachaca Peralta Ahmed Edisson 100



“PROPUESTA DE VARIACION GEOMETRICA DE LOS ALVEOLOS DE LADRILLOS BLOCKER Y
KING KONG PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO ACUSTICO EN MUROS DIVISORIOS DEL
DISTRITO DE SAN JERONIMO-CUSCO0-2017”

Tabla 39.
Ensayo de Compresion Axial en Pilas de Ladrillo Blocker Hexagonal
AREA Relacién . .. RESISTENCIA A
MUESTRA ANCHO ALTURA bl CARGA  CARGA fb de orr ‘;crc“’“ COMPRESION
t (mm) (mm) (cm2) (Lbs) (Kg) (Kg/cm2)  Esbeltez lI)) It AXIAL fm
¢ E=h/t esbeltez (Kg/em2)
M-1 122 401 364.78 9500 4309.17 11.81 3.28 0.888 10.49
M-2 121 405 359.37 11500 5216.37 14.52 3.34 0.888 12.89
M-3 123 408 365.31 7900 3583.42 9.81 3.32 0.888 8.71
M-4 122 407 364.78 11500 5216.37 14.30 3.33 0.888 12.70
M-5 121 407 360.58 13000 5896.76 16.35 3.36 0.899 14.70
Resistencia a Compresién Axial Promedio fm 11.90
(Kg/cm2)
Desviacién estandar o (Kg/cm2) 2.33
Coeficiente de Variacidn 0.20
Resistencia Caracteristica f'm (Kg/cm2) 9.57

Fuente: Elaboracion propia

PRUEBA DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL EN UNIDADES DE
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Tabla 40.
Ensayo de Compresion Axial en Pilas de Ladrillo Blocker Lente
AREA Relacion C . RESISTENCIA A
MUESTRA ANCHO ALTURA O/ bl CARGA  CARGA fb de or rf)crc“’“ COMPRESION
t (mm) (mm) (cm2) (Lbs) (Kg) (Kg/cm2)  Esbeltez esll))el tez AXIAL fm
E=h/t (Kg/cm2)
M-1 118 410 349.28 9500 4309.17 12.34 3.47 0.910 11.23
M-2 118 409 350.46 11500 5216.37 14.88 3.46 0.910 13.54
M-3 115 411 339.25 13500 6123.56 18.05 3.57 0.914 16.50
M-4 116 409 344,52 9500 4309.17 12.51 3.53 0.910 11.38
M-5 116 410 344,52 13500 6123.56 17.77 3.53 0.910 16.17
Resistencia a Compresién Axial Promedio fm 13.77
(Kg/cm2)
Desviacién estandar o (Kg/cm2) 2.52
Coeficiente de Variacion 0.18
Resistencia Caracteristica f'm (Kg/cm2) 11.24

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 61. Resistencia a la Compresion Axial en Pilas de Blocker Lente
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Tabla 41
Resumen de Ensayo de Resistencia a Compresion Axial en Pilas

RESISTENCIA

CARACTERISTICA A

TIPO DE LADRILLO COMPRESION AXIAL

fm (Kg/cm2)

KING KONG TRADICIONAL 41.04
KING KONG RECTANGULAR 1.46
KING KONG TRIANGULAR 24.58
BLOCKER TRADICIONAL 12.65
BLOCKER HEXAGONAL 9.57
BLOCKER LENTE 11.24

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL EN UNIDADES
DE

&E‘ ALBANILERIA ESTUDIADOS EN EL PROYECTO
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Figura 62. Comparacion de la Resistencia a Compresion en pilas construidas con los diferentes tipos de ladrillos
estudiados.

Este ensayo sobre la resistencia en compresion de primas de albaiiileria se ha elaborado segliin
la Norma Técnica Peruana 399.605. Este ensayo se ha ejecutado con las unidades unidas con
mortero no mayor de 1.5cm de espesor, en el caso del tipo king kong fueron unidas tres unidades
y en el caso de tipo Blocker fueron unidas dos unidades, ademas la prueba se realiz6 pasado los
28 dias para garantizar la resistencia del mortero usado, en las superficies de asiento se ha colocado
un “caping” de yeso convencional que facilito la correcta reparticion de esfuerzos de forma
equitativa y cuyo espesor borded lcm en general. La carga que se aplicé tuvo una velocidad

uniforme.
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Se tienen resultados que se obtuvieron en el ensayo realizado de resistencia en compresion de
prismas de albafiileria, los cuales muestran que las unidades de ladrillos del tipo King Kong con
alveolos modificados tienen menor resistencia a la compresion en pilas que los tradicionales, lo
mismo ocurri6 con las pilas del tipo Blocker, esta falla puede deberse a que en los puntos de apoyo
no se coloco los cabezales de apoyo esto debido a las dimensiones de las muestras como a la

maquina de compresion usada.
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6.9. ABSORCION EN FRIO Y CALIENTE
Tabla 42.
Tabla de datos obtenidos y procesados mediante la prueba de Absorcion en Ladrillos King Kong Tradicional

PESO PESO SUMERSION PESO SUMERSION EN

% Absorcion en frio % Absorcion en Caliente EFICIENTE
MUESTRA SEiiDO EN FRIO CALIENTE co DCE N'
HORNO 5 24 IHORA 2 5 Absorcion a 5 Absorcion a 24 1 2 5 SATURACION
HORAS HORAS HORAS HORAS hrs hrs HORA HORAS HORAS

M-1 3580.75 4061.36  4089.35 4025 4010 4015 12.1% 12.8% 12.4% 12.0% 12.1% 1.17
M-2 351495 3967.72 3997.62 3910 3910 3905 11.7% 12.6% 11.2% 11.2% 11.1% 1.24
M-3 3512.5 3997.2 4030.7 3940 3940 3930 12.2% 13.1% 12.2% 12.2% 11.9% 1.24
M-4 3488.59  3960.82  3990.64 3905 3910 3905 12.2% 13.0% 11.9% 12.1% 11.9% 1.21
M-5 3513.08 3991.57 4026.74 3940 3930 3925 12.1% 13.1% 12.2% 11.9% 11.7% 1.25
Promedio 12.0% 12.9% 11.98% 11.87% 11.75% 1.22
Desviacioén estandar o 0.00 0.00 0.004 0.004 0.004 0.03
Coeficiente de Variacion 0.02 0.02 0.04 0.03 0.03 0.03

Fuente: Elaboracion propia

ABSORCION EN FRIO Y CALIENTE EN UNIDADES DE
LADRILLOS KING KONG TRADICIONAL
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Figura 63. Absorcion en frio y caliente en ladrillos King kong Tradicional

Bach. Cuevas Cardenas Rubén Vladimir
Bach. Huachaca Peralta Ahmed Edisson 105



Tabla 43.

“PROPUESTA DE VARIACION GEOMETRICA DE LOS ALVEOLOS DE LADRILLOS BLOCKER Y KING KONG PARA MEJORAR EL
COMPORTAMIENTO ACUSTICO EN MUROS DIVISORIOS DEL DISTRITO DE SAN JERONIMO-CUSCO0-2017”

Tabla de datos obtenidos y procesados mediante la prueba de Absorcion en Ladrillos King Kong Triangular

SI}Z) gig o PESOEEUE/:{ESSION PESO ngll\jllléiilg NEN % Absorcion en frio % Absorcion en Caliente COEFICIENTE
MUESTRA AL 5 24 2 5 Absorcion a 5 Absorcion a 24 1 2 5 I
sorcion a sorcién a SATURACION
HORNO  goras mHORAs HORA LoRAS HORAS hrs hrs HORA HORAS HORAS
M-1 3665 4099 4155 4075 4065 4065 10.0% 11.5% 11.2% 10.9% 10.9% 1.23
M-2 3640 4102 4130 4050 4040 4040 10.7% 11.5% 11.3% 11.0% 11.0% 1.23
M-3 3790 4193 4230 4140 4130 4120 9.6% 10.6% 9.2% 9.0% 8.7% 1.33
M-4 3855 4150 4185 4115 4125 4120 6.5% 7.4% 6.7% 7.0% 6.9% 1.25
M-5 3875 4262 4290 4205 4205 4200 9.1% 9.9% 8.5% 8.5% 8.4% 1.28
Promedio 9.2% 10.2% 9.39%  9.28% 9.17% 1.26
Desviacion estandar o 0.02 0.02 0.019 0.017 0.018 0.05
Coeficiente de Variacion 0.17 0.16 0.20 0.18 0.19 0.04
ABSORCION EN FRIO Y CALIENTE EN UNIDADES DE
12.0% LADRILLOS KING KONG TRIANGULAR
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Figura 64. Absorcion en frio y caliente en ladrillos King kong Triangular
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Tabla 44.
Tabla de datos obtenidos y procesados mediante la prueba de Absorcion en Ladrillos King Kong Rectangular

PESO PESO SUMERSION PESO SUMERSION EN

MUESTRA SE CA ‘iD o 5 EN FRIOZ4 C ALIZENTE 5 _ % Abssorci('n; c;n fri(T _ °1A; Absorciézn en Calienste COEF i)CEIENTE
HORNO HORAS HORAS THORA HORAS HORAS sm;ncrl: e sorlcli'(;n ! HORA HORAS HORAS SATURACION
M-1 3230 3599 3630 3550 3525 3520 9.7% 10.7% 9.9% 9.1% 9.0% 1.38
M-2 3300 3645 3675 3560 3510 3605 11.0% 11.9% 7.9% 6.4% 9.2% 1.23
M-3 3235 3583 3615 3487 3510 3515 7.1% 8.1% 7.8% 8.5% 8.7% 1.36
M-4 3225 3569 3595 3540 3570 3510 9.3% 10.1% 9.8% 10.7% 8.8% 1.30
M-5 3315 3657 3685 3600 3595 3590 8.8% 9.7% 8.6% 8.4% 8.3% 1.35
Promedio 9.2% 10.1% 8.79%  8.63% 8.80% 1.32
Desviacion estandar o 0.01 0.01 0.010 0.016 0.004 0.06
Coeficiente de Variacion 0.15 0.14 0.11 0.18 0.04 0.05

Fuente: Elaboracion propia

ABSORCION EN FRIO Y CALIENTE EN UNIDADES DE
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Figura 65. Absorcion en frio y caliente en ladrillos King kong Rectangular
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Tabla 45.
Tabla de datos obtenidos y procesados mediante la prueba de Absorcion en Ladrillos Blocker Tradicional

PESO PESO SUMERSION PESO SUMERSION EN

MUESTRA SE CA iD o 5 EN FRIOZ4 C ALIZENTE : _ % Abssorci(n; (;n fri(fr _ 0:0 Absorci62n en Calien;e COEF :)CEIENTE
HORNO HORAS HORAS THORA HORAS HORAS 501}';1: e sorlcli'(;n ! HORA HORAS HORAS SATURACION
M-1 5525.26 6326 6418 6280 6280 6270 13.1% 14.8% 13.7% 13.7% 13.5% 1.20
M-2 5410.08 6128 6202 6055 6065 6050 12.5% 13.8% 11.9% 12.1% 11.8% 1.24
M-3 5397.52 6140.51 6212 6090 6090 6090 12.9% 14.2% 12.8% 12.8% 12.8% 1.18
M-4 5382.55 6080 6166 6005 6000 6000 12.1% 13.7% 11.6% 11.5% 11.5% 1.27
M-5 5268.9 5968.67 6040 5895 5890 5885 12.3% 13.6% 11.9% 11.8% 11.7% 1.25
Promedio 12.6% 14.0% 12.37% 12.37% 12.26% 1.23
Desviacioén estandar o 0.00 0.00 0.009 0.009 0.009 0.04
Coeficiente de Variacion 0.03 0.03 0.07 0.07 0.07 0.03

Fuente: Elaboracion propia

ABSORCION EN FRIO Y CALIENTE EN UNIDADES DE
LADRILLOS BLOCKER TRADICIONAL
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Figura 66. Absorcion en frio y caliente en ladrillos Blocker Tradicional
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Tabla 46.
Tabla de datos obtenidos y procesados mediante la prueba de Absorcion en Ladrillos Blocker Lente

PESO PESO SUMERSION PESO SUMERSION EN

MUESTRA SE CA ‘iD o 5 EN FRIOZ4 C ALIZENTE : _ % Abssorci(n; (;n fri(fr _ 0:0 Absorci62n en Calien;e COEF i)CEIENTE
HORNO HORAS HORAS THORA HORAS HORAS 501}';1: e sorlcli'(;n ! HORA HORAS HORAS SATURACION
M-1 8015 8895 9040 8820 8725 8800 10.2% 12.0% 10.0% 8.9% 9.8% 1.31
M-2 8000 8923 9065 8895 8795 8825 10.7% 12.5% 11.2% 9.9% 10.3% 1.29
M-3 7965 8901 9005 8815 8775 8825 10.8% 12.1% 10.7% 10.2% 10.8% 1.21
M-4 8140 9012 9180 8935 8890 8955 10.0% 12.1% 9.8% 9.2% 10.0% 1.28
M-5 7915 8893 9010 8855 8735 8775 11.4% 12.9% 11.9% 10.4% 10.9% 1.27
Promedio 10.6% 12.3% 10.71%  9.71% 10.36% 1.27
Desviacioén estandar o 0.01 0.00 0.009 0.006 0.005 0.04
Coeficiente de Variacion 0.05 0.03 0.08 0.07 0.05 0.03

ABSORCION EN FRIO Y CALIENTE EN UNIDADES DE
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Figura 67. Absorcion en frio y caliente en ladrillos Blocker Lente
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Tabla 47.
Tabla de datos obtenidos y procesados mediante la prueba de Absorcion en Ladrillos Blocker Hexagonal

PESO PESO SUMERSION PESO SUMERSION EN

MUESTRA SE CA ‘iD o 5 EN FRI 024 C ALIzENTE 5 _ % Abssorci('n; c;n fri(f _ °1A; Absorciézn en Calien;e COEF{)CEIENTE
HORNO HORAS HORAS THORA HORAS HORAS Sml?:: " sor;;(;n ! HORA HORAS HORAS SATURACION
M-1 6425 7123 7225 7050 7040 7065 10.1% 11.7% 9.7% 9.6% 10.0% 1.25
M-2 6435 7130 7235 7075 7060 7065 9.9% 11.6% 9.9% 9.7% 9.8% 1.27
M-3 6340 7128 7235 7070 7035 7065 11.5% 13.1% 11.5% 11.0% 11.4% 1.23
M-4 6520 7195 7316 7130 7095 7140 9.8% 11.6% 9.4% 8.8% 9.5% 1.28
M-5 6720 7382 7505 7340 7305 7325 9.3% 11.1% 9.2% 8.7% 9.0% 1.30
Promedio 10.1% 11.8% 9.95%  9.55% 9.94% 1.27
Desviacion estandar o 0.01 0.01 0.009 0.009 0.009 0.03
Coeficiente de Variacion 0.08 0.07 0.09 0.09 0.09 0.02

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 68. Absorcion en frio y caliente en ladrillos Blocker Lente
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Como se observa en los resultados de la prueba realizada, las unidades de albafileria de tipo
King Kong con alveolos modificados presentan menor porcentaje de absorcion tanto a las 5 h'y
24h teniendo valor maximo de 10.2% en comparacion del King Kong tradicional que tiene valor
maximo de 12.9%. Por otro lado, el tipo Blocker con alveolos modificados también presentan
menor porcentaje de absorcion tanto a las 5 h y 24h teniendo valor maximo de 12.3% en

comparacion del Blocker tradicional que tiene valor maximo de 12.6%.

