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LABORATORIO DE ESTRUCTURAS ANTISISMICAS

El Laboratorio de Estructuras Antisismicas del
Departamento de Ingenieria, con mds de 20
afios de experiencia, cuenta con equipo e
instalaciones que permiten la ejecucién de
ensayos estdticos y dindmicos en especimenes a
escala natural o reducida. Se dispone de equipo
para construccién y traslado de especimenes,
montaje de dispositivos, aplicacion de carga,
medicidn, adquisicidn y procesamiento de datos.

En el Laboratorio se desarrollan tres tipos de
actividades:

e Apoyo a los cursos de Pre-Grado y Maestria

o Investigacién en materiales locales para
mejorar su comportamiento sismico

e Servicio Técnico a la Industria de la
Construccion

Los ensayos que habitualmente se realizan son:

Ensayos mecdnicos: compresidn, traccién, flexién, compresién aiagonal, corte, impacto, etc. en distintos
materiales y elementos estructurales.

Carga horizontal monoténica y ciclica en sistemas y componentes estructurales,

Simulacién sismica en modelos a escala natural y reducida.

Verificacién de equipo de aplicacién de carga. Se cuenta con celda de carga patrén calibrada en el
National Standards Testing Laboratory, U.S.A.

Compresidn en probetas estdndar de concreto. Servicio de recojo de probetas de obra.

Determinacién de la calidad del concreto fresco in-situ.

Determinacién de la calidad y uniformidad del concreto endurecido in-situ mediante probetas
diamantinas y esclerometria.

Evaluacidn de la capacidad de estructuras mediante pruebas de carga.

Consultoria en temas de estructuras y de patologia estructural en general.

Cualquier informacién adicional al 460-2870 anexo 259, Directo/fax 261-8889, e-mail ledi@pucp.edu.pe
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COMPORTAMIENTO SiSMICO DE LOS PANELES DRYWALL

Por: Angel San Bartolomé, Ricardo Del Aguila, Ramzy Kahhat y Daniel Lostaunau
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

RESUMEN

Con el financiamiento parcial de la empresa All Interior Supply, se realizaron ensayos de
simulacién sismica en el Laboratorio de Estructuras de la Universidad Catélica con el
objeto de analizar el comportamiento de la tabiqueria drywall y su interaccién con el
portico de concreto armado que lo enmarca. Los ensayos se dividieron en tres grupos:

- Ensayo Ciclico Coplanar al tabique.
- Ensayo Sismico Coplanar al tabique.
- Ensayo Sismico Ortogonal al plano del tabique.

1. INTRODUCCION

Debido al uso masivo que se le viene dando a la tabiqueria drywall en la construccion de
centros comerciales, hospitales y edificios para oficinas, y a que faltan estudios que
muestren el comportamiento del sistema cuando ocurra un sismo, es que en la presente
investigacion se traté de analizar los efectos que producen las cargas sismicas paralelas y
perpendiculares al plano de la tabiqueria drywall.

Para el ensayo ciclico coplanar se utilizé un pértico de concreto armado a escala 1:2, el
cual fue sometido a cargas ciclicas con desplazamiento lateral controlado. En el ensayo
sismico coplanar se utilizé un médulo de dos pisos de concreto armado a escala 1:2, el cual
fue sometido en la mesa vibradora a cargas sismicas paralelas a la direccion de los
tabiques. Para el ensayo sismico ortogonal al plano del tabique se utilizé un pértico de
concreto armado a escala natural, este ensayo se efectué en mesa vibradora y se investigo
principalmente la capacidad de las conexiones para soportar dichos sismos.

2. MONTAJE DEL TABIQUE
Para el montaje del tabique drywall se llevaron a cabo los siguientes pasos:
2.1 MONTAJE DE LA ESTRUCTURA METALICA

Replanteo y Trazo. Esto permite determinar el nimero de placas de yeso a usar, asi como
los diferentes tipos de cortes a realizar en las placas, parantes y rieles. Se utilizan para esta
labor, herramientas tradicionales de construccion tales como: nivel de mano, hilo
marcador, escuadra, 1apiz, escalera, etc.

