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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, titulado “Analisis comparativo de las
propiedades del ladrillo artesanal de arcilla y el ladrillo adicionando escoria de horno
eléctrico — Distrito de Santa — Ancash — 2017”, se desarroll6 entre los meses de abril
y diciembre del presente afio, con el propdsito de analizar comparativamente las
propiedades del ladrillo artesanal de arcilla y el ladrillo adicionando escoria de horno
eléctrico, fabricados en el distrito de Santa, en la ladrillera Jhossepy, conociendo su
proceso de produccion, asi como también, analizando el producto terminado en el
laboratorio GEOMG S.A.C. para determinar sus propiedades. Se realizd la
comparacion de estas unidades de albafileria mediante la ejecucién de ensayos de

resistencia a la compresion, variabilidad dimensional, absorcion y alabeo.

Las variables independientes evaluadas fueron las propiedades fisicas y mecéanicas
de los ladrillos de arcilla artesanal y las propiedades fisicas y mecanicas de los
ladrillos adicionando escoria de horno eléctrico, teniendo como disefio de

investigacion no experimental, y el tipo de investigacion descriptiva-comparativa.

La poblacién de la presente investigacién fueron las unidades de ladrillos de arcilla
artesanal y ladrillos de arcilla con escoria, contando con una muestra de 80 unidades
de albanileria de acuerdo a la Norma lItintec 331.019.

Utilizandose como instrumentos los protocolos establecidos segun el Laboratorio de
Mecénica de Suelos GEOMG S.A.C., mediante el cual se pudo realizar cada uno de

los ensayos ejecutados.

Concluyendo, que los ladrillos de arcilla fabricados con escoria de horno eléctrico, de
acuerdo a la Norma E 070 y la Norma lItintec 331.017, 331.018 y 331.019 mejoran
cada una de sus propiedades al compararlas con los ladrillos patrones que fabrican
en la ladrillera Jhossepy, sobre todo, aumentando su resistencia a la compresion.

Palabras claves: ladrillo artesanal, escoria, clasificacién, propiedades fisicas y

mecanicas de los ladrillos.



ABSTRACT

The present research work, entitled "Comparative analysis of the properties of clay
brick and brick by adding electric furnace slag - District of Santa - Ancash - 2017",
was developed between the months of April and December of this year, with the
purpose of comparatively analyzing the properties of clay brick and brick by adding
electric furnace slag, manufactured in Santa district, in the Jhossepy brickyard,
knowing its production process, as well as analyzing the finished product in the
laboratory GEOMG SAC to determine its properties. The comparison of these
masonry units was made by performing tests of compressive strength, dimensional

variability, absorption and warping.

The independent variables evaluated were the physical and mechanical properties of
artisanal clay bricks and the physical and mechanical properties of the bricks, adding
electric furnace slag, having as non-experimental research design, and the type of

descriptive-comparative research.

The population of the present investigation was the units of handmade clay bricks and
slag clay bricks, with a sample of 80 masonry units according to Itintec Standard
331.019.

The protocols established by the Soil Mechanics Laboratory GEOMG S.A.C. were
used as instruments, through which each of the executed trials could be determined.

Concluding, that the clay bricks made with electric kiln slag, according to the
Standard E 070 and the Itintec Standard 331,017, 331,018 and 331,019, improve
each one of their properties when compared with the standard bricks that they make

in the Jhossepy brick, on all, increasing its resistance to compression.

Keywords: brick, scoria, classification, physical and mechanical properties of bricks.



INTRODUCCION:
1.1. REALIDAD PROBLEMATICA:

Segun Frias, Sanchez y Uria (2001, p.79), en paises como Espafia, la
produccion del acero genera considerables cantidades de residuos
industriales que representan entre el 15 al 20% de la produccion total de
acero, los cuales son llevados y depositados en vertederos generando asi
multiples problemas economicos y medioambientales a todos los sectores
involucrados. Se han realizado diversos estudios para encontrar distintas
vias de reutilizacion, teniendo como prioridad ser usado como arido de
reciclado. Es por ello que en el sector de la construccion es de suma
importancia generar informacion y métodos donde se tenga como iniciativa
utilizar subproductos industriales que en muchos lugares estdn como
desechos o simplemente ya no le encuentran un adecuado uso.