Para la Absorcion, se tiene que, para ser aceptada la unidad, esta debe cumplir fundamental y
principalmente que la absorcion de cada unidad de albafiileria no debe superar en 22%. Como se
muestra el resultado que se obtuvo en el ensayo de absorcion como maximo realizado a 5 horas y
el otro a 24 horas tanto para el tipo King Kong y Blocker de alveolos modificados se obtuvo 13.6%,

por lo cual se corrobora y acepta la unidad ensayada por estar dentro de los pardmetros.

El 100% de unidades ensayadas a absorcion en frio y caliente presentan resultados admisibles

que son menores al 22% como indica el RNE.

Para la Absorcidn en caliente, se tiene el mayor porcentaje de absorcion a 1h de la prueba en
comparacion de las pruebas a 2h y 5h pues es en ese lapso que se llegan a saturar la mayor cantidad
de espacios vacios internos, de estos valores obtenidos del tipo King Kong el tipo rectangular es
el que menor porcentaje tiene (9.39%), mientras del Blocker hexagonal es el que menor porcentaje
tiene (9.95%) con lo cual nos indica que estos son los tipos con menor porosidad y por la misma

razon conllevara a un mejor comportamiento frente al intemperismo.
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6.10. PRUEBA DE PERDIDA DE TRANSMISION SONORA

Tabla 48

Datos de la prueba de absorcion de sonido (dB)

SONOMETRO RECEPTOR (dB)

TIPO DE MURO 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
SONIDO];’E]?DI\:[[IITEES) ANTES 117.28 107.37 107.70 109.36 107.54 104.80 104.70 106.02 107.78 110.19 106.79 113.13 113.66 102.64 97.81 10690 10294 97.79
KK TRADICIONAL 1 104.10 93.40 79.70 82.80 85.20 80.70 76.00 80.70 82.40 77.60 76.10 72.00 79.00 68.00 67.10 68.20 57.50 55.50
KK TRADICIONAL 2 101.80 91.70 76.80 84.50 87.40 83.00 81.50 78.40 79.40 75.50 78.30 72.60 79.90 61.40 5540 58.50 59.70 54.50
KK TRADICIONAL 3 99.80 89.90 77.80 82.60 84.30 79.10 71.50 76.40 77.80 73.30 76.80 72.20 77.10 66.70 57.00 62.30 56.50 55.50
KK TRADICIONAL 4 100.40 91.00 78.10 83.70 86.10 81.00 75.80 75.30 76.50 67.40 77.30 62.50 74.40 6580 62.80 62.80 57.50 55.50
KK TRADICIONAL 5 101.60 91.90 78.30 84.00 86.00 81.10 76.00 78.00 79.00 74.00 77.50 71.80 78.00 66.20 60.70 63.00 57.60 55.00
PROMEDIO KK TRADICIONAL 101.54 91.58 78.14 83.52 85.80 80.98 76.16 77.76 79.02 73.56 77.20 70.22 77.68 65.62 60.60 62.96 57.76 55.20
KK RECTANGULAR 1 96.90 86.90 76.00 76.10 76.50 71.50 72.00 75.90 76.80 73.50 73.90 62.00 76.90 6640 67.10 61.40 56.50 55.50
KK RECTANGULAR 2 96.10 87.10 74.90 77.30 77.70 75.60 73.80 77.40 77.30 71.70 75.40 60.40 75.40 60.30 65.00 61.20 55.50 55.50
KK RECTANGULAR 3 96.60 86.60 75.80 78.70 77.40 70.50 72.50 77.30 78.70 71.20 76.00 61.00 76.10 65.50 5940 61.00 55.50 55.50
KK RECTANGULAR 4 97.60 89.70 79.60 76.80 78.10 75.00 75.50 78.90 78.00 78.60 75.80 65.00 83.00 73.00 7420 65.00 55.50 55.50
KK RECTANGULAR 5 99.10 87.50 76.30 71.80 74.60 69.50 68.00 72.60 74.90 72.20 71.10 62.50 73.60 6630 69.00 58.90 58.50 55.50
PROMEDIO KK
RECTANGULAR 97.26 87.56 76.52 76.14 76.86 72.42 72.36 76.42 77.14 73.44 74.44 62.18 77.00 6630 6694 61.50 56.30 55.50
KK TRIANGULAR 1 98.00 88.50 75.70 81.20 83.10 78.70 75.20 74.30 77.80 72.50 71.90 66.70 75.90 6570  58.10 62.30 57.50 55.00
KK TRIANGULAR 2 97.80 87.10 76.40 77.40 81.00 79.20 74.50 73.30 79.70 73.30 65.00 64.00 75.20 65.20 55.50 57.00 55.50 55.00
KK TRIANGULAR 3 99.00 88.30 73.70 83.70 85.20 82.00 75.80 73.50 78.60 72.50 74.10 69.20 77.00 66.60 5840 64.60 60.60 55.00
KK TRIANGULAR 4 98.80 88.60 75.70 80.60 81.30 76.20 74.00 78.00 76.70 73.50 75.10 65.20 77.00 6720 61.90 66.50 57.70 55.00
KK TRIANGULAR 5 99.00 87.50 74.90 80.00 81.90 79.50 74.30 75.50 78.80 73.70 70.90 65.50 76.90 6690 59.10 63.10 58.20 55.00
PROMEDIO KK TRIANGULAR 98.52 88.00 75.28 80.58 82.50 79.12 74.76 74.92 78.32 73.10 71.40 66.12 76.40 66.32 58.60 62.70 57.90 55.00
BLOCK. TRADICIONAL 1 101.80 92.50 79.30 72.20 72.00 74.70 79.50 79.20 84.80 71.40 79.20 80.00 79.90 71.50 69.00 71.00 66.00 62.00
BLOCK. TRADICIONAL 2 101.30 9140 79.00 73.50 72.80 72.50 76.60 79.80 83.50 73.30 78.80 75.00 80.30 64.40 66.00 70.90 70.60 55.00
BLOCK. TRADICIONAL 3 102.00  90.70 78.70 69.80 72.10 75.50 78.20 80.80 79.70 71.80 81.50 69.00 75.60 56.00 60.00 65.00 63.00 58.00
BLOCK. TRADICIONAL 4 100.90 91.40 79.60 67.90 68.00 74.10 74.60 79.50 77.00 78.80 78.80 75.30 83.30 66.20 62.80 66.60 66.00 58.00
BLOCK. TRADICIONAL 5 100.20  90.80 79.40 68.10 78.80 73.40 78.70 79.80 72.50 78.00 67.20 74.30 79.00 59.00 69.60 67.70 62.50 58.00
PROMEDIO BLOCK. 101.24 91.36 79.20 70.30 72.74 74.04 77.52 79.82 79.50 74.66 77.10 74.72 79.62 63.42 65.48 68.24 65.62 58.20
TRADICIONAL . ) . ) . . . . . . . . . . . . . .
BLOCK. HEXAGONAL 1 100.50 92.00 74.30 72.00 72.90 73.00 75.50 78.90 78.90 72.70 77.00 66.30 72.60 70.90 66.90 62.00 63.70 55.00
BLOCK. HEXAGONAL 2 101.90 90.10 77.90 71.70 71.20 68.20 73.40 79.20 82.20 79.60 79.20 66.80 75.10 7020 66.10 61.30 63.70 54.40
BLOCK. HEXAGONAL 3 101.80 90.30 76.40 68.50 74.00 76.50 78.10 82.50 82.30 76.70 79.30 67.40 80.40 68.30 55.00 59.00 63.70 55.00
BLOCK. HEXAGONAL 4 96.00 85.50 75.10 74.80 72.90 75.10 76.30 77.80 75.80 63.60 73.10 62.30 75.40 63.30 68.70  58.70 63.70 55.00
BLOCK. HEXAGONAL 5 99.30 88.30 77.00 74.70 74.20 72.50 75.70 77.60 77.20 70.90 76.20 69.70 77.20 59.80 54.00 59.00 63.70 55.00
PROMEDIO BLOCK.

HEXAGONAL 99.90 89.24 76.14 72.34 73.04 73.06 75.80 79.20 79.28 72.70 76.96 66.50 76.14 66.50 62.14 60.00 63.70 54.88
BLOCK. LENTE 1 99.50 88.60 77.00 75.10 72.30 71.80 72.10 74.40 78.40 71.00 74.30 64.50 75.80 6890 6130 64.70 57.50 55.50
BLOCK. LENTE 2 96.90 86.70 75.10 74.30 71.10 68.00 71.90 76.40 79.20 72.00 73.80 58.00 78.30 6720 7120 68.00 57.50 55.50
BLOCK. LENTE 3 99.30 87.90 77.00 67.10 70.70 70.00 73.60 77.20 75.00 63.30 75.70 62.40 73.80 66.70 64.00 56.10 57.50 55.00
BLOCK. LENTE 4 99.70 87.10 75.80 74.70 72.40 71.90 71.30 75.20 78.10 72.00 72.60 56.00 71.60 69.50 56.60 55.00 57.50 55.50
BLOCK. LENTE 5 98.00 87.20 74.40 71.60 70.80 70.40 71.10 73.00 71.60 66.90 73.00 61.00 75.90 72.10 67.00 64.00 57.50 55.50

PROMEDIO BLOCK. LENTE 98.68 87.50 75.86 72.56 71.46 70.42 72.00 75.24 76.46 69.04 73.88 60.38 75.08 68.88 64.02 61.56 57.50 55.40
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6.10.1. indice de reduccion sonora R (dB)
6.10.1.1. King Kong Tradicional

Descripcion e identificacion de elementos constructivos:

La muestra consiste en un muro de ladrillo hueco denominado King Kong Tradicional
(dimensiones nominales 120 x 90 x 240 mm), el cual no presenta revoque en ninguna de sus caras,
el asentado del ladrillo se realizd con mortero tradicional P2 (cemento-arena 1:4), con espesor de
juntas verticales y horizontales de 1-1.5 cm, el muro construido posee 60 cm de altura y 60 cm de

longitud. El muro tiene un tiempo de secado superior a los 28 dias.

f (hz) | Emisor | Receptor ( dRI;) KING KONG TRADICIONAL
100 117.60 101.54 16.06 50 1

125 10663 9158  15.05

160 10663  78.14  28.49

200 108.58 8352  25.06 _

250 106.60 8580  20.80 % 40 R r“.
315 10403 8098  23.05 =

400 10353  76.16  27.37 =

500 10505 7776 27.29 2

630 10628 7902 27.26 S

800 10890  73.56  35.34 S 30 ¥

1000 10488 7720  27.68 >

1250 11240 7022  42.18 2

1600 11380  77.68  36.12 3

2000 10190 6562 3628 S 20

2500 9435  60.60  33.75 = J

3150 10553 6296  42.57

4000 99.63 5776  41.87

5000 9583 5520  40.63 10 |

100 200 400 800 1600 3150
Frecuencias (Hz)
R,, 28.16

Figura 69. Aislamiento de Ruido (dB) en muro de ladrillo King Kong
Tradicional
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6.10.1.2.  King Kong Triangular

Descripcion e identificacion de elementos constructivos:

La muestra consiste en un muro de ladrillo hueco denominado King Kong Triangular
(dimensiones nominales 120 x 90 x 240 mm), el cual no presenta revoque en ninguna de sus caras,
el asentado del ladrillo se realiz6 con mortero tradicional P2 (cemento-arena 1:4), con espesor de
juntas verticales y horizontales de 1-1.5 cm, el muro construido posee 60 cm de altura y 60 cm de

longitud. EI muro tiene un tiempo de secado superior a los 28 dias.

f (ho) | Emisor | Receptor | dFé) KING KONG TRIANGULAR
50 -

100 117.70 98.52 19.18
125 106.00  88.00  18.00
160 106.30 75.28 31.02
200 108.78  80.58  28.20
250 106.80 82.50  24.30
315 103.63  79.12  24.51
400 103.58 7476  28.82
500 104.53 74.92 29.61
630 10630 7832  27.98
800 108.60 73.10  35.50
1000 105.13 7140  33.73
1250 11220  66.12  46.08
1600 11348 7640  37.08
2000 102.03 6632 3571
2500 95.90 58.60 37.30
3150 10253  62.70  39.83
4000 103.73 5790  45.83
5000 92.60 55.00  37.60 10 |

100 200 400 800 1600 3150

Frecuencias (Hz)

S
<

Indice de reduccion sonora (dB)
W
(—

E

R, 3119

Figura 70. Aislamiento de Ruido en muro de ladrillo King Kong
Triangular
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6.10.1.1.  King Kong Rectangular
Descripcion e identificacion de elementos constructivos:

La muestra consiste en un muro de ladrillo hueco denominado King Kong Rectangular
(dimensiones nominales 120 x 90 x 240 mm), el cual no presenta revoque en ninguna de sus caras,
el asentado del ladrillo se realiz6 con mortero tradicional P2 (cemento-arena 1:4), con espesor de
juntas verticales y horizontales de 1-1.5 cm, el muro construido posee 60 cm de altura y 60 cm de

longitud. EI muro tiene un tiempo de secado superior a los 28 dias.

f(h2) | Emisor | Receptor | des) KING KONG RECTANGULAR

100 11650 9726  19.24

125 10892 8756  21.36 *
160 11004 7652  33.52 S0

200 11188 7614 35.74 _

250 109.94 7686  33.08 =

315 10770 7242 35.28 =

400 10772 7236 3536 g 40 ! I[

500 108.70 7642  32.28 @

630 11148 7714 34.34 S

800 11206 7344 38.62 2 1

1000 11336 7444  38.92 §

1250 113.18  62.18  51.00 2

1600 11286  77.00  35.86 8

2000 10076 6630  34.46 = 2

2500 102.08  66.94 35.14 =

3150 10880 6150  47.30

4000 10778 5630  51.48

5000 9824 5550 42.74 10 |

100 200 400 800 1600 3150
Frecuencias (Hz)

R, 3526

Figura 71. Aislamiento de Ruido en muro de ladrillo King Kong
Rectangular
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6.10.1.1. Blocker Tradicional

Descripcion e identificacion de elementos constructivos:

La muestra consiste en un muro de ladrillo hueco denominado Blocker Tradicional
(dimensiones nominales 120 x 200 x 300 mm), el cual no presenta revoque en ninguna de sus
caras, el asentado del ladrillo se realizd6 con mortero tradicional P2 (cemento-arena 1:4), con
espesor de juntas verticales y horizontales de 1-1.5 cm, el muro construido posee 60 cm de altura

y 60 cm de longitud. EI muro tiene un tiempo de secado superior a los 28 dias.