Instalacién de Rieles y Parantes (Foto 1). Los rieles (perfiles metélicos horizontales) se
instalan en las bases de vigas y en las losas, fijindolas con clavos de % de longitud,
lanzados con una pistola de fulminantes; los espaciamientos entre clavos se normalizaron a
30 cm, la razén fue estandarizar los elementos de fijacién con el fin de obtener
conclusiones futuras. Los parantes (perfiles metédlicos verticales) se ensamblan con los
ricles cada 16” y se fijan entre si con tornillos de 7/16” de longitud. Los parantes que van



en las columnas se conectan a ellas por medio de clavos de 347, espaciados cada 80 cm. Las
herramientas que se usan son: niveles, atornilladora y escuadra.

Foto 1. Montaje de Rieles y Parantes

2.2 MONTAJE DE PLACAS

Corte de la Placa. El corte se hace apoyando la placa sobre una superficie plana, y con la
ayuda de una cuchilla se corta el papel. Luego se presiona ligeramente la placa,
produciendo la fractura de la misma (Foto 2). Las aristas cortadas se suavizan con una lija.

Emplacado. Es importante que la placa se enclentre a unos 10 a 15 mm por encima del
suelo, para evitar problemas de humedad. Las placas se fijan a la estructura metdlica con
tornillos de 1”7, 1 %” 0 1 5/8” @ 16” en el sentido horizontal y 30 cm en el vertical. El
tornillo debe quedar rehundido, sin torcerse ni romper el papel; de ocurrir problemas, se
retira el tomillo y se coloca otro a pocos centimetros, nunca en el mismo orificio. Las
herramientas usadas son un atornillador y uina wincha.

Foto 2. Cortado de la Placa de Yeso.

2.3 TERMINACIONES

Sellado de Juntas y Masillado. Con una capa fina de masilla se cubren las juntas v Ias
cabezas de los tornillos. Se aplica la masilla en las juntas, para luego pegar una cinta de
papel (Foto 3), dejando secar hasta el dia siguiente. Luego, con una espétula de 30 cm, se
coloca otra capa de masilla. Las herramientas utilizadas son las siguientes: masilla, porta
masillas y espétulas.



Foto 3. Terminaciones.

3. ENsAYO CicLico COPLANAR

3.1 DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS

Se realizaron dos ensayos ciclicos: pértico sin drywall (Foto 4) y con drywall (Foto 5). Se
utiliz6 un pértico de concreto armado de dos pisos a escala 1:2 con uniones articuladas en
la zona columna—cimentacién. En el primer ensayo no se instald la tabiqueria, mientras que
en el segundo si, pero s6lo en el primer piso. El ensayo consistié en aplicar
desplazamientos en forma ciclica mediante un actuador dindmico colocado a la altura de la
viga del primer nivel. Los desplazamientos se midieron mediante LVDT (Fig. 1).

Foto 4. Ensayo Estdtico sin Drywall. Foto 5. Ensayo Estatico con Drywall.

En el ensayo sin drywall se realiz6 la fase 0 compuesta por desplazamientos laterales
maximos de 2 mm, mientras que en el ensayo con drywall se realizaron cuatro fases (1, 2,
3y 4) con desplazamientos de 2, 10, 15 y 20 mm, respectivamente.
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Fig. 1: Distribucién de los LVDT (con Drywall)

3.2 RESULTADOS

En la Tabla 1 aparecen los valores maximos de las cargas y desplazamientos registrados en
cada fase, mientras que la rigidez lateral aparece en la Tabla 2.