En el Perq, la investigacion que realizé Quispe (2011, p.7); nos dio a conocer
la informalidad que existe en muchas obras de construccion lo cual se ve
reflejado en la falta de asistencia profesional de un ingeniero Civil que guie y
capacite a los trabajadores a tener la responsabilidad de desempefar su
actividad laboral de manera segura sin exponer su vida y salud, asi como
también, a trabajar con calidad aplicando siempre el correcto proceso
constructivo, ya que en las ladrilleras en donde se producen artesanalmente
ladrillos de arcilla, no cumplen con parametros ni normas establecidas para
elaborar el producto. Tal es el caso del Distrito de Santa en donde existen
diversas ladrilleras que elaboran artesanalmente ladrillos de arcilla, los
cuales son distribuidos a ferreterias aledafias o hacia el lugar en donde seran
empleados.

En Chimbote, Siderpera es la empresa siderargica dedicada netamente a la
fabricacion y comercializacion de productos de acero de alta calidad
contando con un Alto Horno y hornos eléctricos, asi como también con una
moderna colada continua que en conjunto aseguran su total operatividad

produciendo asi un subproducto que es la escoria obtenida de los desechos
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1.2.

de los hornos eléctricos utilizandolos mayormente como materiales para la
elaboracion de cementos siderurgicos.

Debido a la informalidad y a los problemas medioambientales que
presentaron las ladrilleras al fabricar ladrillos de arcilla, es que nacio la idea
de crear una alternativa que opte por utilizar un producto que proviene del
desecho del acero, escoria de horno eléctrico, el cual mediante adiciones en
porcentajes al ladrillo de arcilla los mejoro6 y reforzé y de esta manera se esta
contribuyendo a reducir la contaminacién medioambiental como también a

dar una mejora a la calidad de los materiales de construccion.

TRABAJOS PREVIOS

Esta investigacion es inédita, la misma que no presentd antecedentes en
cuanto a la relacion de variables en estudio, sin embargo existieron
investigaciones con las mismas variables de forma independiente. Es por
ello, que surgié la necesidad de una recopilacibn de antecedentes de la
presente investigacion, las cuales se presentan a continuaciéon: A nivel
internacional, Nicola, (2008, p.143), en su tesis para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, en la Escuela Politécnica Nacional, Quito, con
su investigacion denominada “Utilizacion de escorias y polvos de aceria en la
produccion de bloques y adoquines”, la cual tuvo como objetivo investigar el
beneficio obtenido al agregar escorias y polvos de aceria en la preparacion
del hormigén a ser utilizado en la fabricacion de adoquines y bloques huecos
de hormigédn, por lo tanto, el presente proyecto estuvo regido bajo el tipo de
investigacion experimental. En dicha investigacion se concluyé que la
utilizacion de escorias en la fabricacion de bloques huecos de hormigon
aumenta su resistencia a la compresion, por consecuencia se necesita
menos cantidad de cemento que los blogues comunes, esto significa un
ahorro de cemento y de dinero en el proceso de produccion. Debido a que
los bloques de escoria no cumplen la normativa del Ministerio del Ambiente,
solo se fabricaran bloques huecos de hormigén para paredes divisoras

exteriores con revestimiento e interiores con o sin revestimiento, y asi estos
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no estaran en contacto con el suelo, ni el agua. También tuvo como
conclusién que los metales pesados que contienen las escorias no fueron
encapsulados o retenidos al utilizarlas en la fabricaciobn de bloques, al
contrario, aumenté el contenido de metales pesados. También descubrié que
la utilizacibn de escorias en la fabricacion de adoquines aumenta su
resistencia a la compresion. Pero debido a que los adoquines hechos con
escorias tienen un alto contenido de metales pesados, no se debe fabricar
adoquines con escorias, ya que estos estarian en contacto con el suelo y
expuestos a la lluvia, esto causaria un dafio al medio ambiente. Asi como
también concluyd que los polvos de aceria utilizados en pequefas
cantidades en la fabricacion de bloques para alivianamientos de losas de
hormigbn armado, aumenta o mantiene su resistencia a la compresion.
Debido al contenido de metales pesados, se disefiaron estos bloques para
gue cumplan los requisitos de la clasificacion de bloques huecos de
hormigén para alivianamientos de losas de hormigbn armado. De esta
manera se asegura que estos bloques al estar colocados en las losas,
estaran completamente aislados del suelo y por dltimo concluyé que la
escoria triturada presenta una disminucién de la porcién soluble en &cido del
arido fino menor del 25%, por lo tanto cumple con lo que especifica la norma

INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 1483).