R BLOCKER TRADICIONAL
(dB)

100 11828 101.24 17.04
125  108.23 91.36 16.87

f (hz) | Emisor | Receptor

50
160  108.35 79.20  29.15
200 109.65 70.30  39.35
250 107.98 7274 3524
315  105.50 74.04  31.46 40

400 10550 77.52  27.98
500 106.53 79.82  26.71
630 108.38 79.50  28.88
800 110.90 74.66  36.24
1000 105.75 77.10  28.65
1250 114.90 74.72  40.18
1600 116.63 79.62  37.01
2000 102.85 63.42 3943
2500  98.58 65.48  33.10 ._J
3150 108.33 63.24  40.09
4000 99.43 65.62  33.81

5000 100.63 58.20 42.43 10 /
100 200 400 800 1600 3150

Frecuencias (Hz)

L

indice de reduccion sonora (dB)

[
<

RW 30.12 Figura 72. Aislamiento de Ruido en muro de ladrillo Blocker
Tradicional
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6.10.1.

1. Blocker Lente

Descripcion e identificacion de elementos constructivos:

La muestra consiste en un muro de ladrillo hueco denominado Blocker Lente (dimensiones

nominales 120 x 200 x 300 mm), el cual no presenta revoque en ninguna de sus caras, el asentado

del ladrillo se realizdé con mortero tradicional P2 (cemento-arena 1:4), con espesor de juntas

verticales y horizontales de 1-1.5 cm, el muro construido posee 60 cm de altura y 60 cm de

longitud. EI muro tiene un tiempo de secado superior a los 28 dias.

f (hz) | Emisor | Receptor ( dITB)
100 116.35 98.68 17.67
125  106.43 87.50 18.93
160 107.23 75.86 31.37
200 108.53 72.56 35.97
250 106.80 71.46 35.34
315 103.83 70.42 3341
400 103.68 72.00  31.68
500 105.68 75.24 30.44
630 107.00 76.46  30.54
800 11035 69.04 41.31
1000 106.20 73.88 32.32
1250 113.08 60.38 52.70
1600 110.58 75.08 35.50
2000 106.68 68.88 37.80
2500 95.23 64.02 31.21
3150 109.75 61.56 48.19
4000 10285  57.50  45.35
5000 100.63 55.40 4523

Ry, 3336

w L n
=} < =]

Indice de reduccion sonora (dB)

(3]
<

10

BLOCKER LENTE

100

200

400 800 1600 3150
Frecuencias (Hz)

Figura 73. Aislamiento de Ruido en muro de ladrillo Blocker Lente
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6.10.1.2.  Blocker Hexagonal

Descripcion e identificacion de elementos constructivos:

La muestra consiste en un muro de ladrillo hueco denominado Blocker Hexagonal (dimensiones
nominales 120 x 200 x 300 mm), el cual no presenta revoque en ninguna de sus caras, el asentado
del ladrillo se realizdé con mortero tradicional P2 (cemento-arena 1:4), con espesor de juntas
verticales y horizontales de 1-1.5 cm, el muro construido posee 60 cm de altura y 60 cm de

longitud. EI muro tiene un tiempo de secado superior a los 28 dias.

R
(dB)
100 11725 9990  17.35
125 10805 8924 1881

BLOCKER EXAGONAL

f (hz) | Emisor | Receptor

160 107.68  76.14 31.54 50
200 10878 7234  36.44
250 107.13  73.04  34.09
315 10413  73.06 31.07
40

400 104.20 75.80  28.40
500 105.65 7920 2645
630 107.23 79.28  27.95
800 11030 72.70  37.60
1000 105.40 76.96  28.44
1250 113.05 66.50  46.55
1600 114.63 76.14  38.49
2000 101.60 66.50  35.10

Vi

<

Indice de reduccion sonora (dB)

2500 100.73 62.14  38.59 20

3150 106.48 60.00  46.48

4000 104.25 63.70  40.55

5000 98.80 54.88  43.92 10 |

100 200 400 800 1600 3150
Frecuencias (Hz)

Ry, 3057

Figura 74. Aislamiento de Ruido en muro de ladrillo Blocker Hexagonal
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COMPARACION DE SONIDO PROMEDIO, MEDIDO ANTES Y DESPUES DE
MUROS CONSTRUIDOS CON LADRILLOS KING KONG TRADICIONALY
CON ALVEOLO MODIFICADO

AN /N
105 \__'/\\. /o/\/ \ A

85

DECIBELES

80

75

70

65

60

55

50 !
100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

FRECUENCIA (Hz)

—@— RUIDO ANTES DEL MURO --9--RUIDO CON KK TRADICIONAL

—a&— RUIDO CON KK RECTANGULAR —#— RUIDO CON KK TRIANGULAR

Figura 75. Comparacion de la medida de sonido en muros de Ladrillos King Kong para las diferentes frecuencias
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COMPARACION DE SONIDO PROMEDIO, MEDIDO ANTES Y DESPUES DE MUROS
CONSTRUIDOS CON LADRILLOS BLOCKER TRADICIONAL Y CON ALVEOLOS
MODIFICADOS

o
110 \ - \

105

100

95

20

85

80

75

DECIBLES

70

65

60

55

50

45

40 1
100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

FRECUENCIA (Hz)

—@— RUIDO ANTES DEL MURO --#--RUIDO CON BLOC. TRADICIONAL
—a&— RUIDO CON BLOC. EXAGONAL —#— RUIDO CON BLOC. LENTE

Figura 76. Comparacion de la absorcion de sonido en muros de Ladrillos King Kong para las diferentes frecuencias

Bach. Cuevas Cardenas Rubén Vladimir
Bach. Huachaca Peralta Ahmed Edisson 120



“PROPUESTA DE VARIACION GEOMETRICA DE LOS ALVEOLOS DE LADRILLOS BLOCKER Y
KING KONG PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO ACUSTICO EN MUROS DIVISORIOS DEL
DISTRITO DE SAN JERONIMO-CUSCO0-2017”

Se determind los niveles representativos de aislamiento acustico de los muros representantes de
cada modelo de las unidades King Kong y Blocker tanto tradicionales como con alveolos

modificados en funcién del espectro de frecuencia y en decibeles (db).

Los valores de aislamiento acustico (medidas en dB) que se muestran en las figuras anteriores
son las correspondientes a las 18 frecuencias que establece la normativa de referencia, figuras
donde se aprecia que el indice de reduccion sonora de los muros ensayados varia de acuerdo a las

caracteristicas de los ladrillos usados y la frecuencia del sonido emitido.

Se puede observar que los valores de aislacion sonora obtenidos de acuerdo a la evaluacion
realizada presenta un valor promedio de emision sonora de 108 db, mientras que en el lado
receptor tras el muro se obtiene segun la grafica obtenida para el tipo Blocker de tipo lente tiene
una mejor aislacion acustica en frecuencias intermedias (315Hz-1250Hz), mientras que para las
frecuencias bajas el tipo hexagonal y lente no presentan mejoras significativas; teniendo ambos
modelos en general, una mejor aislacion acustica respecto al tipo Blocker tradicional. Respecto al
tipo King Kong de tipo triangular tiene una mejor aislacion acustica en frecuencias altas teniendo
también algunos valores aproximados de aislacion del tipo King Kong tradicional para estas
frecuencias en este rango, mientras que para las frecuencias bajas el tipo rectangular presenta mejor
aislacion actstico, teniendo también ambos modelos en general una mejor aislacion acustica

respecto al tipo King Kong tradicional.

Por otra parte, se hallaron los indices ponderado de reduccion sonora, cuyos valores fueron de
28.16 dB para el King Kong tradicional, 31.19 dB para King Kong Triangular, 35.26 dB para King
Kong Rectangular, 30.12 dB para Blocker tradicional, 33.36 dB para Blocker Lente y 30.57 dB

para Blocker Hexagonal.
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6.11. RESISTENCIA AL FUEGO

Tabla 49.
Lecturas de la temperatura medida en los puntos de control para todos los tipos de ladrillos en estudio

BLOCKER TRADICIONAL

M1 M2 M3
TIEMP( Interior 1 2 3 4 5 Interior 1 2 3 4 5 Interior 1 2 3 4 5
30.00 | 350.70 26.50 24.60 24.60 27.90 25.90 | 343.70 28.40 27.80 25.90 26.10 29.30 | 33520 41.00 33.00 35.80 37.70 33.50
4500 | 441.40 27.10 24.60 2870 28.10 29.50 | 391.30 33.10 36.00 30.50 33.30 33.70 | 484.50 40.60 3580 35.10 35.50 30.40
60.00 | 546.50 73.80 64.90 64.80 63.80 60.90 | 489.30 8540 71.50 75.60 71.90 69.80 | 533.40 67.40 67.20 67.80 67.90 55.00
90.00 | >600  83.00 70.80 81.10 7580 73.30 | 539.00 101.70 92.50 95.10 87.10 8550 | >600 = 77.40 73.10 7270 8230 67.80
120.00 | >600 | 103.90 109.50 108.50 12620 123.40| >600 157.60 134.90 136.70 156.00 136.50| >600 12520 117.60 130.60 137.80 107.10
KING KONG RERCTANGULAR
M1 M2 M3
rIEMP( Interior| 1 2 | 3 4 | 5 Jmterior] 1 [ 2 [ 3 | 4 | 5 [interior] 1 2 | 3 4 5
30.00 | 477.80  28.30 27.20 27.70 27.90 26.90 | 447.10 39.50 42.40 43.80 40.30 34.40 | 51530 4270 42.10 43.10 41.70 40.10
45.00 | 539.00 44.40 3740 4350 5230 41.30 | 500.70 52.90 49.90 61.40 57.80 50.00 | 539.30 48.50 50.90 55.40 50.00 44.50
60.00 | >600  63.80 5820 62.50 68.60 63.20 | 531.40 72.60 69.00 76.70 75.10 69.00 | >600 = 6520 69.00 7120 6570 60.10
90.00 | >600  67.60 7560 68.00 8820 69.00 | >600 76.10 7470 83.00 75.50 71.60 | >600 6870 72.40 72.60 71.10 65.50
120.00 | >600 7230  69.40 7440 7430 73.50 | >600  82.80 7520 83.00 90.60 90.40 | >600  73.50 77.60 78.30 75.80 69.90
KING KONG TRADICIONAL
M1 M2 M3
ITIEMP( Interior 1 2 3 4 5 Interior 1 2 3 4 5 Interior 1 2 3 4 5
30.00 [ 517.10  38.00 3850 37.20 4250 42.40 | 391.50 50.00 49.70 50.80 46.80 47.20 | 444.50 55.00 51.10 59.20 55.70 45.60
4500 | >600 7120 73.70 7620 72.90 77.10 | 497.10 80.30 79.80 79.90 8270 81.50 | 532.50 89.20 87.10 87.10 82.00 74.90
60.00 | >600 8830 88.60 8320 9260 88.90 | >600  103.80 102.10 96.90 99.00 98.90 | >600 11370 117.10 113.40 100.40 96.70
90.00 | >600 108.00 107.80 99.90 115.70 109.20 >600  105.00 106.00 100.90 104.50 112.90 >600  122.40 125.00 124.60 112.00 106.50
120.00 | >600 112.00 106.00 120.00 >600 116.20 113.00 125.00 127.10 118.00| >600  132.00 138.90 134.80 120.10 119.20
BLOCKER LENTE
M1 M2 M3
TIEMP( Interior 1 2 3 4 5 Interior 1 2 3 4 5 Interior 1 2 3 4 5
30.00 | 446.20 27.40 25.60 33.90 19.30 23.40 | 437.10 31.10 27.70 28.70 34.60 33.00 | 434.40 29.70 26.70 41.50 34.00 28.20
45.00 | =600 3950 33.80 51.50 4540 34.60 | 494.00 61.10 53.40 5130 64.10 57.60 | 54830 46.90 4230 54.50 5290 42.50
60.00 | >600 = 62.40 57.20 7870 68.80 52.80 | 498.30 83.60 7590 7430 85.40 82.00 [ 540.10 64.60 52.50 75.70 68.50 50.40
90.00 | >600 6840 66.60 84.80 73.80 61.00 | =600 88.80 81.40 79.30 91.50 88.80 | =600 = 73.50 71.90 8420 81.30 59.40
120.00 | >600  76.20 76.10 _88.00 80.10 67.00 | >600  93.00 88.30 86.20 93.40 98.30 | >600 _ 80.00 81.30 94.30 84.60 65.90
BLOCKER EXAGONAL
M1 M2 M3
TIEMP( Interior| 1 2 | 3 4 | 5 |mterior] 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |interior] 1 2 | 3 4 5
30.00 | 37010 23.80 23.60 2230 25.50 24.90 | 300.70 26.70 40.50 29.70 24.70 22.60 | 353.50 31.30 3570 37.00 29.70 29.70
45.00 | 49530 31.40 23.80 23.60 30.40 27.60 | 438.40 30.10 4220 28.40 21.90 23.30 | 479.80 26.20 31.50 32.40 21.80 26.10
60.00 | 506.00 42.10 53.70 39.00 57.40 53.80 | 410.00 54.50 70.40 48.60 40.80 39.20 | 432.00 42.70 5490 5530 30.80 34.00
90.00 | >600 71.70 78.80 52.10 9530 84.20 | >600 8840 9030 61.90 6290 66.00 | 499.20 6650 88.70 79.70 50.80 44.70
120.00 | >600  129.90 126.80 94.60 150.00 138.20] >600  141.80 127.00 142.30 91.80 115.40]| >600  113.60 148.10 120.50 98.70 81.10
KING KONG TRIANGULAR
Ml M2 M3
TIEMP( Interior 1 2 3 4 5 Interior 1 2 3 4 5 Interior 1 2 3 4 5
30.00 | 333.70 3530 31.60 39.50 39.00 29.30 | 233.60 43.60 54.10 44.20 42.60 44.70 | 332.20 29.20 32.60 38.50 28.00 25.70
4500 | 460.00 5580 70.80 57.20 50.20 69.00 | 473.00 4290 37.90 51.30 53.10 34.30 | 470.60 29.00 37.10 43.50 27.10 26.60
60.00 | 513.20 68.90 60.60 7820 80.00 51.90 | 464.00 78.70 = 97.20 86.20 70.50 100.40| 503.00 48.90 62.00 67.30 47.20 47.00
90.00 | 550.60 108.10 84.30 114.70 120.30 89.60 | 537.40 117.60 121.80 146.10 111.50 126.90| >600 = 73.50 86.40 9500 72.60 68.30
120.00 | >600  131.90 108.50 143.00 146.50 110.20| 549.30 147.60 177.20 149.20 140.30 166.50| >600 _ 88.90  123.30 119.50 91.40 85.70

Nota: La columna “Interior” muestra la temperatura medida en la cara expuesta al fuego, la columna 1 al 5 muestran las
temperaturas en los puntos de control correspondientes a la cara no expuesta.
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Tabla 50.