Tabla 1. Cargas y Desplazamientos Mdximos en cada Fase

Desplazamiento Maximo de cada LVDT (mm)

Fase Fuerza (ton)
DO D1 D2 D3 D4
0 2.010 - - -- - 1.930
1 2.079 0.086 0.307 0.401 1.591 3.075
2 10.137 0.203 4.246 0.868 5.322 8.624
3 15.216 0.227 6.273 1.186 7.684 11.938
4 20.188 0.243 8.488 1.339 10.119 13.416
Nota: La fase 0 corresponde al pértico sin drywall
Tabla 2. Rigideces Laterales (ton/mm)
Pértico sin drywall Portico con drywall 4
(fase 0) (fase 1) Tabique drywall
Rigidez 0.96 1.48 0.52

Comparando la rigidez del tabique drywall con la del pértico (Tabla 2), se observa que la
rigidez del pértico aumenta en 54%. Este aumento es significativo, pero principalmente se
debe a que el portico presenta poca rigidez debido a que: 1) estaba articulado en su base; 2)
fue construido a escala 1:2; y, 3) habia sido ensayado previamente (pértico fisurado). Por
otro lado, para desplazamientos mayores, el tabique falla en las esquinas y deja de
interactuar con el portico, con lo cual, puede afirmarse que para sismos severos se puede
despreciar la accion del tabique. En el caso de sismos moderados, donde los
desplazamientos son menores, puede esperarse un aumento en la rigidez del sistema,
aunque no en la magnitud tan grande como ocasionaria un tabique de albanileria.

Principales Fallas. La forma como fallan las placas es por trituracién localizada en las
esquinas superiores del tabique (Foto 6) debido a su acciéon como puntal diagonal actuante
contra el pértico. Otra zona donde se produce la trituracién de la placa, aunque en menor
grado, es en las uniones entre las placas y los parantes, creandose un huelgo entre el
tornillo de conexién y la placa. Todo el proceso de trituracién se inicia en la fase 2 (10
mm) y se vuelve critico en la fase 3 (15 mm). Una vez que se produce la trituracion en las
esquinas de las placas, se pierde la interaccién portico-tabique.

ot ‘a%

Foto 6. Detalles de la falla por trituracion en las placas en las esquinas del tabique.



En la zona de conexi6n riel-pértico se produce una falla por cizalla del perno (Foto 7) y del
riel (Foto 8), debido al desplazamiento relativo que existié entre el tabique y el pértico (ver
la diferencia de desplazamientos DO y D4 en la Tabla 1).

Foto 7. Falla del perno por cizalla. Foto 8. Cizalla del riel.

4. ENSAYO SisMICO COPLANAR.

Esta parte de la investigacion comprende el desarrollo de dos etapas: ensayo sismico
coplanar sin drywall; y, ensayo sismico coplanar con drywall.

En ambas etapas se aplicé el sismo producido el 31 de mayo de 1970, comprimido en el
tiempo por razones de escala (1:2) del médulo aporticado, variando el desplazamiento
(Dm) y la aceleracién (Am) de la mesa vibradora, para de este modo tratar de representar
sismos moderados y severos. Cabe mencionar que la aceleracion aplicada (Am) equivale a
la mitad de la aceleracién de un sismo real, por razones de escala del médulo aporticado.

Primera Etapa. Fase 0 sin Drywall: Dm = 20 mm y Am = 0.4 g (sismo moderado).

Al culminar esta etapa, se procedid a instalar los paneles drywall en los ejes paralelos al
movimiento del simulador en el primer y segundo piso (Foto 9) para luego dar paso a la
segunda etapa en la cual se transmitié a la mesa vibradora las siguientes senales:

Fase 1 con Drywall: Dm = 20 mm, Am = 0.4 g. Equivale a un sismo moderado.
Fase 2 con Drywall: Dm = 40 mm, Am = 0.75 g. Equivale a un sismo severo.

Fase 3 con Drywall: Dm = 55 mm, Am = 1.00 g. Equivale a un sismo muy severo.
Fase 4: Dm = 55 mm, Am = 1.00 g. Las placas de yeso exteriores fueron removidas.