Asi mismo, Fernandez (2015, p.93), en su tesis para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, en la Universidad Politécnica de Cataluia,
Barcelona, con su investigacion denominada “Estudio Preliminar del Uso de
Aridos Siderurgicos como lastre de los molinos de viento”, la cual tuvo como
objetivo realizar un estudio preliminar para mostrar la viabilidad técnica de la
utilizacion de la escoria negra procedente de la fusién de las acerias de
horno eléctrico como lastre en los molinos de viento. Esto se realizé con el
fin de mostrar que el material no conllevara problemas para la estructura del
mastil del molino y que los aspectos técnicos y ambientales no supondran un

problema. Por lo tanto se siguid un disefio de investigacion descriptiva

13



comparativa. Finalmente, en la investigacion se concluyé afirmando en lineas
generales que la utilizacion de la escoria negra es viable como lastre para
molinos de viento sumergidos en el mar, por lo tanto es interesante
profundizar en el estudio de la escoria negra para tal aplicacion porqué
aunque dando menos prestaciones que el producto natural, el hecho de
valorizar un residuo le aporta un plus para reutilizar el residuo con tal fin. Asi
mismo concluy6é que la caracterizacion de las escorias no ha dado como
resultado que la densidad de particula de escoria negra va desde 3,69 a 3,85
Ton/m3. La absorcién obtenida ha estado entre 2,13% y 5,36%, mientras que
los lastres utilizados actualmente rondan el 0,3%. Esta diferencia se debe a
la cavernosidad en los granos de la escoria y no a la absorcion propiamente
dicha. También el precio de la escoria negra es mucho menor el precio de los
productos de alta densidad manufacturados del mineral de hierro. Asi como
también concluyé que la composicion quimica ha sido esperada, destacando
la presencia de 6xidos de hierro, de calcio y de magnesio que forman un
75% del total de elementos que componen la escoria. Y por ultimo, concluyo
gue en cuanto a la comprobacion de que si la muestra de escoria cumple con
la normativa vigente en Catalunya sobre lixiviacion para ser considerada
como valorizable, cabe decir que con los resultados obtenidos podemos decir
gue si excepto en el contenido de Cromo y Zinc. Ya que se analizé a su vez
la lixiviacibn que provoca la escoria en agua de mar, con los valores
obtenidos podemos asegurar que la escoria lixivia menos en agua de mar

que en agua pura.

Del mismo modo, Sepulveda (2006, p.93), en su tesis para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil Quimico, en la Universidad de Chile, con su
investigacion denominada “Utilizacion de Escorias de Fundicion para la
Produccion de Compuestos de Hierro”, la cual tuvo como objetivo realizar el
disefio conceptual de un proceso de produccion de compuestos de hierro a
partir de escorias de fundicion. Por lo tanto se siguid un disefio de

investigacion correlacional. Finalmente, en la investigacion se concluy6é que
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es posible obtener compuestos de hierro a partir de escorias de fundicion.
Para la obtencion de dichos compuestos de hierro se plantearon dos
metodologias, las cuales permiten obtener distintos productos de hierro que
pueden ser utilizados en el mercado. La primera metodologia para la
obtencién de compuestos de hierro es a través de la cristalizacion, via
saturacion con acido sulfurico de la solucion rica obtenida de una etapa
previa de lixiviacibn de la escoria con &acido sulfurico. La segunda
metodologia propuesta corresponde a la precipitacion de compuestos de
hierro con hidréxido de sodio a partir de una soluciéon rica en hierro
proveniente de una etapa de lixiviacion de escoria de fundicién, la cual fue
lixiviada con soluciones de &cido sulfarico menos concentrado que en la
etapa de cristalizacion. Por tal motivo, fue posible obtener una forma
alternativa de uso de escorias de fundicion de cobre. El poder llevar este
proceso productivo a escala industrial implicaria un gran aporte al medio
ambiente, pues se reducirian en un porcentaje la contaminacion producida
por la escoria de fundicion, que actualmente crece dia a dia, y también
significaria un aporte a las fundiciones que actualmente generan escoriay la
acumulan, pues generarian un subproducto con valor econdémico que
mejoraria los ingresos de las empresas.