Resultados de ensayo de Resistencia al Fuego en ladrillos de arcilla KK Tradicional

KING KONG TRADICIONAL

TIEMPO

30.0
45.0

60.0

90.0

120.0

M1
Q)
42.5
77.1

92.6
115.7

120

M2
Q)
50.8
82.7

103.8
112.9

127.1

M3
Q)
59.2
89.2

117.1
125

138.9

ANALISIS DE LA PRUEBA

Muestra o, Tipo de Tiempo Tiempo que  Temperatura Resistencia
N° Constitucion del muro mortero Revoques  en que alcanza alcanzada al fueco
falla 140°C+To °C g

Ml Ladrillo cerdmico no Morterode  \o fiene  Nofalla  >120 minutos 120.0 >FR 120
portante de 12 cm. asiento

M2 Ladrillo cerdmico no Morterode o fiene  Nofalla  >120 minutos 127.1 >FR 120
portante de 12 cm. asiento

M3 Ladrillo cerdmico no Morterode o fiene  Nofalla  >120 minutos 138.9 >FR 120
portante de 12 cm. asiento

Nota: El cuadro, en la parte izquierda muestra la temperatura maxima alcanzada por el muro de ensayo en alguno de los cinco puntos de control.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 77. Variacion de la temperatura en la cara no expuesta en muros de ladrillo King Kong Tradicional
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Tabla 51.

Resultados de ensayo de Resistencia al Fuego en ladrillos de arcilla KK Rectangular

KING KONG RECTANGULAR

TIEMPO (IZ/ICI) M2(°C) (ONIS) ANALISIS DE LA PRUEBA
30.0 283 438 43.1 | Muestra Tiempo  Tiempo que  Temperatura Resistencia
o Constitucion del muro Tipo de mortero Revoques en que alcanza alcanzada

45.0 523 61.4 55.4 N falla 140°C+To oC al fuego

60.0 68.6 76.7 71.2 M1 Ladrillo ceramico no Mortero de asiento  No tiene  No falla  >120 minutos 74.4 >FR 120
portante de 12 cm.

90.0 88.2 83 72.6 mp  Ladrillocerdmicono oo e agiento Notiene  Nofalla  >120 minutos 90.6 >FR 120
portante de 12 cm.

120.0 74.4 90.6 78.3 m3  Ladrillocerdmicono oo e agiento Notiene  Nofalla  >120 minutos 78.3 >FR 120

portante de 12 cm.

Nota: El cuadro, en la parte izquierda muestra la temperatura maxima alcanzada por el muro de ensayo en alguno de los cinco puntos de control.

Fuente: Elaboracion propia
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. Variacion de la temperatura en la cara no expuesta en muros de ladrillo King Kong Rectangular
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Tabla 52.
Resultados de ensayo de Resistencia al Fuego en ladrillos de arcilla KK Triangular

KING KONG TRIANGULAR
M1 M2 M3
TIEMPO ©C) °C) ©C) ANALISIS DE LA PRUEBA
30.0 39.5 54.1 38.5 | Muestra Tiempo Tiempo que Temperatura Resistencia
o Constitucion del muro  Tipo de mortero Revoques  en que alcanza alcanzada
45.0 70.8  53.1 435 N falla 140°C+To oC al fuego
Ladrillo ceramico no Mortero de . .

60.0 80 1004 673 Ml . No tiene  No falla >120 minutos 146.5 >FR 120
portante de 12 cm. asiento

9.0 1203 1461 95 mp  Ladrllocerdmicono  Morterode o yione  Nofalla <120 minutos 177.2 FR 90
portante de 12 cm. asiento

1200 1465 1772 1233 | M3 Ladrillo cerdmico no Morterode  \1o fiene  Nofalla  >120 minutos 123.3 >FR 120
portante de 12 cm. asiento

Nota: El cuadro, en la parte izquierda muestra la temperatura maxima alcanzada por el muro de ensayo en alguno de los cinco puntos de control.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 79. Variacién de la temperatura en la cara no expuesta en muros de ladrillo King Kong Triangular
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Tabla 53.
Resultados de ensayo de Resistencia al Fuego en ladrillos de arcilla Blocker Tradicional
BLOCKER TRADICIONAL
TIEMPO (IZ/ICI) M2(°C) (IZ/[S) ANALISIS DE LA PRUEBA
30.0 27.9 29.3 41.0 Muestra o Tipo de Tiempo Tiempo que  Temperatura Resistencia
N° Constitucién del muro rt Revoques  en que alcanza alcanzada | fu
45.0 29.5 36.0 40.6 mortero falla 140°C+To oC al fuego
Ladrillo ceramico no Mortero de . .
60.0 73.8 85.4 67.9 M1 . Notiene  No falla  >120 minutos 126.2 >FR 120
portante de 12 cm. asiento
9.0 830 1017 823 | M2  Laddllocerdmicono - Morterode N oo Nofalla 120 minutos 157.6 FR 90
portante de 12 cm. asiento
1200 1262 1576 1378 | M3 Ladrillo cerdmicono — Morterode  \jione Nofalla  >120 minutos 137.8 >FR 120
portante de 12 cm. asiento

Nota: El cuadro, en la parte izquierda muestra la temperatura maxima alcanzada por el muro de ensayo en alguno de los cinco puntos de control.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 80. Variacion de la temperatura en la cara no expuesta en muros de ladrillo Blocker Tradicional
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Tabla 54.

Resultados de ensayo de Resistencia al Fuego en ladrillos de arcilla Blocker Hexagonal

BLOCKER HEXAGONAL

M1 M2 M3
TIEMPO ©0) ©C) ©0) ANALISIS DE LA PRUEBA
30.0 255 405 37 Muestra Tiempo Tiempo que  Temperatura Resistencia
o Constitucion del muro  Tipo de mortero Revoques  en que alcanza alcanzada
45.0 314 422 324 N falla 140°C+To oC al fuego
Ladrillo ceramico no Mortero de . .

60.0 57.4 70.4 553 Ml . Notiene  No falla  >120 minutos 150.0 >FR 120
portante de 12 cm. asiento

9.0 953 903 887 | mp  Ladillocerdmicono  Morterode N e Nofalla  >120minutos 1423 >FR 120
portante de 12 cm. asiento

120.0 150 1423 1481 | M3 Ladrillo cerdmico no Morterode  \io fiene  No falla  >120 minutos 148.1 >FR 120
portante de 12 cm. asiento

Nota: El cuadro, en la parte izquierda muestra la temperatura maxima alcanzada por el muro de ensayo en alguno de los cinco puntos de control.
Fuente: Elaboracion propia

TEMPERATURA ALCANZADA EN MUROS DE
BLOCKER EXAGONAL
180
150
[5)
< 120
<
o
S 90
<
S 60 —
= l==‘_/—.’
= 30 —
0 1
30 45 60 920 120
TIEMPO DE LA PRUEBA (min)
——M1l —8—M2 —&—M3
Figura 81. Variacion de la temperatura en la cara no expuesta en muros de ladrillo Blocker Hexagonal
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Tabla 55.

Resultados de ensayo de Resistencia al Fuego en ladrillos de arcilla Blocker Lente

BLOCKER LENTE

M1 M2 M3
TIEMPO ©C) °C) ©C) ANALISIS DE LA PRUEBA
30.0 339 34.6 415 | Muestra Tiempo Tiempo que  Temperatura Resistencia
o Constitucion del muro  Tipo de mortero Revoques  en que alcanza alcanzada

45.0 515 641 545 N falla 140°C+To oC al fuego

60.0 787 854 757 | w1 [Ladillocerdmicono Morterode e Nofalla >120 minutos 88.0 >FR 120
portante de 12 cm. asiento

9.0 848 915 842 | mp  Ladrillocerdmicono Morterode e Nofalla >120 minutos 98.3 >FR 120
portante de 12 cm. asiento

120.0 88 983 943 M3 Ladrillo cerdmico no Morterode  \io fiene  No falla  >120 minutos 94.3 >FR 120
portante de 12 cm. asiento

Nota: El cuadro, en la parte izquierda muestra la temperatura maxima alcanzada por el muro de ensayo en alguno de los cinco puntos de control.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 82. Variacion de la temperatura en la cara no expuesta en muros de ladrillo Blocker Lente
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Tabla 56.
Cuadro comparativo de la temperatura maxima alcanzada en los muros elaborados con los
diferentes tipos de ladrillos

TEMPERATURA MAXIMA ALCANZADA POR LOS MUROS (°C)

TI(EI:nDi/:ll))O KK KK KK BLOCKER BLOCKER BLOCKER
TRADICIONAL RECTANGULAR TRIANGULAR TRADICIONAL LENTE HEXAGONAL
30 59.2 43.8 54.1 41.0 41.5 40.5
45 89.2 61.4 70.8 40.6 64.1 42.2
60 117.1 76.7 100.4 854 85.4 70.4
90 125.0 88.2 146.1 101.7 91.5 95.3
120 138.9 90.6 177.2 157.6 98.3 150.0

Nota: Se muestra la temperatura maxima alcanzada por el grupo de muros en alguno de los puntos de control.
Fuente: Elaboracion propia

COMPARACION ENTRE LOS DIFERENTES TIPOS DE MUROS
ESTUDIADOS EN EL PROYECTO
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Figura 83. Variacion de la temperatura maxima alcanzada por cada grupo de muros en la prueba de resistencia al fuego

Bach. Cuevas Cardenas Rubén Vladimir
Bach. Huachaca Peralta Ahmed Edisson 129



“PROPUESTA DE VARIACION GEOMETRICA DE LOS ALVEOLOS DE LADRILLOS BLOCKER Y
KING KONG PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO ACUSTICO EN MUROS DIVISORIOS DEL
DISTRITO DE SAN JERONIMO-CUSCO0-2017”

De los resultados obtenidos respecto a los ensayos de resistencia al fuego se observa que dentro
de ladrillos tipo King Kong analizados el que ofrece un mayor aislamiento térmico viene a ser el
tipo rectangular, seguidos del tradicional y el triangular; mientras que dentro del tipo Blocker
analizados es el Blocker Lente el que ofrece mayor aislamiento térmico, seguidos del Hexagonal
y el tradicional; ademas con la prueba se pudo observar que casi la totalidad de los muros ofrecen

una resistencia superior a FR120.

En ninguno de los casos ensayados el muro falld, tampoco se derrumbd, condiciones que
pudieron verse favorecidas por la altura reducida de las muestras, ademas se cumplid la condicion
de estanqueidad de llamas y la no emision de gases por lo que el ensayo solamente fue detenido
por que una de las caras no expuestas super6 en 140 °C a la temperatura inicial o haber superado

el tiempo maximo de prueba sin que falle alguna de las condiciones.

Las unidades de ladrillos de alveolos modificados deberian considerarse como principal
alternativa a proponer por tener mayor resistencia y comportamiento respecto al fuego en

comparacion a las unidades tradicionales.

La prueba de resistencia al fuego se ha podido comprobar mediante multiples incendios
suscitados en la realidad, en los cuales los muros construidos con unidades de albaiiileria cocida
han permanecido en pié en tanto que otros elementos constructivos fueron consumidas o dafiadas

por las llamas.