Foto 9. Vista del Modulo
con Drywall.




En la Tabla 3 se muestra las fuerzas cortantes (Q) y los desplazamientos laterales maximos
(D) alcanzados en las diferentes fases en los dos pisos, mientras que en la Fig.3 se
comparan el comportamiento ante el sismo moderado del médulo con drywall (fase 1) y
sin drywall (fase 0).

Tabla 3. Fuerzas Cortantes y Desplazamientos Médximos para las Diferentes Fases

Fase D1 (mm) D2 (mm) Q1 (ton) Q2 (ton)
0 sin drywall 10.92 20.95 7.85 4.66
1 con drywall 6.31 9.64 8.12 4.03
2 con drywall 20.13 34.58 17.27 10.92
3 con drywall 29.06 50.93 18.45 1L.27

Las fallas observadas, en su mayoria, eran por aplastamiento del drywall en las esquinas
(Foto 10), inicidndose en la fase 1 y volviéndose criticas en la fase 2, en la cual, el efecto
de puntal diagonal que ofrece el drywall desaparece. Véase en la Tabla 3 que si se
multiplican los valores D y Q de la fase 0 por la relacion Am (fase 2 o 3) / Am (fase 0), los
resultados son parecidos al caso sistema con drywall, por lo que se reafirma que ante los
sismos severos puede despreciarse la interaccion drywall-pértico. Ademds, después de
retirar las placas del primer piso, pudo notarse €l pandeo de los parantes intermedios.

Foto 10. Aplastamiento de la placa de yeso en
la esquina superior del primer piso.

Fig. 2: Fuerza Cortante vs. Desplazamiento Relativo en el Primer Piso
] del Médulo con Drywall (fase 1) y sin Drywall (fase 0) B

Tn.

——Sin Drywall.

Fuerza corfante en el primerentrepiso.

— Con Drywall.

Desplazamiento relativo del primer entrepiso. Mm.
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En la Tabla 4 se observa que la capacidad resistente del tabique drywall, a cargas sismicas
perpendiculares a su plano, supera al valor especificado por la Norma E-030 (Ref.2), que
para este caso se indica que la tabiqueria deberé disefiarse para resistir una fuerza sismica
asociada a un porcentaje de su peso (el peso fue 37.8 kg/m®). Adicionalmente, se observa
que en la zona central del tabique, los desplazamientos relativos son considerables, por lo
que se podrian danar las instalaciones sanitarias, eléctricas o electromecédnicas en caso
existieran en su interior, asimismo, podrian caerse los objetos colgados del tabique.

Para determinar el Modulo de Elasticidad “E” para vibraciones ortogonales al plano del
tabique, se us6 la formula proporcionada en la Ref.1, en la cual se proporciona el periodo
de vibrar “T” de una losa simplemente apoyada, en funcién de E, las dimensiones de la
losa, la densidad de masa y el médulo de Poisson. Conociéndose “T” y adoptando un
médulo de Poisson igual a 0.30, se calcul6 en forma indirecta “E = 7400 ton/m>”.

5.2 ENSAYO ESTATICO

Como en el ensayo dindmico no se logré el colapso del tabique, fue necesario realizar otro
tipo de ensayo, con el objetivo de encontrar la capacidad resistente de la tabiqueria. El
ensayo consistié en colocar en posicién horizontal al pértico, de modo tal que sobre €l
actuaban cargas perpendiculares a su plano, proporcionadas por su propio peso y la adicién
paulatina de bolsas de arena (Foto 12).

Foto 12. Vista del Pértico, luego
de terminado el ensayo estatico.