Asi como también Santacruz (2016, p.92), en su tesis para optar al Titulo de
Magister en Ingenieria Ambiental, en la Universidad Nacional de Colombia,
con su investigacibn denominada “Viabilidad técnica y ambiental de la
utilizacién de una escoria de fundicion como reemplazo parcial de arcilla en
ladrillos ceramicos”, la cual tuvo como objetivo estudiar la viabilidad técnica y
ambiental de la utilizacion de una escoria de fundicién secundaria de plomo
como reemplazo parcial de arcilla en la fabricacion de ladrillos ceramicos.
Por lo tanto se siguid un disefio de investigacion experimental. En dicha
investigacion se concluy6 que la escoria de fundicion secundaria de plomo
objeto de investigacion tiene contenidos importantes de oxidos de hierro, los
cuales le confieren al residuo potencial colorante al ser incorporado en

productos cerdmicos. Otro componente en cantidades apreciables contenido
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en la escoria es el sodio, en forma de carbonatos y sulfatos, que genera en la
escoria caracteristicas fundentes que puede generar un efecto sinterizador
durante la coccién de ceramicos fabricados con adicion de este residuo.
Concluy6 también que un elemento a controlar, no sélo por la incorporacion
del residuo en materiales de construccion, sino para el manejo general de la
escoria, es el plomo, el cual se encuentra en la escoria en cantidades que
oscilan entre el 2 y 6% aproximadamente concluy6é que la maduracién de la
escoria genera una reduccion del potencial hidrégeno (pH) y posiblemente la
oxidacién de sus componentes a estados mas estables; con ello el residuo
alcanza una mayor estabilidad (inmovilizacion) del plomo y el arsénico. La
escoria antes del proceso de maduracion, posee caracter peligroso por
lixiviacibn de plomo y arsénico, y se encuentra apenas bajo el limite de
peligrosidad por corrosividad (potencial Hidrogeno=12,5), incluso en algunas
muestras alcanza a sobrepasar dicho limite. Y por udltimo concluyé que los
ensayos demostraron la viabilidad técnica de incorporar hasta 15% de
escoria en pastas para la fabricacion de ladrillos estructurales de perforacion
horizontal. La contraccion de secado, absorcion de agua y resistencia a la
compresién se vieron mejoradas en los ladrillos preparados con escoria, en
todas las temperaturas evaluadas (900 a 1050°C), en relacién con los
ladrillos control (sin adicion de escoria). Pese a que la contraccién de cocido
en los ladrillos adicionados con el residuo aumentdé con respecto a los
controles, no se presentaron deformaciones que sugieran defectos por dicha
caracteristica.

Siendo de suma importancia recopilar informacién a nivel nacional,
Hernandez (1993, p.142), en su tesis para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, en la Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, con su
investigacion denominada “Comportamiento Estructural de la Mamposteria,
construida con ladrillos de concreto de 14 x 14 x 29, de fabricacion
artesanal”’, la cual tuvo como objetivo conocer el comportamiento de la
albafileria, mediante el ensayo de Pilas y muretes, asi como también

conocer el comportamiento de muros a escala natural sometidos a carga
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lateral. Por lo tanto se siguié un disefio de investigacion experimental
correlacional.

En dicha investigacion se concluy6 que la curva esfuerzo-deformacion de los
muros sujetos a carga lateral en forma casi general es un diagrama
aproximadamente trilineal, es decir tres tramos rectos con diferentes
pendientes cada uno. También concluyé que se considera necesario contar
con ensayos de muros a escala natural con carga lateral ciclica que permitan
determinar diversos pardmetros en la etapa inelastica, tales como: Efecto de
la carga dinamica, ductilidad, degradaciéon de la resistencia, degradacion de

la rigidez e indice de la disipaciéon de la energia.