La presente prueba arroja resultados que cumplen los requerimientos exigidos por la normativa
nacional, lo cual pone en manifiesto el punto de desarrollo que la industria ladrillera local ha

logrado, asi como los nuevos disefios de ladrillos con alveolos modificados propuestos.
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6.12. PRUEBA DE ULTRASONIDO

Tabla 57.
Prueba de ultrasonido en ladrillo King Kong Tradicional
LONGITUD VELOCIDAD TIEMPO
TIPO DE LADRILLO MUESTRA (cm) ULTRASONICA (m/seg) (u Seg)
King Kong Tradicional M-1 12.0 2765.00 43.40
King Kong Tradicional M-2 12.1 2923.00 41.40
King Kong Tradicional M-3 12.0 2703.00 44.40
King Kong Tradicional M-4 12.0 2864.00 41.90
King Kong Tradicional M-5 12.0 2797.00 42.90
Parametro Promedio 2810.40 42.80
Desviacion estandar 85.63 1.19
Coeficiente de Variacion 3.05% 2.79%
Parametro Caracteristico 2724.77 41.61

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 84. Velocidad Ultrasonica en unidades de ladrillos King Kong Tradicional
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Tabla 58.
Prueba de ultrasonido en ladrillo King Kong Rectangular
LONGITUD VELOCIDAD TIEMPO
TIPO DE LADRILLO  MUESTRA (cm) ULTRASONICA (m/seg) (u Seg)
King Kong Rectangular M-1 12.2 720.00 169.00
King Kong Rectangular M-2 12.2 751.00 162.40
King Kong Rectangular M-3 12.2 765.00 159.40
King Kong Rectangular M-4 12.0 790.00 151.90
King Kong Rectangular M-5 12.0 980.00 122.40
Parametro Promedio 801.20 153.02
Desviacion estandar 103.10 18.19
Coeficiente de Variacion 12.87% 11.88%
Parametro Caracteristico 698.10 134.83

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 85. Velocidad Ultrasonica en unidades de ladrillos King Kong Rectangular
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Tabla 59.
Prueba de ultrasonido en ladrillo King Kong Triangular
LONGITUD VELOCIDAD TIEMPO
TIPO DE LADRILLO  MUESTRA (cm) ULTRASONICA (m/seg) (u Seg)
King Kong Triangular M-1 12.0 2166.00 55.40
King Kong Triangular M-2 12.0 1822.00 66.40
King Kong Triangular M-3 12.0 2439.00 49.20
King Kong Triangular M-4 11.8 1929.00 62.20
King Kong Triangular M-5 11.8 1821.00 65.90
Parametro Promedio 2035.40 59.82
Desviacion estandar 265.88 7.39
Coeficiente de Variacion 13.06% 12.35%
Parametro Caracteristico 1769.52 52.43

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 86. Velocidad Ultrasonica en unidades de ladrillos King Kong Triangular
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Tabla 60.
Prueba de ultrasonido en ladrillo Blocker Tradicional
LONGITUD VELOCIDAD TIEMPO
TIPO DE LADRILLO  MUESTRA (cm) ULTRASONICA (m/seg) (u Seg)
Blocker Tradicional M-1 12.0 2454.00 48.90
Blocker Tradicional M-2 11.8 2231.00 52.90
Blocker Tradicional M-3 11.9 2484.00 47.90
Blocker Tradicional M-4 12.0 1705.00 70.40
Blocker Tradicional M-5 12.1 2425.00 49.90
Parametro Promedio 2259.80 54.00
Desviacion estandar 325.54 9.36
Coeficiente de Variacion 14.41% 17.33%
Parametro Caracteristico 1934.26 44.64

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 87. Velocidad Ultrasonica en unidades de ladrillos Blocker Tradicional

Bach. Cuevas Cardenas Rubén Vladimir
Bach. Huachaca Peralta Ahmed Edisson

134




“PROPUESTA DE VARIACION GEOMETRICA DE LOS ALVEOLOS DE LADRILLOS BLOCKER Y
KING KONG PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO ACUSTICO EN MUROS DIVISORIOS DEL
DISTRITO DE SAN JERONIMO-CUSCO0-2017”

Tabla 61.
Prueba de ultrasonido en ladrillo Blocker Hexagonal
LONGITUD VELOCIDAD TIEMPO
TIPO DE LADRILLO  MUESTRA (cm) ULTRASONICA (m/seg) (u Seg)
Blocker Hexagonal M-1 11.8 1597.00 73.90
Blocker Hexagonal M-2 12.0 1365.00 87.90
Blocker Hexagonal M-3 11.9 1644.00 72.90
Blocker Hexagonal M-4 11.9 1302.00 91.40
Blocker Hexagonal M-5 11.9 1508.00 78.90
Parametro Promedio 1483.20 81.00
Desviacion estandar 146.82 8.31
Coeficiente de Variacion 9.90% 10.26%
Parametro Caracteristico 1336.38 72.69

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 88. Velocidad Ultrasonica en unidades de ladrillos Blocker Hexagonal
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Tabla 62.
Prueba de ultrasonido en ladrillo Blocker Lente
TIPO DE LADRILLO MUESTRA LOI\(ICGHII;FUD ULTIXESL (());jllCD: :?n /seg) T(I:jls\/leg)o
Blocker Lente M-1 11.7 1154.00 101.40
Blocker Lente M-2 11.7 1060.00 110.40
Blocker Lente M-3 11.9 1063.00 111.90
Blocker Lente M-4 11.7 1521.00 76.40
Blocker Lente M-5 11.7 1690.00 70.40
Parametro Promedio 1297.60 94.10
Desviacién estandar 289.83 19.43
Coeficiente de Variacion 22.34% 20.65%
Parametro Caracteristico 1007.77 74.67

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 89. Velocidad Ultrasonica en unidades de ladrillos Blocker Lente
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Como se puede observar, el ensayo experimental se realizd6 con un total de 30 unidades

distribuidas en seis modelos; tres del tipo King Kong y tres del tipo Blocker, donde cada tipo de

unidad cuenta ensayada presenta propiedades semejantes de transmision de ondas ultrasonicas, lo

que posibilita realizar una comparacion entre los diversos tipos. A continuacion, se muestra el

resumen de la prueba y su comparacion entre ellas.

Tabla 63.
Resumen de la prueba de ultrasonido en los diferentes tipos de ladrillos.
VELOCIDAD TIEMPO VELOCIDAD TIEMPO DE
ULTRASONICA PROMEDIO DE ULTRASONICA RECORRIDO
TIPO DE LADRILLO PROMEDIO RECORRIDO CARACTERISTICA CARACTERISTICO
(m/s) (us) (m/s) (us)
King Kong Tradicional 2810.40 42.80 2724.77 41.61
King Kong Triangular 2035.40 59.82 1769.52 52.43
King Kong Rectangular 801.20 153.02 698.10 134.83
Blocker Tradicional 2259.80 54.00 1934.26 44.64
Blocker Hexagonal 1483.20 81.00 1336.38 72.69
Blocker Lente 1297.60 94.10 1007.77 74.66

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 90. Comparacion de la Velocidad Ultrasénica en los diferentes tipos de ladrillos estudiados
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Con los resultados de esta prueba se pueden establecer vinculos y relaciones con la teoria
consultada, por otra parte la prueba ha sido 1til para tener conocimiento sobre la operacion del
instrumento ultrasoénico Pundit Lab, prueba con la cual se puede confirmar que el ladrillo tipo King
Kong con alveolos modificados (tipo triangular y rectangular) son mas “porosas” respecto al tipo
tradicional por ello las velocidades obtenidas son mas bajas y el tiempo obtenido son inversamente
proporcionales a dicha velocidad. Respecto al tipo Blocker con alveolos modificados (tipo
hexagonal y lente) son también mas porosas respecto al tipo tradicional por ello las velocidades

obtenidas también son mas bajas y por ende el tiempo obtenido son mayores al del tipo tradicional

Podemos sefialar que la prueba de Ultrasonido viene a ser una prueba que brinda rapidez,
facilidad y seguridad en su aplicacion, no obstante, por trabajar con frecuencias que estan fuera
del campo audible fue usado como un complemento de las demas pruebas de laboratorio, lo que

permite aumentar la confiabilidad de los resultados encontrados.

En el estudio se pudo ver que la prueba de Ultrasonido tiene alta capacidad de penetracion y los
resultados de prueba son conocidos inmediatamente, pero por otra parte también se vio algunas
limitaciones del método ultrasénico, como son la geometria de los alveolos en determinados

puntos, el espesor y acabado superficial de las unidades ensayadas.
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6.13. Ensayo de durabilidad mediante maquina de los angeles

Tabla 64.
Resultados de ensayo Analisis granulométrico de ladrillos de arcilla KK Tradicional

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO KING KONG

N° TAMIZ (N° - TRADICIONAL
mm) PESO % PARCIAL % RETENIDO % QUE
RETENIDO (gr) RETENIDO ACUMULADO PASA
2 50.800 0.059 2.103 2.1 97.9
1172 38.100 0.226 8.111 10.2 89.8
1 25.400 0.437 15.707 259 74.1
3/4 19.050 0.316 11.370 37.3 62.7
1/2 12.700 0.277 9.973 473 52.7
3/8 9.525 0.196 7.061 543 45.7
4 4.760 0.239 8.607 62.9 37.1
10 2.000 0.223 8.028 71.0 29.0
20 0.840 0.208 7.467 78.4 21.6
40 0.426 0.158 5.670 84.1 15.9
60 0.250 0.139 4.997 89.1 10.9
100 0.144 0.148 5.324 94.4 5.6
200 0.074 0.098 3.534 98.0 2.0
C 0.057
MF= 7.550
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Figura 91. Curva granulométrica de ladrillos King Kong Tradicional sometidas a
prueba de abrasion por Maquina de los Angeles.
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 65.
Resultados de ensayo Analisis granulométrico de ladrillos de arcilla KK Rectangular

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO KING KONG

N° TAMIZ (N° - RECTANGULAR
mm) PESO % PARCIAL % RETENIDO % QUE
RETENIDO (gr) RETENIDO ACUMULADO PASA
2 50.800 0.000 0.000 0.0 100.0
112  38.100 0.056 1.717 1.7 98.3
1 25.400 0.458 14.079 15.8 84.2
34 19.050 0.409 12.556 28.4 71.6
12 12.700 0.408 12.550 40.9 59.1
3/8  9.525 0.316 9.707 50.6 49.4
4 4.760 0.203 6.240 56.8 43.2
10 2.000 0.397 12.185 69.0 31.0
20 0.840 0.252 7.757 76.8 23.2
40 0.426 0.331 10.164 87.0 13.0
60 0250 0.184 5.664 92.6 7.4
100 0.144 0.126 3.886 96.5 3.5
200  0.074 0.108 3.306 99.8 0.2
C 0.006
3.254 MF= 7.159
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Figura 92. Curva granulométrica de ladrillos King Kong Rectangular sometidas a
prueba de abrasion por Maquina de los Angeles.
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 66.
Resultados de ensayo Analisis granulométrico de ladrillos de arcilla KK Triangular

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO KING KONG

N° TAMIZ (N° - TRIANGULAR
mm) PESO % PARCIAL % RETENIDO % QUE
RETENIDO (gr) RETENIDO ACUMULADO PASA
2 50.800 0.158 4313 43 95.7
112 38.100 0.214 5.843 10.2 89.8
1 25.400 0.418 11.410 21.6 78.4
34 19.050 0.260 7.097 28.7 71.3
12 12.700 0.206 5.616 343 65.7
3/8  9.525 0.237 6.474 40.8 59.2
4 4.760 0.246 6.730 47.5 52.5
10 2.000 0.264 7.209 54.7 45.3
20 0.840 0.529 14.464 69.2 30.8
40 0.426 0.380 10.379 79.5 20.5
60  0.250 0.283 7.743 87.3 12.7
100 0.144 0.252 6.884 94.2 5.8
200  0.074 0.170 4.639 98.8 1.2
C 0.044
3.659 MF= 6.708
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Figura 93. Curva granulométrica de ladrillos King Kong Triangular sometidas a
prueba de abrasion por Maquina de los Angeles.
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 67.
Resultados de ensayo Analisis granulométrico de ladrillos de arcilla Blocker Tradicional

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO BLOCKER

N° TAMIZ (N° - TRADICIONAL
mm) PESO % PARCIAL % RETENIDO % QUE
RETENIDO (gr) RETENIDO ACUMULADO PASA
2 50.800 0.075 1.356 1.4 98.6
112 38.100 0.219 3.982 53 94.7
1 25.400 0.713 12.971 18.3 81.7
34 19.050 0.662 12.050 30.4 69.6
12 12.700 0.801 14.572 44.9 55.1
3/8  9.525 0.541 9.852 54.8 452
4 4.760 0.600 10.909 65.7 343
10 2.000 0.700 12.743 78.4 21.6
20 0.840 0.432 7.859 86.3 13.7
40 0.426 0.209 3.794 90.1 9.9
60  0.250 0.191 3.468 93.6 6.4
100 0.144 0.191 3.474 97.0 3.0
200  0.074 0.101 1.829 98.9 1.1
C 0.063
MF= 7.650

GRAFICO : % ACUMULADO VS Nro. DE MALLA

120.0
100.0
80.0
60.0
40.0
20.0
0.0 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ T "

O O® O 0O O N O O © Ao O ™ AN
Q° Q° Q° K° AQ° IV A0 L o OV 5N Q
ST o8 TP WS T P S

% QUE PASA

N2 TAMIZ (N2 - mm)

Figura 94. Curva granulométrica de ladrillos Blocker Tradicional sometidas a
prueba de abrasion por Maquina de los Angeles.
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 68.
Resultados de ensayo Analisis granulométrico de ladrillos de arcilla Blocker Hexagonal

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO BLOCKER

N° TAMIZ (N° HEXAGONAL
- mm) PESO % PARCIAL % RETENIDO % QUE
RETENIDO (gr) RETENIDO ACUMULADO PASA
2 50.800 0.000 0.000 0.0 100.0
112 38.100 0.235 3.647 3.6 96.4
1 25.400 1.235 19.180 22.8 77.2
3/4  19.050 0.898 13.942 36.8 63.2
172 12.700 0.644 9.998 46.8 53.2
3/8  9.525 0.486 7.553 543 45.7
4 4760 0.608 9.442 63.8 36.2
10 2.000 0.628 9.749 73.5 26.5
20 0.840 0.505 7.839 81.4 18.6
40 0426 0.401 6.230 87.6 12.4
60  0.250 0.253 3.935 91.5 8.5
100 0.144 0.332 5.158 96.7 33
200 0.074 0.130 2.011 98.7 1.3
C 0.085
MF= 7.574
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Figura 95. Curva granulométrica de ladrillos Blocker Hexagonal sometidas a
prueba de abrasion por Maquina de los Angeles.
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 69.
Resultados de ensayo Analisis granulométrico de ladrillos de arcilla Blocker Lente

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO BLOCKER LENTE

N° TAMIZ (N° -
mm) PESO % PARCIAL % RETENIDO % QUE
RETENIDO (gr) RETENIDO ACUMULADO PASA
2 50.800 0.000 0.000 0.0 100.0
112 38.100 0.236 2.946 2.9 97.1
1 25.400 0.965 12.061 15.0 85.0
34 19.050 0.881 11.020 26.0 74.0
12 12.700 0.902 11.275 373 62.7
38 9.525 0.741 9.259 46.6 53.4
4 4.760 0.905 11.311 57.9 42.1
10 2.000 0.751 9.385 67.3 32.7
20 0.840 0.601 7.516 74.8 25.2
40 0.426 0.557 6.963 81.7 18.3
60  0.250 0.507 6.342 88.1 11.9
100 0.144 0.530 6.621 94.7 5.3
200  0.074 0.230 2.881 97.6 2.4
C 0.194
MF= 6.898
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Figura 96. Curva granulométrica de ladrillos Blocker Lente sometidas a prueba
de abrasion por Maquina de los Angeles.
Fuente: Elaboracion propia
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Desarrollada la prueba se observa que las curvas granulométricas obtenidas comparadas con las
curvas de agregados, tienen mayor presencia de material grueso y fino producto de que es un
material compacto el cual es sometido a la prueba, los cuales estan fuera de los parametros de

material pétreos como son el agregado grueso y fino.

Otro aspecto que se puede rescatar es que se observa algunos tramos casi rectos en las curvas
granulométricas con las que se puede inferir que hay discontinuidades o falta de material de
tamafios intermedios, ésto producto de la forma compacta que tiene el ladrillo al iniciar la prueba,
por otra parte, las curvas no tienen tramos o zonas con verticalidad, lo que indica que no hay gran

variacion entre el volumen que retienen las distintas mallas.