Al final del ensayo se pudo evidenciar una falla fragil. El mecanismo de falla fue el
siguiente: ambos rieles y un parante conectado a una de las columnas, fallaron en sus
elementos de conexién contra el poértico. El parante de la columna opuesta no se
desprendid, pero fallaron los conectores de las placas de yeso. La combinacion de estas
fallas produjo el colapso de la tabiqueria. No se puede decir cual de las dos fallas se
originé primero debido a lo repentino de la falla.

Con la carga méxima registrada (156.5 kg/m®) instantes antes del colapso del tabique y
adoptando un factor de seguridad de 3, se puede establecer que para efectos de disefio ante
cargas perpendiculares al plano de la tabiqueria, cada elemento de fijacién perfil-portico
tiene una capacidad de carga admisible de 12 kg.

5.3. ENSAYOS DE FLEXION EN TUBERIAS

La razén de realizar este ensayo fue la necesidad de verificar si los desplazamientos
medidos en la zona central del tabique drywall durante el ensayo dindmico (Tabla 4), eran
soportados por las tuberias PVC. De esta manera, se realizaron dos ensayos de flexion

8




(Foto 13): el primer espécimen correspondié a un tubo PVC de 47, utilizado en las
instalaciones de desagiie, el segundo espécimen fue un tubo PVC de %7, utilizado en las
instalaciones de agua. Ambos especimenes fueron sometidos a los siguientes
desplazamientos en su centro: 6.3 mm, 8.60 mm, 12.5 mm, 17.80 mm y 22.90 mm.

Foto 13. Vistas de ensayos de flexi6n en
una tuberfa PVC de desagiie.

Luego de los ensayos se puede decir:

- Para un desplazamiento de 8 mm en el centro del tubo de desagiie, se puede producir
deformaciones en sus bordes extremos que hagan fallar la hermeticidad de sus uniones.

- La tuberfa de agua, se comportd bien para cualquier deformacién que la tabiqueria
pueda transmitirle. Por lo tanto no representan problemas a la hora de considerar los
desplazamientos inducidos por el sismo.

6. CONCLUSIONES Y COMENTARIOS
Q Pesoy flexibilidad del tabique drywall.

El tabique drywall utilizado en este proyecto tuvo un peso igual a 38 kg/m®, 5 veces menor
que un tabique de albadileria hecho con ladrillos pandereta, y ademads su gran flexibilidad
permitié que se reacomode a las deformaciones del pértico. Estas son ventajas sismicas
sobre los tabiques tradicionales de albaiiileria, porque a menor peso disminuyen las fuerzas
sismicas y a mayor flexibilidad disminuye la interaccién tabique-pértico. Sin embargo,
debe mencionarse que si bien algunas veces los tabiques de albanileria han perjudicado
sismicamente a la estructura por los problemas que origina su alta rigidez: piso blando,
torsion en planta, columnas cortas, etc. (ver la Ref.3), otras veces han actuado
favorablemente al incrementar la resistencia de los porticos.

0 En sismos severos la rigidez lateral de un pértico de concreto armado no se ve
modificada por la presencia del tabique drywall contenido en el plano del portico.

Lo sefialado se cumple cuando el pértico es sometido a sismos severos, ya que el tabique
deja de interactuar con el pértico debido a que se produce la falla por trituracion en las
esquinas de las placas de yeso (zona de unién viga-columna), perdiéndose €l efecto de
puntal diagonal que ofrece el tabique. Sin embargo, para sismos moderados existe un
aumento en la rigidez del pértico por efecto del drywall, que no llega a ser significativo en
comparacién con el incremento que proporcionan los tabiques de albaiiileria.

En el caso de los experimentos realizados en esta investigacion, el aporte de rigidez lateral
proporcionada por el tabique drywall fue sustancial en comparacion con la rigidez de los
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porticos, pero eso se debid a que los porticos fueron construidos a escala % y habian sido
ensayados previamente mostrando fisuras, mientras que el tabique presentaba secciones
transversales reales en los perfiles y placas de yeso.

a El tabique drywall soporta desplazamientos mayores a los exigidos por la Norma.