Asi mismo Barranzuela (2014, p.95), en su tesis para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, en la Universidad de Piura, con su
investigacion denominada “Proceso productivo de los ladrillos de arcilla
producidos en la Region Piura”®, la cual tuvo como objetivo identificar el
proceso de producciéon de las unidades fabricadas en el departamento de
Piura y establecer los resultados obtenidos referente a las propiedades
evaluadas. Obteniendo como resultados, los valores de resistencia a la
compresion de estas unidades, que oscilan entre 50 kg/cm2 y 70kg/cm2,
presentando también una uniformidad, clasificandose asi como tipo | y tipo I,
de acuerdo a la Norma E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones.
Considerandose asi, que estas unidades artesanales son Optimas para su
uso en construcciones de exigencias minimas y de tipo moderado; asi mismo
estas unidades de albafiileria artesanales presentan gran porcentaje de
eflorescencia, a su vez se ha observado que tanto los ladrillos artesanales
como semi-industriales deben ser saturados antes de su uso.

Del mismo modo Angles (2014, p.93), en su tesis para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, en la Universidad Federico Villareal- Lima, con
su investigacion denominada “Comparacion del comportamiento a carga
lateral ciclica de un muro confinado con ladrillos de concreto y otro con

ladrillos de arcilla”, la cual tuvo como objetivo investigar experimentalmente
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las propiedades de ambos ladrillos para clasificarlos segun la Norma Técnica
de Edificacién E.070 para comparar el comportamiento a carga sismica de
dos muros confinados, uno con ladrillos de arcilla y otro con ladrillos de
concreto. Asi como también evaluar y comparar el costo de un muro de
albafiileria para cada variante y determinar la resistencia de la albafiileria de
concreto con fin de incorporar este resultado en la Norma E.070.

Lo que concluyé que los muros confinados se encuentran limitadas por la
poca cantidad de especimenes ensayados, pero, aun asi, constituyen un
indicio del buen comportamiento sismico que se obtuvo en los muros
confinados hechos con los dos tipos de ladrillos analizados. También
concluyo que la resistencia a compresion (f'm) fue similar tanto para las pilas
construidas con ladrillos de arcilla como para las hechas con ladrillos de
concreto. Y por ultimo concluyé que el peso volumétrico de la albafiileria
hecha con ladrillos de concreto (2.2ton/m3) fue 22% mayor que la
correspondiente a la albafileria hecha con ladrillos de arcilla (1.8 ton/m3).
Esto debe preverse cuando se opta por usar ladrillos de concreto en una
edificacion, ya que al aumentar el peso del edificio, se incrementara la fuerza
cortante sismica. Cabe resaltar que estas conclusiones son validas solo para

materiales semejantes a los estudiados en este proyecto.

Teniendo antecedentes locales como los de Espinoza y Morales (2013,
p.130), en su tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, en la
Universidad Nacional Del Santa, con su investigacion denominada
“‘Mejoramiento de las caracteristicas fisico mecanicas de las unidades de
albafiileria artesanal, ladrillo de cemento, con escoria de horno eléctrico
como adicion en el proceso de fabricacién en Nuevo Chimbote”, la cual tuvo
como objetivo la evaluacion fisica mecénica de unidades de albafileria
artesanal, ladrillos de cemento producidos en Nuevo Chimbote, siendo
comparadas con las caracteristicas obtenidas en ladrillos de cemento
utilizando escoria de horno eléctrico como adicibn en el proceso de

fabricacion. Por lo tanto se sigui6 un disefio de investigacién correlacional.
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En dicha investigacion se concluyé que, las unidades de albafiileria
artesanal, ladrillos de cemento, elaborados con escoria como adicion en un
20.3% aumenta la resistencia a la compresion en un 10.04%. Las unidades
de albadileria artesanal, ladrillos de cemento, elaborados con escoria como
agregado en un 50% aumenta la resistencia a la compresion en un 165.5%.
Los ladrillos de Cemento fabricados actualmente, clasifican como unidades
huecas de clase | segun la Norma Técnica E-0.70. La escoria de horno
eléctrico empleada como adicion o agregado solo mejora las caracteristicas
mecanicas y densidad de las unidades. Y por ultimo que la escoria negra de

hornos eléctricos no contribuye a la eflorescencia de las unidades.