El porcentaje que paso6 por el tamiz 200 fue 1.39% en promedio. El limite cuando se trata de
arena es hasta 7 %, por lo que se podria decir que cumple con ciertas exigencias de agregados

finos.

El modulo de finura es 7.26 en promedio, la especificacion de agregados indica que debe estar
entre 2.3 y 3.1. Por lo tanto, si comparariamos con los agregados no cumpliria porque el valor no

esta dentro del rango por lo que se podria inferir que se tiene mayor cantidad de material fino.

La tendencia general de porcentajes de finos que muestran las curvas de la prueba reflejan
enteramente que estos son inferiores a los que se especifica para los agregados, mencionado esto
es importante sefialar que como no existe una normativa sobre el ensayo de maquina de los angeles
en unidades de albafiileria este se desarrollo con el fin de comparar la durabilidad de las unidades

propuestas.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES

Con respecto al andlisis quimico, el contenido de limos favorece el comportamiento del
material, evitando la excesiva contraccion durante el proceso de secado y coccion, al actuar como malla

térmica o elemento anti plastico natural.

Para la absorcion, el RNE establece que las unidades de albaiiileria de arcilla cocida son
aceptadas si la absorcion de éstas no supera el 22%. Segun los resultados alcanzados con este
ensayo para las pruebas en 5 y 24 horas el valor maximo que se obtuvo tanto para el tipo King
Kong y Blocker de alveolos modificados fue de 13.6%, con lo cual se demuestra que estos ladrillos
cumplen con lo que exige el RNE; ademads es necesario recalcar que la variaciéon maxima entre los

valores de absorcion obtenidas es del 3%.

Segun los valores que se obtuvieron con el ensayo de Alabeo el maximo alabeo obtenido en el
tipo King Kong es en el King Kong rectangular que es de 3.30 mm clasificandolo como de TIPO
IV, seguido del King Kong tradicional que tiene 2.22mm clasificdndolo como de TIPO IV, el que
mejor valor tiene es el King Kong triangular que tiene 2.04mm clasificandolo como de TIPO V.
de igual manera para el tipo Blocker se obtiene que el maximo alabeo se obtiene en el tipo Blocker
es el Blocker tradicional que es de 4.70mm clasificaindolo como de TIPO III, seguido del Blocker
hexagonal que tiene 1.90mm clasificandolo como de TIPO V, el que mejor valor tiene es el Blocker
lente que tiene 1.02mm clasificindolo como de TIPO V. Estos resultados de alabeo eran los
esperados, debido a que esta prueba depende de factores como forma de produccion de las unidades
y de la materia prima, variables que se han mantenido constantes en el desarrollo de este trabajo

de investigacion.

El Ensayo de Resistencia a la Compresion y los resultados que con éste se obtuvieron
permitieron observar que los ladrillos del tipo King Kong con alveolos modificados tienen menor
resistencia a la compresion que los tradicionales, mientras que en los ladrillos del tipo blocker de
alveolos modificados tienen mayor resistencia a la compresion que los tradicionales, a los cuales
la Norma Técnica Peruana E.070 permitiria clasificarlos como ladrillos tipo 1 y II. De estos
resultados podemos decir que la distribucion y la forma geométrica de los alveolos de las unidades

de albaiiileria influyen en el Ensayo de Resistencia a Compresion.
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Los resultados que se obtuvieron con el Ensayo de Resistencia en Compresion de Prismas de
Albainileria dan a conocer que los ladrillos del tipo King Kong con alveolos modificados tienen
menor resistencia a la compresion en pilas que los tradicionales, lo mismo ocurrié con las pilas del
tipo blocker, esta falla puede deberse a que en los puntos de apoyo no se colocd los cabezales de

apoyo esto debido a las dimensiones de las muestras como a la maquina de compresion usada.

Se observa que el porcentaje de vacios del ladrillo tipo King Kong tradicional tiene un valor de
27.66%, siendo el ladrillo King Kong triangular el mas préoximo al valor anterior con 26.62% y el
tipo rectangular 37.07%, por el otro lado en el tipo Blocker tradicional se obtiene 54.77% mientras
que el blocker hexagonal y lente tienen 52.79% y 38.81%, considerandose en todos los casos como
unidades huecas ya que no superan el 70% del area bruta que posee la tabla de la unidad de

albaiileria.

Se concluye es posible mejorar el aislamiento actstico de muros a través de la modificacion de
los alveolos de los ladrillos con que éstos se construyen, ademés en la prueba de absorcion de
sonido los valores de aislacion sonora obtenidos de acuerdo a la evaluacion realizada presenta
valor promedio de emisioén sonora de 108 dB, mientras que en el lado receptor tras el muro se
obtiene segun la grafica obtenida para el tipo Blocker de tipo lente tiene una mejor aislacion
acustica en frecuencias intermedias (315 Hz-1250 Hz), mientras que para las frecuencias bajas el
tipo hexagonal y lente no presentan mejorias significativas, teniendo ambos modelos en general
una mejor aislacion acustica respecto al tipo Blocker tradicional. Respecto al tipo King Kong de
tipo triangular tiene una mejor aislacion acustica en frecuencias altas teniendo también algunos
valores aproximados de aislacion del tipo king Kong tradicional para estas frecuencias en este
rango, mientras que para las frecuencias bajas el tipo rectangular presenta mejor aislacion acustico,
teniendo también ambos modelos en general una mejor aislacion acustica respecto al tipo King

Kong tradicional.

Podemos concluir que la prueba de Ultrasonido mediante el instrumento Pundit Lab viene a ser
una prueba rapida y facil que permite observar que la unidad tipo King Kong con alveolos
modificados (tipo triangular y rectangular) son mas “porosas” respecto al tipo tradicional por ello
las velocidades obtenidas son mas bajas y el tiempo obtenido son inversamente proporcionales a

dicha velocidad. Respecto al tipo Blocker con alveolos modificados (tipo hexagonal y lente) son
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también mas porosas respecto al tipo tradicional por ello las velocidades obtenidas también son

mas bajas y por ende el tiempo obtenido son mayores al del tipo tradicional.

En el ensayo de abrasion se observa en las curvas granulométricas algunos sectores de lineas
que son casi rectas continuas siendo indicativo de discontinuidades o de carencia de tamafios
intermedios esto producto por la forma compacta en un inicio del ladrillo, no observandose tramos
de forma vertical en estas curvas mencionadas, siendo indicativo de volumenes altos de similitud
de tamafos, por lo que se puede decir de las graficas granulométricas luego de la prueba de los
angeles es que la unidad se dividiéo en mayores cantidades de partes pequefas con presencia de
partes grandes propios de la naturaleza de la unidad de albafileria al romperse, los cuales estdn

fuera de los parametros de material pétreos como son el agregado grueso y fino.

Los resultados del Ensayo de resistencia al fuego permiten concluir que los muros construidos
con los blocker propuestos tienen una resistencia cercana a los muros construidos con blocker
tradicional, por otra parte, los muros construidos con los nuevos king kong ofrecen una resistencia
superior a la resistencia que poseen los muros construidos con King Kong tradicional. Con este
ensayo es posible ver que la resistencia al fuego que un muro de albaiiileria puede ofrecer se puede

ser influenciada por la geometria de los alveolos de los ladrillos con los que es construido.

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron con los diferentes ensayos que se llevaron a cabo
podemos decir que la capacidad de absorcion de sonido se ve influenciada de manera positiva por
la forma y la distribucion de los alveolos en las unidades de albaiileria, hecho que es corroborado
por la prueba de ultrasonido; por otro lado, la resistencia a la compresion se ve mermada al plantear

nuevas formas de alveolos.

Al igual que la capacidad de absorcion de sonido, la capacidad de resistencia al fuego se ve
influenciada de manera positiva por la forma y distribucion de alveolos que se estudiaron en el

presente proyecto.
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CAPITULO VIII: RECOMENDACIONES

Se recomienda a la universidad la implementacion con equipos y normativas de los laboratorios
de las diferentes escuelas profesionales para fomentar el desarrollo de investigaciones similares a

la realizada en el presente trabajo de pre grado.

Se recomienda a la OEFA y a las municipalidades distritales del Cusco realizar futuros
monitoreos del ruido ambiental donde se considere el tipo de la fuente del ruido y la frecuencia de

este.

Se recomienda a las futuras investigaciones que surjan a partir de este proyecto evaluar como
influye la composicion quimica o la adicién de un material en las unidades de albafiileria de arcilla

cocida.

Se recomienda hacer futuras investigaciones de absorcion de sonido en ladrillos prestando
interés especial en las frecuencias comprendidas entre 100 y 630, debido a que es un rango donde

las unidades de albafiileria presentan la menor capacidad de absorcidon de sonido.
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ANEXOS
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ANEXO 01. PLANOS
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ANEXO 02. CERTIFICADO DE PRUEBAS REALIZADAS EN EL LABORATORIO DE
MECANIDA DE SUELOS Y MATERIALES DE LA E.P. INGENIERIA CIVIL

Bach. Cuevas Cardenas Rubén Vladimir
Bach. Huachaca Peralta Ahmed Edisson 158



“PROPUESTA DE VARIACION GEOMETRICA DE LOS ALVEOLOS DE LADRILLOS BLOCKER Y
KING KONG PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO ACUSTICO EN MUROS DIVISORIOS DEL
DISTRITO DE SAN JERONIMO-CUSCO0-2017”

ANEXO 03. INFORME DE ANALISIS FISICO-QUIMICO DE LA ARCILLA USADA
EN LA FABRICA LATESAN
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83455 del Sr. Rubén Viadimir Cuevasd Cardenas, y por la quimico Verushka
Bustos Villena.
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ANALISIS DE TIERRAS
INFORMACION GENERAL

DATOS GENERALES
Solicitante Rubén Vladimir Cuevas Cardenas
Solicitud de Servicio Carta sin nimero

Fecha de Ingreso

A CERCA DE LA MUESTRA

Tipo de Muestra(s) Tierra

Muestreo ejecutado por No se indica

Envase(s) utilizado(s) Bolsa plastica

Tamario 01 bolsa

Fecha de Recepcion 09/12/2019

Tipo de Analisis Salicitado(s) Composicion quimica, analisis fisicoquimico, composicion granulométrica

- Fecha de Analisis

Determinacion de la composicion quimica elemental por fluorescencia de rayos X.
Determinacion de pH, conductividad eléctrica, salinidad, sélidos totales disueltos,
densidad.

Determinacién granulométrica segun norma ASTM D422.

Meétodos de Andlisis Utilizados

1. INTRODUCCION

El Sr. Rubén Viadimir Cuevas Cardenas, solicité el andlisis de una muestra de tierra
que se utiliza como materia prima en la ladrillera LATESAN, con la finalidad de contar
con informacion que le permita desarrollar la tesis “ Propuesta d variacion geométrica
de los alveolos de ladrillos blocker y King Kong para mejorar el comportamiento
acustico en muros divisorios del distrito de San Jerénimo — Cusco 20177, que
sustentara para optar al grado de ingeniero civil en la Universidad Nacional de San
Antonio Abad de Cusco.

2. METODOLOGIA

2.1. MATERIALES
Se analizé una muestra de tierra, esta fue remitida al laboratorio sin informacion de

procedencia, tipo de muestreo, nombre, u otros datos. Al tratarse de una unica
muestra esta no sera identificada a través de cédigos, y en adelante sera reconocida
bajo la denominacion de “muestra”.

2.2. METODOS

2.2.1. Acondicionamiento de la muestra

Se procedid a verificar el contenido de humedad de la muestra, y se vio por pertinente
permitir el secado del material a temperatura ambiente durante dos dias, transcurrido
este tiempo se procedié de acuerdo con la Norma ASTM D421: Preparacién en seco,
de muestras de suelo para andlisis del tamafio de las particulas y para la
determinacion de las constantes del suelo.
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2.2.2. Analisis de Composicion Quimica Elemental

Se aplico la técnica semi cuantitativa de fluorescencia de rayos X (FRX), se empleé un
equipo portatil de la marca Thermo Scientific™ Niton™ XL3t GOLDD XRF Analyzer,
provisto de un generador de rayos X de anodo de plata que opera a 50 kV y 200 pA,
calibrado en fabrica. Los rayos X fluorescentes producidos en cada punto de analisis
son detectados por un transductor GOLDD (Geometrically Optimised Large area
Silicon Drift Detector). En este estudio se emplearon los cuatro filtros de analisis de
fabrica (high filter, main filter, low filter y light filter) y el modo Test all geo, uno de los
pre establecidos por Thermo Fisher Scientific para el calculo de concentraciones de
elementos quimicos. La duracién de cada analisis fue de 120 s (30 s por filtro). Para el
analisis se colocd la muestra en una probeta sugerida como parte de los consumibles
del equipo, se comprimié el material dentro de la probeta y se cerrd con una lamina de
plastico film, siguiendo el protocolo recomendado por los fabricantes del equipo para
trabajos con material suelto, finalmente se colocé la probeta sobre la ventana del
analizador del equipo de FRX y se procedié a su irradiacién, como resultado del
proceso se obtuvo la composicion quimica elemental en partes por millén (p.p.m) con

un nivel de confianza de 95.5 %

2.2.3. Analisis Fisicoquimico

Los analisis de conductividad eléctrica, sdlidos totales disueltos, salinidad y pH se
realizaron utilizando un medidor de pH/conductividad eléctrica de marca Mettler
Toledo modelo Seven go duo, previamente calibrado con soluciones buffer de pH 2, 7,
10 y solucidén de 1413 uS/cm.

La densidad se determind aplicando la Norma UNE 103-302-94.

La humedad se determiné por pérdida de peso durante el secado en estufa eléctrica
2.2 4. Anélisis Granulométrico por Sedimentacién - Composicién Textural.

Este analisis se realizé sobre la fraccion de material que pasé el tamiz N° 40 de la
serie americana, segun o detallado en la Norma ASTM D422. Se utilizé un hidrémetro
normalizado 152H, graduado para leer gravedad especifica en gramos por litro de la
suspensidon, conforme los requerimientos para hidrometros ASTM E100 y un
termoémetro con precision de 1°C.
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3. RESULTADOS
3.1. Composicién quimica elemental

ACTONDE
GIGAS

DEPARTAMENTO FISiCO -

auiMico

Composicién Quimica Elemental
Mg 8659.56 Cu 78.00 Sc 29.55 Mo 3.77
Al 40385.61 Zn 100.13 Ti 3022.50 Pd 1.02
Si 172334.76 As 13.54 A\ 92.01 Cd 83327.24
P 485.18 Se 0.00 Cr 119.91 Ba 657.56
S 859.39 Rb 38.35 Mn 1156.62 Pb 18.63
Cl 0.00 Sr 378.39 Fe 41719.31 Bi 2.41
K 19812.97 Zr 151.35 Co 82.33 Th 7.74
Ca 58014.08 Nb 8.34 Ni 31.88 U 1.01

Tabla N°® 1; Composicién quimica elemental de una muestra de tierra utilizada como materia prima en la ladrillera

LATESAN. Las concentraciones estan expresadas en partes por millon (ppm).