El tabique luego de haber sido sometido a distorsiones angulares que estuvieron por
encima de los limites maximos impuestos por la Norma sismica, Ref.2, fall6 por trituracion
en las esquinas de las planchas de yeso, pandeo de algunos parantes, y por cizalla en la
zona de conexién riel-pértico. Sin embargo el tabique conservé su estabilidad. Inclusive,
en el caso de las zonas donde se produjo fallas por cizalla, este anclaje ya no trabaja en la
direccidn paralela al plano del portico pero si en la direccién perpendicular.

Q Acciones sismicas ortogonales al plano del drywall.

Este sistema y sus conexiones son capaces de soportar cargas dindmicas perpendiculares al
plano, superiores a las correspondientes a un sismo de disefio severo en suelo blando
(aceleraciones sismicas de hasta 0.9g). Sin embargo, ante la accién de sismos moderados,
la tabiqueria drywall desarrolla desplazamientos relativos considerables en su zona central,
que pueden traer problemas en los extremos de las instalaciones de desagiies, pudiendo
fallar la hermeticidad de sus uniones, asi como la caida de objetos que cuelgan del tabique,
por lo que en estos casos se recomienda arriostrar en mejor forma la estructura metélica.

0 Linea Futura de Investigacion.

A pesar de que no existia sobrecarga en las vigas y que las secciones transversales de los
parantes eran a escala natural, mientras que la altura del entrepiso era a escala 1:2, los
parantes intermedios fallaron por pandeo. Sin embargo, se desconoce para que nivel de
sismo (leve, moderado o severo) se produjo esta falla, ya que durante los experimentos los
perfiles metélicos estaban ocultos por las planchas. Por lo que es necesario realizar ensayos
en porticos a escala natural, dejando al descubierto la estructura metalica, estos ensayos
permitirian también determinar para que nivel de sismos se produce la falla por cizalla en
la zona de conexidn riel-portico y conocer cudnta rigidez aporta la estructura metalica.

Para determinar la rigidez lateral eldstica que aporta el tabique drywall, es necesario
ensayar un espécimen a escala natural, cuya zona aporticada se encuentre sin fisuras, de
esta manera podria obtenerse para efectos de modelaje estructural, las caracteristicas de un
puntal diagonal equivalente que reemplace al tabique (Ref.3).

Debido a las fallas producidas en las conexiones placa-estructura metalica y estructura
metdlica-poOrtico ante las acciones sismicas coplanares y perpendiculares al plano del
tabique, actuando independientemente, es necesario ensayar ambas acciones en simultineo,
actuando sobre un espécimen a escala natural.

7. REFERENCIAS
1) Vibration Problems in Engineering. Timoshenko, Young and Weaver.

2) Norma Técnica de Edificacion E-030. Diseno Sismorresistente.
3) Andlisis de Edificios. A. San Bartolomé. Fondo Editorial PUCP.

10



Publicaciones Recientes de la Seccién Ingenieria Civil

Publicacién DI-97-02
Danos en estructuras de concreto armado ocacionados por el sismo de Nazca en Noviembre de 1996
Alejandro Munoz P, Antonio Montalbetti S., Marcos Tinman B.

Publicacién DI-98-01

Fuerzas de Disefno y Control de Desplazamientos en la Norma Peruana de Diseno Sismorresistente
Alejandro Munoz P.

Febrero, 1998

Publicacién DI-SIC-98-02

Comentarios a la Norma Técnica de Edificacion E-050, Sueldos y Cimentaciones
Manuel Olcese F, Jorge Zegarra P.

Febrero, 1998

Publicaciéon DI-SIC-99-01

Estudio Experimental de una Técnica de reforzamiento para Edificaciones
Existentes con problemas de columna corta.

Proyecto de Investigacién SENCICO - PUCP

Angel San Bartolomé, Alejandro Muhoz P,

Daniel Quiun, Maricella Duran, César Rivera.