Asi mismo Quispe (2016, p.116), en su tesis para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, en la Universidad Cesar Vallejo, con su investigacion
denominada “Propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos de arcilla
fabricados artesanalmente en el distrito de Santa — Ancash - 20167, la cual
tuvo como objetivo determinar las propiedades fisicas y mecénicas de los
ladrillos macizos de arcilla fabricados artesanalmente en el distrito de Santa,
asi como también determinar la variabilidad dimensional y alabeo de los
ladrillos macizos de arcilla fabricados artesanalmente en la localidad de
Santa y proponer mejoramiento de técnicas de fabricacion de los ladrillos
macizos de arcilla fabricados artesanalmente en el distrito de Santa. En dicha
investigacion se concluyé que en la ladrillera Andrea y La Huaca,
demuestran que tienen un elevado porcentaje de variacion dimensional; por
lo tanto las unidades evaluadas son aceptables para la albafiileria de uso
moderado; mientras que al ser sometido al ensayo de alabeo; presentaron un
alabeo minimo de acuerdo a la Norma E.070 y la Norma lItintec (Instituto de
Investigacion Tecnologica Industrial y de Normas Técnicas) 331.017,
estando dentro del rango permisible. Asi como también concluyd que el
proceso de fabricacion de los ladrillos en ambas ladrilleras es netamente
artesanal, lo cual genera que las unidades de albafileria no cumplan con las

Normas lItintec (Instituto de Investigacién Tecnoldgica Industrial y de Normas
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Técnicas) y la Norma E.070, asi también como un porcentaje de 15% a 20%
de su produccion terminada, esta constituido por ladrillos crudos, quemados
0 rajados. En general se ha concluido que las ladrilleras evaluadas, no
cumplen totalmente con los requerimientos minimos establecidos por la
Norma E.070 y la Norma ltintec (Instituto de Investigacion Tecnoldgica
Industrial y de Normas Técnicas) 331.017. Clasificando los ladrillos
elaborados por la ladrillera Andrea en Tipo Il, y a los ladrillos elaborados por

la ladrillera La Huaca en Tipo I.

Asi mismo Barrantes (2016, p.40), en su tesis para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, en la Universidad Cesar Vallejo, con su investigacion
denominada “Efecto del Uso de Cascarillas de Arroz en las Propiedades
Fisicas: Variabilidad Dimensional, Succion, Alabeo y Propiedades
Mecanicas: Resistencia a la Compresion del Ladrillo Ecoldgico”, la cual tuvo
como objetivo determinar el efecto del uso de cascarillas de arroz 6ptimo
sobre las propiedades fisicas y mecéanicas del ladrillo ecolégico. Por lo tanto
se siguio un disefio de investigacion no experimental porque se estudiara el
efecto que causa el uso de cascarillas de arroz agregandole un 5%, 10%,
15% de volumen de agregado grueso en relaciéon para un disefio de mezcla
y correlacional porque observaremos como influye la adicion de la cascarillas
de arroz sobre las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo ecoldgico
agregandole un 5%, 10% y 15% los cuales reforzara el ladrillo ecoldgico
empleando estos ensayos como la resistencia a la compresién, Variabilidad
dimensional, succién y alabeo. En dicha investigacién se concluyé que de
acuerdo a los ensayos de variacion dimensional entre el ladrillo patron con
una dosificacién 1:1/4:3 en pie3 agregandole porcentajes de 5% 10% y 15%
de cascarilla de arroz con respecto al volumen de agregado grueso, la
muestra de 12 ladrillos es de tipo |. De acuerdo a los datos obtenidos en
ladrillo patron el maximo alabeo obtenido es de 3.16mm clasificandolo como
un ladrillo tipo IV. El valor de succién obtenido en el ladrillo con 5% de

cascarilla de arroz es de 39.521 gr/200cm2-min. Debido a los resultados de
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succion en los ladrillos de 5% 10% y 15% de cascarillas de arroz es mayor al

especificado por la norma, lo cual se debe por la porosidad que presentan las

unidades de albafileria, debido a estos resultados seria necesario

humedecer las unidades antes de asentarlas con el fin de que estas no

absorban el agua de la mezcla. El ladrillo con un 15% de cascarilla de arroz

nos da una F'c de 28.04kg/cm2 que segun la norma no clasifica en ningun

tipo de ladrillo por lo que es conveniente eliminarlo.