3.2. Analisis Fisicoquimico.

PARAMETROS ANALIZADOS Muestra
pH 7.81
Conductividad eléctrica (uS/cm) 10.64
Sdlidos Totales Disueltos (p.p.m) 5.32
Salinidad (ppt) .01
Densidad (g/ml) 1.98
Humedad Total (%4) 9.51

Tabla N° 2: Caracteristicas fisicoquimicas de una muestra de tierra utilizada como materia prima en la
ladrillera LATESAN.

3.3. Granulometria por sedimentacién - Composicién textural

Composicién Textural

% Arena

% Limo

% Arcilla

Clase Textural

Textura

8.93

43.54

47.53

Arcillo limosa

Fina

Tabla N® 3. Composicion granulomeétrica de una muestra de tierra ufilizada como materia prima en la
ladrillera LATESAN.
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Grafico N° 1. Composicién granulométrica de una muestra de tierra utilizada como materia

prima en la ladrillera LATESAN.

4. CONCLUSIONES

v' El material analizado es una arcilla limosa que presenta actividad quimica
disminuida

v' El azufre y cloro, elementos quimicos que podrian generar problemas durante o
después del proceso productivo, se encuentran en cantidades no significativas a
nulas.

v En cuanto al comportamiento acido basico, este material se caracteriza por ser
neutro a ligeramente basico, lo que permite sugerir la presencia de carbonatos en
cantidades irrelevantes.

v El contenido de limos favorece el comportamiento del material, evitando la excesiva
contracciéon durante el proceso de secado y coccion, al actuar como malla térmica o
elemento anti plastico natural.

A

Esta ec una copia auténtics imprimitle de un doacurmente
lo dispueste por el Art, 25 de 0SS 570-201
FCh

e autanticidad e egridad pusde sed’  Co ad traves sSigUien
https:/ /tramitedocumentaric.cultura.gob . pe:8181 /fvalidadorDocumental finicio /detalle. jsf = ingrasand

clave:

Bach. Cuevas Cardenas Rubén Vladimir
Bach. Huachaca Peralta Ahmed Edisson 165

| EL Peru Primero |

-3 -



“PROPUESTA DE VARIACION GEOMETRICA DE LOS ALVEOLOS DE LADRILLOS BLOCKER Y
KING KONG PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO ACUSTICO EN MUROS DIVISORIOS DEL
DISTRITO DE SAN JERONIMO-CUSCO0-2017”

ANEXO 04. ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL
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para Ruido” el cual consta de 5 titulos, 25 articulos, 11 disposiciones complementarias, 2
disposiciones transitorias y 1 anexo que forman parte del presente Decreto Supremo.

Articulo 2.- Derogar la Resolucion Suprema N 325 del 26 de octubre de 1957, la
Resolucion Suprema N° 499 del 29 de setiembre de 1960, y todas las normas que se opongan
al presente Decreto Supremo.

Articulo 3.- El presente Decreto Supremo sera refrendado por el Presidente del Consejo de
Ministros, el Ministro de Salud, el Ministro del Interior, el Ministro de la Produccién, el Ministro
de Agricultura, el Ministro de Transportes y Comunicaciones, el Ministro de Vivienda,
Construccién y Saneamiento y el Ministro de Energia y Minas

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los veinticuatro dias del mes de octubre del afio
dos mil tres.

ALEJANDRO TOLEDO
Presidente Constitucional de la Republica

BEATRIZ MERINO LUCERO
Presidenta del Consejo de Ministros

ALVARO VIDAL RIVADENEYRA
Ministro de Salud

FERNANDO ROSPIGLIOSI C.
Ministro del Interior

JAVIER REATEGUI ROSSELLO
Ministro de la Produccion

FRANCISCO GONZALEZ GARCIA
Ministro de Agricultura

EDUARDO IRIARTE JIMENEZ
Ministro de Transportes y Comunicaciones

CARLOS BRUCE
Ministro de Vivienda, Construccion
y Saneamiento

HANS FLURY ROYLE
Ministro de Energia y Minas

REGLAMENTO DE ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA RUIDO
TiTULO |
Objetivo, Principios y Definiciones
Articulo 1.- Del Objetivo
La presente norma establece los estadndares nacionales de calidad ambiental para ruido y

los lineamientos para no excederlos, con el objetivo de proteger la salud, mejorar la calidad de
vida de la poblacién y promover el desarrollo sostenible.

Articulo 2.- De los Principios
Con el propésito de promover que las politicas e inversiones pulblicas y privadas contribuyan
al mejoramiento de la calidad de vida mediante el control de la contaminacion sonora se
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tomaran en cuenta las disposiciones y principios de la Constitucion Politica del Peru, del
Codigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales y la Ley General de Salud, con especial
énfasis en los principios precautorio, de prevencién y de contaminador - pagador.

Articulo 3.- De las Definiciones
Para los efectos de la presente norma se considera:

a) Acustica: Energia mecanica en forma de ruido, vibraciones, trepidaciones, infrasonidos,
sonidos y ultrasonidos.

b) Barreras actsticas: Dispositivos que interpuestos entre la fuente emisora y el receptor
atenuian la propagacién aérea del sonido, evitando la incidencia directa al receptor.

c¢) Contaminacion Sonora: Presencia en el ambiente exterior o en el interior de las
edificaciones, de niveles de ruido que generen riesgos a la salud y al bienestar humano.

d) Decibel (dB): Unidad adimensional usada para expresar el logaritmo de la razén entre
una cantidad medida y una cantidad de referencia. De esta manera, el decibel es usado para
describir niveles de presién, potencia o intensidad sonora.

e) Decibel A (dBA): Unidad adimensional del nivel de presién sonora medido con el filtro de
ponderacion A, que permite registrar dicho nivel de acuerdo al comportamiento de la audicién
humana.

f) Emision: Nivel de presidon sonora existente en un determinado lugar originado por la
fuente emisora de ruido ubicada en el mismo lugar.

g) Estandares Primarios de Calidad Ambiental para Ruido.- Son aquellos que
consideran los niveles maximos de ruido en el ambiente exterior, los cuales no deben
excederse a fin de proteger la salud humana. Dichos niveles corresponden a los valores de
presién sonora continua equivalente con ponderacién A.

h) Horario diurno: Periodo comprendido desde las 07:01 horas hasta las 22:00 horas.

i) Horario nocturno: Periodo comprendido desde las 22:01 horas hasta las 07:00 horas del
dia siguiente.

j) Inmision: Nivel de presién sonora continua equivalente con ponderacion A, que percibe el
receptor en un determinado lugar, distinto al de la ubicacién del o los focos ruidosos.

k) Instrumentos econdémicos: Instrumentos que utilizan elementos de mercado con el
propdsito de alentar conductas ambientales adecuadas (competencia, precios, impuestos,
incentivos, etc.)

1) Monitoreo: Accién de medir y obtener datos en forma programada de los parametros que
inciden o modifican la calidad del entorno.

m) Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente con ponderacion A (L...s): Es el nivel
de presién sonora constante, expresado en decibeles A, que en el mismo intervalo de tiempo
(T), contiene la misma energia total que el sonido medido.

n) Ruido: Sonido no deseado que moleste, perjudique o afecte a la salud de las personas.

o) Ruidos en Ambiente Exterior: Todos aquellos ruidos que pueden provocar molestias
fuera del recinto o propiedad que contiene a la fuente emisora.

p) Sonido: Energia que es trasmitida como ondas de presién en el aire u otros medios
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materiales que puede ser percibida por el oido o detectada por instrumentos de medicion.

q) Zona comercial: Area autorizada por el gobierno local correspondiente para la
realizacion de actividades comerciales y de servicios.

r) Zonas criticas de contaminacion sonora: Son aquellas zonas que sobrepasan un nivel
de presidn sonora continuo equivalente de 80 dBA.

s) Zona industrial: Area autorizada por el gobierno local correspondiente para la
realizacion de actividades industriales.

t) Zonas mixtas: Areas donde colindan o se combinan en una misma manzana dos o mas
zonificaciones, es decir; Residencial - Comercial, Residencial - Industrial, Comercial - industrial
o Residencial - Comercial - Industrial.

u) Zona de proteccion especial: Es aquella de alta sensibilidad acustica, que comprende
los sectores del territorio que requieren una protecciéon especial contra el ruido donde se ubican
establecimientos de salud, establecimientos educativos asilos y orfanatos.

v) Zona residencial: Area autorizada por el gobierno local correspondiente para el uso
identificado con viviendas o residencias, que permiten la presencia de altas, medias y bajas
concentraciones poblacionales.

TiTuLO 1l
De los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
Capitulo 1
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

Articulo 4.- De los Estandares Primarios de Calidad Ambiental para Ruido

Los Estandares Primarios de Calidad Ambiental (ECA) para Ruido establecen los niveles
maximos de ruido en el ambiente que no deben excederse para proteger la salud humana.
Dichos ECA’s consideran como parametro el Nivel de Presién Sonora Continuo Equivalente
con ponderacién A (L...:) Y toman en cuenta las zonas de aplicacién y horarios, que se
establecen en el Anexo N° 1 de la presente norma.

Articulo 5.- De las zonas de aplicacion de los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Ruido

Para efectos de la presente norma, se especifican las siguientes zonas de aplicacién: Zona
Residencial, Zona Comercial, Zona Industrial, Zona Mixta y Zona de Proteccién Especial. Las
zonas residencial, comercial e industrial deberan haber sido establecidas como tales por la
municipalidad correspondiente.

Articulo 6.- De las zonas mixtas

En los lugares donde existan zonas mixtas, el ECA se aplicara de |a siguiente manera:
Donde exista zona mixta Residencial - Comercial, se aplicara el ECA de zona residencial,
donde exista zona mixta Comercial - Industrial, se aplicara el ECA de zona comercial; donde
exista zona mixta Industrial - Residencial, se aplicara el ECA de zona Residencial; y donde
exista zona mixta que involucre zona Residencial - Comercial - Industrial se aplicara el ECA de
zona Residencial. Para lo que se tendré en consideracién la normativa sobre zonificacién.

Articulo 7.- De las zonas de proteccion especial

Las municipalidades provinciales en coordinacién con las distritales, deberan identificar las
zonas de proteccion especial y priorizar las acciones o0 medidas necesarias a fin de cumplir con
el ECA establecido en el Anexo N° 1 de |la presente norma de 50 dBA para el horario diumo y
40 dBA para el horario nocturno.
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Articulo 8.- De las zonas criticas de contaminaciéon sonora

Las municipalidades provinciales en coordinacion con las municipalidades distritales
identificaran las zonas criticas de contaminacién sonora ubicadas en su jurisdiccién y
priorizaran las medidas necesarias a fin de alcanzar los valores establecidos en el Anexo N 1.

Articulo 9.- De los Instrumentos de Gestion

Con el fin de alcanzar los ECAs de Ruido se aplicaran, entre otros, los siguientes
Instrumentos de Gestidon, ademas de los establecidos por las autoridades con competencias
ambientales:

a) Limites Maximos Permisibles de emisiones sonoras;
b) Normas Técnicas para equipos, maquinarias y vehiculos;

c) Normas reguladoras de actividades de construccion y de disefio acustico en la
edificacion;

d) Normas técnicas de acondicionamiento acustico para infraestructura vial e infraestructura
en establecimientos comerciales;

e) Normas y Planes de Zonificacion Territorial,

f) Planes de accion para el control y prevencion de la contaminacion sonora;
g) Instrumentos econdmicos;

h) Evaluaciones de Impacto Ambiental; y,

i) Vigilancia y Monitoreo ambiental de Ruido.

De conformidad con el Reglamento Nacional para la aprobacion de Estandares de Calidad
Ambiental y Limites Maximos Permisibles, aprobado por Decreto Supremo N° 044-98-PCM, se
procedera a revisar y adecuar progresivamente |los Limites Maximos Permisibles existentes,
tomando como referencia los estandares establecidos en el Anexo N° 1 de la presente norma.
Los Limites Maximos Permisibles que se dicten con posterioridad a |la presente norma deberan
regirse por la misma referencia.

Articulo 10.- De los Plazos para alcanzar el estandar

En las zonas que presenten A (L..,-) superiores a los valores establecidos en el ECA, se
debera adoptar un Plan de Accion para la Prevencion y Control de la Contaminacion Sonora
que contemple las politicas y acciones necesarias para alcanzar los estandares
correspondientes a su zona en un plazo maximo de cinco (5) afios contados desde la entrada
en vigencia del presente Reglamento. Estos planes seran elaborados de acuerdo a lo
establecido en el articulo 12 del presente Reglamento.

El plazo para que aquellas zonas identificadas como de proteccion especial alcancen los
valores establecidos en el ECA, sera de veinticuatro (24) meses, contados a partir de la
publicacién de |a presente norma.

El plazo para que aguellas zonas identificadas como de criticas alcancen los valores
establecidos en el ECA, sera de cuatro (04) afos, contados a partir de la publicacion de la
presente norma.

Articulo 11.- De la Exigibilidad
Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido constituyen un objetivo de
politica ambiental y de referencia obligatoria en el disefio y aplicacién de las politicas publicas,
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sin perjuicio de las sanciones que se deriven de la aplicacion del presente Reglamento.
TiTULO I

Del Proceso de Aplicacion de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Ruido

Capitulo 1
De la Gestion Ambiental de Ruido

Articulo 12.- De los Planes de Accion para la Prevencion y Control de la
Contaminacion Sonora

Las municipalidades provinciales en coordinacién con las municipalidades distritales,
elaboraran planes de accion para la prevencion y control de la contaminaciéon sonora con el
objeto de establecer las politicas, estrategias y medidas necesarias para no exceder los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental de Ruido. Estos planes deberan estar de acuerdo
con los lineamientos que para tal fin apruebe el Consejo Nacional del Ambiente - CONAM.

Las municipalidades distritales emprenderan acciones de acuerdo con |os lineamientos del
Plan de Accién Provincial. Asimismo, las municipalidades provinciales deberan establecer los
mecanismos de coordinacidn interinstitucional necesarios para la ejecucién de las medidas que
se identifiquen en los Planes de Accién.