Junio, 1999

Publicacién DI-SIC-2001-01

Fuerzas Sismicas de Diseno para Edificaciones de Albanileria
Alejandro Mufoz

Angel San Bartolomé

Carlos Rodriguez

Enero, 2001

Publicacion DI-SIC-2001-02

Riesgo Sismico de Edificios Peruanos
Alejandro Munoz

Marcos Tinman

Daniel Quium

Enero, 2001

Correspondencia:

Pontificia Universidad Catélica del Pert
Departamento de Ingenieria - Seccion Ing. Civil
Apartado 1761 - Lima - Peru.

Teléfono: 51-1-460-2870 ( ext. 190)
Fax:51-1-463-6181

e-mail: civil@pucp.edu.pe
http: //www.pucp.edu.pe/unid/facul/cing/civil



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Es el Labaratorio de Ingenieria mds antiguo de la
Universidad, ya que fue inaugurado en 1967. El
drea del Laboratorio de Mecdnica de Suelos,
incluyendo oficinas es de 720 m?.

Se cuenta con el equipo exigido por los
estdndares internacionales: balanzas mecdnicas y
electrénicas, hornos, mallas y  tamices,
picnémetros, cucharas de Casagrande,
permedmetros, consolidémetros, martillos vy
moldes de compactacién, densimetro nuclear,
prensa C.B.R. electrdnica, equipo para compresidn
no confinada, cono de arena, equipo de corte,
muestreadores, mdquina de abrasién de Los
Angeles, equivalente de arena, prensa Marshall,
equipos para realizar diversos ensayos en mezclas
asfdlticas,

Adicionalmente se cuenta con un equipo que
permite efectuar ensayos de compresidn triaxial
en especimenes de hasta 100 mm de didmetro.

En el Laboratorio de Mecdnica de Suelos se realizan los siguientes ensayos en suelos, agregados para
concreto y asfalto y mezclas asfdlticas:

I.- ENSAYOS DE CLASIFICACION: Contenido de humedad, peso especifico de sélidos, densidad
natural, andlisis granulométrico (tamizado y sedimentacién), limites de consistencia.

II.- ENSAYOS DE CONTROL: Proctor estdndar y modificado y controles de densidad en el campo.
III.- ENSAYOS PARA DISENO: ‘ C.BR., compresién simple, corte directo.
IV.- ENSAYOS TRIAXIALES: UU, CU y CD en muestras de 35, 50, 70 y 100 mm de didmetro.

V.- ENSAYOS ESPECIALES EN SUELOS: consolidacién, expansién, permeabilidad, compactacién tipo
Harvard, Pinhole Test

VI.- DETERMINACION DE PROPIEDADES DE SUELOS EN EL CAMPO: toma de muestras, descripcién
visual - manual, SPT, auscultacién con cono tipo Peck, pruebas de carga

VI.- AGREGADOS PARA CONCRETO, MORTERO Y ASFALTO: granulometrias, peso especifico y
absorcién, peso unitario volumétrico, impurezas or‘gd'nicas, contenido de arcilla, particulas ligeras,
porcentaje menor que la malla #200, inalterabilidad en sulfato de sodio, abrasién de Los A'ngeles,
equivalente de arena, particulas chatas y alargadas y caras fracturadas; disefio y rotura Marshall, lavado
asféltico y viga Benkelman.

Estos ensayos permiten obtener los pardmetros necesarios para el disefio de edificios, puentes, plantas
industriales, proyectos mineros, obras porfuarias, presas, carreteras, aeropuertos, canales, ‘rer‘r‘aplenes,
taludes, etc. Asimismo, nuestra unidad esté en condiciones de efectuar estudios de Mecdnica de Suelos
completos, para los diferentes proyectos de Ingenieria Civil.

Cualquier informacidn adicional al Tel/Fax 460-4510, o a nuestra direccidn electrdnica : suelos@pucp.edu.pe