Articulo 13.- De los lineamientos generales
Los Planes de Accién se elaboraran sobre la base de los principios establecidos en el
articulo 2 y los siguientes lineamientos generales, entre otros:

a) Mejora de los habitos de la poblacidn;

b) Planificaciéon urbana;

c) Promocion de barreras acusticas con énfasis en las barreras verdes;

d) Promocion de tecnologias amigables con el ambiente;

e) Priorizacion de acciones en zonas criticas de contaminacion sonora y zonas de
proteccion especial; y,

f) Racionalizacién del transporte.

Articulo 10.- De la vigilancia de la contaminacion sonora

La vigilancia y monitoreo de la contaminaciéon sonora en el ambito local es una actividad a
cargo de las municipalidades provinciales y distritales de acuerdo a sus competencias, sobre la
base de los lineamientos que establezca el Ministerio de Salud. Las Municipalidades podran
encargar a instituciones puiblicas o privadas dichas actividades.

Los resultados del monitoreo de la contaminacién sonora deben estar a disposicion del
publico.

El Ministerio de Salud a través de |a Direccién General de Salud Ambiental (DIGESA)
realizara la evaluacion de los programas de vigilancia de la contaminacién sonora, prestando
apoyo a los municipios, de ser necesario. La DIGESA elaborara un informe anual sobre los
resultados de dicha evaluacion.

Articulo 15.- De la Verificacion de equipos de medicion

El Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad
Intelectual - INDECOP| es responsable de la verificacion de los equipos que se utilizan para la
medicion de ruidos. La calibracion de los equipos sera realizada por entidades debidamente
autorizadas y certificadas para tal fin por el INDECOPI.

Articulo 16.- De la aplicacion de sanciones por parte de los municipios
Las municipalidades provinciales deberan utilizar los valores sefialados en el Anexo N° 1,
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con el fin de establecer normas, en el marco de su competencia, que permitan identificar a los
responsables de la contaminacion sonora y aplicar, de ser el caso, las sanciones
correspondientes.

Dichas normas deberan considerar criterios adecuados de asignacion de responsabilidades,
asi como definir las sanciones dentro del marco establecido por el Decreto Legislativo N° 613 -
Cddigo del Ambiente y Recursos Naturales. También pueden establecer prohibiciones y
restricciones a las actividades generadoras de ruido, respetando las competencias sectoriales.
En el mismo sentido, se podra establecer disposiciones especiales para controlar los ruidos,
que por su intensidad, tipo, duracion o persistencia, puedan ocasionar dafios a la salud o
tranquilidad de la poblacion, aun cuando no superen los valores establecidos en el Anexo N° 1.

Capitulo 2
Revision de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

Articulo 17.- De la revision
La revision de los estandares de calidad ambiental para ruido se realizara de acuerdo a lo
dispuesto en la Primera Disposicion Complementaria del Decreto Supremo N° 044-28-PCM.

TiTULO IV
Situaciones Especiales

Articulo 18.- De las Situaciones Especiales

Las municipalidades provinciales o distritales segun corresponda, podran autorizar la
realizacion de actividades eventuales que generen temporalmente niveles de contaminacion
sonora por encima de lo establecido en los estandares nacionales de calidad ambiental para
ruido, y cuya realizacién sea de interés publico. Cada autorizacion debe definir las condiciones
bajo las cuales podran realizarse dichas actividades, incluyendo la duracién de la autorizacion,
asi como las medidas que debera adoptar el titular de la actividad para proteger la salud de las
personas expuestas, en funcion de las zonas de aplicacion, caracteristicas y el horario de
realizacion de las actividades eventuales.

TiTULO V
De las Competencias Administrativas

Articulo 19.- Del Consejo Nacional del Ambiente
El Consejo Nacional del Ambiente - CONAM, sin perjuicio de las funciones legalmente
asignadas, tiene a su cargo las siguientes:

a) Promover y supervisar el cumplimiento de politicas ambientales sectoriales orientadas a
no exceder los estandares nacionales de calidad ambiental para ruido, coordinando para tal fin
con los sectores competentes, |a fijacién, revisién y adecuacidén de los Limites Maximos
Permisibles; y,

b) Aprobar los Lineamientos Generales para la elaboracion de planes de accidn para la
prevencién y control de la contaminacién sonora.

Articulo 20.- Del Ministerio de Salud
El Ministerio de Salud, sin perjuicio de |las funciones legalmente asignadas, tiene las
siguientes:

a) Establecer o validar criterios y metodologias para la realizacién de las actividades
contenidas en el articulo 14 del presente Reglamento; vy,
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Provincial; y,

c) Elaborar, establecer y aplicar la escala de sanciones para las actividades reguladas bajo
su competencia que no se adecuen a lo estipulado en el presente Reglamento en el marco
establecido por la Municipalidad Provincial correspondiente.

Articulo 25.- De la Policia Nacional
La Policia Nacional del Peru a través de sus organismos competentes brindara el apoyo a
las autoridades mencionadas en el presente titulo para el cumplimiento de la presente norma.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS

Primera.- A efectos de proteger la salud de |a poblacion en ambientes interiores de
viviendas, salones de colegios y salas de hospitales, el Ministerio de Salud podra adoptar los
valores guias de la Organizacion Mundial de |a Salud - OMS que considere pertinentes para
cumplir con este objetivo. Estas podran ser usadas por los gobiernos locales para los fines que
estimen convenientes.

Segunda.- Las Municipalidades Provinciales, a solicitud de las Distritales, deberan realizar
las modificaciones de zonificacidon necesarias para la aplicacion de los Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental para Ruido y de los instrumentos de prevencién y control de la
contaminacion sonora, como parte de las medidas a implementar dentro del Plan de Acciéon
para la Prevencion y Control de Contaminacion Sonora, las cuales podran ser aplicadas antes
de la aprobacion del mismo.

Los cambios de zonificacidon que autoricen las municipalidades provinciales deberan tomar
en cuenta los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido del presente
Reglamento, a fin de garantizar que los mismos no sean excedidos.

Tercera.- Las autoridades ambientales dentro del ambito de su competencia propondran los
limites maximos permisibles, o adecuaran los existentes a los estandares nacionales de calidad
ambiental para ruido en concordancia con el articulo 6 inciso e) del Decreto Supremo N° 044-
98-PCM, en un plazo no mayor de dos (2) afios de publicada la presente norma, de acuerdo a
lo sefialado en el siguiente cuadro:

Entidad Limites Maximos Permisibles

Ministerio de la Produccion Actividades manufactureras y pesqueras
Ministerio de Agricultura Actividades agricolas y agroindustriales
Ministerio de Transportes y Fuentes moviles y actividades de telecomu-
Comunicaciones nicaciones

Ministerio de Vivienda, Actividades de construccion y edificacion

Construccién y Saneamiento

Ministerio de Energia y Minas Actividades de generacién, transmisién y dis-
tribucién de energia eléctrica

Actividades minero metallirgicas e hidrocarburos

Municipalidades Provinciales Actividades domésticas, comerciales y de
servicios

Cuarta.- Las Autoridades Competentes sefialadas en el Titulo V del presente Reglamento
dictaran las normas técnicas para actividades, equipos y maquinarias que generen ruidos,
debiendo tomar como referencia los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
Dichas entidades emitiran en un plazo no mayor de un (1) afio desde |la publicacion del
presente Reglamento, las siguientes normas:

Entidad Norma
Municipalidades Provinciales Normas técnicas para |las actividades domés-
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ticas, comerciales y de servicios.
Ministerio de Transportes y Normas técnicas para fuentes moviles.
Comunicaciones Normas técnicas para materiales de construc-
cién de vias de comunicacion.
Normas técnicas para maquinarias y equipos
utilizados en las actividades de su compe-
tencia.
Ministerio de Vivienda, Normas técnicas para maquinarias y equipos
Construccién y Saneamiento usados en las actividades de construccion.
Normas acusticas para actividades de la
construccion y edificacién.
Normas técnicas para actividades de planea-
miento, construccién y edificacion.
Ministerio de Energia y Minas, Normas técnicas para magquinarias y equipos
en coordinacién con INDECOPI usados en las actividades minero metalurgi-
cas, y energéticas
Ministerio de la Produccion, Normas técnicas para maquinarias y equipos
en coordinacion con INDECOP!| usados en las actividades pesqueras.
Normas técnicas para maquinarias y equipos
usados en las actividades manufactureras.

Los Ministerios y Organismos Publicos podran aprobar otras normas técnicas que
consideren necesarias, con el fin de cumplir con lo establecido en el presente Reglamento.

Quinta.- Las Municipalidades Provinciales deberan emitir, en coordinacién con las
Municipalidades Distritales, las Ordenanzas para la Prevencion y el Control del Ruido en un
plazo no mayor de un (1) afno de la publicacion de la presente norma.

Sexta.- E| CONAM desarrollara en un plazo no mayor de noventa (20) dias las Guias para
la elaboracion de Ordenanzas Municipales para la prevencion y control de ruido urbano.

Sétima.- El Ministerio de Salud, a través de la DIGESA, desarrollara en un plazo no mayor
de un (1) ano los Lineamientos (criterios y metodologias) para |a realizacion de la Vigilancia y
Monitoreo de la contaminacién sonora.

Octava.- El INDECOPI| desarrollara y aprobara las normas metroldgicas referidas a los
instrumentos de medicion para ruidos en un plazo no mayor de un (1) ano.

Novena.- La elaboracién e implementacién de los Planes de Accién para la Prevencién y
Control de Contaminacién Sonora debe respetar los compromisos asumidos entre las
diferentes autoridades ambientales sectoriales y las empresas, mediante las evaluaciones
ambientales tales como Programas de Adecuacion Ambiental (PAMASs), Estudios de Impacto
Ambiental (EIAs), entre otros, segun corresponda.

Décima.- El Ministerio de Educacién promovera la incorporacion de aspectos vinculados a
la prevencién y control de la contaminacion sonora en las curriculas y programas educativos.
Asimismo, promovera la investigacion y capacitacion en temas de contaminacion de ruidos.

Décimo Primera.- Todas las instituciones pulblicas o privadas deberan, en base al presente
reglamento, promover |a conciencia ciudadana para la prevencion de los impactos negativos
provenientes de |a contaminacion sonora.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS
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Primera.- En tanto el Ministerio de Salud no emita una Norma Nacional para la medicién de
ruidos y los equipos a utilizar, éstos seran determinados de acuerdo a lo establecido en las
Normas Técnicas siguientes:

ISO 1996-1:1982; Acustica - Descripcion y mediciones de ruido ambiental, Parte I;
Magnitudes basicas y procedimientos.

ISO 1996- 2:1987: Acustica - Descripcion y mediciones de ruido ambiental, Parte |I:
Recoleccion de datos pertinentes al uso de suelo.

Segunda.- La DIGESA del Ministerio de Salud podra dictar mediante resoluciones
directorales disposiciones destinadas a facilitar la implementacion de los procedimientos de
medicidon y monitoreo previstos en la presente norma, incluyendo las disposiciones para la
utilizacidén de los equipos necesarios para tal fin.

Anexo N° 1

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

VALORES EXPRESADOS

ZONAS DE EN Lacar
APLICACION HORARIO HORARIO
DIURNO NOCTURNO
Zona de Proteccién Especial 50 40
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70
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ANEXO 05. PANEL FOTOGRAFICO

ENAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA DE LA ARCILLA DE LA FABRICA DE
LADRILLOS LATESAN

Ensayo de Limite liquido con uso de la cuchara de _ '
Casa Grande Pesaje de la capsula para contenido de humedad mas

arcilla

PRODUCCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA CON GEOMETRIA DE
ALVEOLOS MODIFICADOS

Fabricacion de boquillas de extrusora segun disefo Produccion de ladrillos con alveolo modificados
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Llenado de horno para coccion de las nuevas Ladrillos cocidos y apilados en las instalaciones del
unidades de albaiiileria laboratorio de mecénica de suelos de la EPIC-
UNSAAC

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

Medida del ancho del ladrillo King Kong Tradicional Realizacion de la prueba de variacion dimensional en
correspondiente a la prueba de variacion dimensional ladrillo King Kong Tradicional
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ENSAYO DE ALABEO

Medida del alabeo de canto en ladrillo King Kong Medida del alabeo de canto en ladrillo Blocker
Tradicional Tradicional

ENSAYO DETERMINACION DE AREA BRUTA Y AREA NETA

Medida de las caras de los ladrillos King Kong Medida de las caras de los ladrillos Blocker
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RESISTENCIA A LA COMPRESION CON CAPING

Compresion de unidades de ladrillo Blocker Compresion de unidades de ladrillo King Kong

COMPRESION AXIAL EN PILAS (PILAS DE ALBANILERIA)

Pilas de ladrillos King Kong y Blocker listos para la Compresion de pilas de tres unidades de ladrillo King
respectiva prueba Kong
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ENSAYO DE ABSORCION EN FRIO

Ladrillos King Kong y Blocker sacados de la poza Prueba de absorcion en caliente
después de 5h de inmersion

CONSTRUCCION DE CAMARA ANECOICA

Vista exterior de camara anecoica
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Instalacidn de primera capa de Instalacidn de primera capa de cartén
tecnopor (e=4") (e=4mm)
Instalacidn de segunda capa de Instalacidn de capa de lana de vidrio
tecnopor (e=1") (e=2")
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Forrado de cdmara con espuma acustica tipo cufia

ENSAYO DE PERDIDA DE TRANSMISION SONORA

Posicionamiento del muro representativo en la Cambio de muros de la camara anecodica
camara acustica.
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ENSAYO DE RESISTENCIA AL FUEGO

Simulacion de un incendio para la prueba de Toma de datos con el pirometro de las temperaturas
resistencia al fuego alcanzadas
ENSAYO DE ULTRASONIDO
Aplicacion del gel en la superficie de las unidades Realizacion de la prueba de ultrasonido

y toma de datos
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ENSAYO DE DURABILIDAD

Medida del alabeo de canto en ladrillo King Kong Medida del alabeo de canto en ladrillo Blocker
Tradicional Tradicional

VARIOS

Verificacion de las pruebas por parte del asesor de la Supervision del técnico encargado del laboratorio
tesis
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Vista de la cdmara acustica interna con los Muro de ladrillo blocker hexagonal que obtuvo
sonometros, parlante y cableado para la interfaz mayor absorcion acustica
Poza usada para la prueba de absorcion, como “Rumas” de los ladrillos King Kong
para la sumersion de los ladrillos antes de los Tradicional

asentados de muros v pilas
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