1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA
1.3.1. LADRILLOS DE ARCILLA

1.3.1.1.

1.3.1.2.

DEFINICION

Moreno (1981, p.1l), manifiesta que los ladrillos son pequefias
piezas ceramicas en forma de paralelepipedo, formadas por
tierras arcillosas, moldeadas, comprimidas y sometidas a una
coccion. Pueden utilizarse en toda clase de construcciones por
ser regulares y de facil manejo.

La Norma Técnica Peruana 331.017 (1978, p.2) denomina al
ladrillo como “la unidad de albafileria fabricada con arcilla,
esquisto arcilloso, o sustancias terrosas similares de ocurrencia
natural, conformada mediante moldeo, prensado o extrusién y
sometida a un tratamiento con calor a temperaturas elevadas

(quema).”

CARACTERISTICAS

Gallegos y Cassabone (2005, p.75), coinciden con la idea que,
para considerar adecuado a un ladrillo, debe cumplir con los
requerimientos de estar bien moldeado y tener lados paralelos,
caras planas en su figura, bordes y angulos agudos, ser poroso
(sin exceso), para lograr adherirse facilmente al mortero, no

conteniendo sales solubles para no dar lugar a la eflorescencia,
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1.3.1.3.

1.3.1.4.

poseer sonido metdlico al ser golpeado con un martillo u otro
objeto similar. También debe mostrar una geometria homogénea
y compacta, sin estar cocido en exceso ya que produciria
cambios en su apariencia mostrandose brillosa, con
deformaciones y grietas.

El Reglamento Nacional de Edificaciones en la Norma E.070
Albafileria (2006, p.298), nos sefiala que como caracteristica, un
buen ladrillo no debe presentar materias extrafias de su
composicién ni en sus superficies 0 en su interior. Tampoco
presentara resquebrajaduras, hendiduras o grietas ni algun

defecto similar que afecte su durabilidad y/o resistencia.

CLASIFICACION

Segun la Norma Técnica Peruana 331.017 (1978, p.2), los
ladrillos de arcilla se clasifican en:

Ladrillo macizo, es el ladrillo que presenta en cualquier seccion
paralela a la superficie de asiento un area neta que equivale al
75% 0 mas de area bruta de la misma seccion.

Ladrillo perforado, es el ladrillo que presenta en cualquier
seccidon paralela a la superficie de asiento un area neta que
equivale a menos del 75% del area bruta de la misma seccion.
Ladrillo tubular, es el ladrilo con huecos paralelos a la

superficie de asiento.

PROPIEDADES

a) MECANICAS
Segun la Norma Técnica Peruana, Itintec 331.017 (1978, p.
5), las propiedades mecanicas de los ladrillos de arcilla son:
Resistencia a la compresion:
“‘Una de las principales propiedades del ladrillo que define el

nivel de calidad estructural que posee, asi como el nivel de
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resistencia que tiene la unidad de albafileria a la intemperie u
otra causa de deterioro.”

Segun la Norma Técnica Peruana 399.613 (2005, p.5) nos
dice que se ensayaran medias unidades secas, de ancho y
altura equivalentes a las de la unidad original, y longitud igual
a media unidad £ 25 mm. Si la capacidad de resistencia del
espécimen excede la capacidad de la maquina, se podra
ensayar piezas menores, con altura y espesor de la unidad
original y longitud no menor de % de la longitud total de la
unidad, y con un area de seccion horizontal bruta no menor
de 90 cm?.

El espécimen de prueba se obtendra por cualquier método de
corte que produzca un espécimen con extremos
aproximadamente planos y paralelos, sin astillas ni rajaduras.
Se deberé ensayar como minimo cinco especimenes.

La Norma Técnica Peruana 399.613 (2005, p.8), también nos
dice que para la velocidad de ensayo, se debe aplicar la
carga, hasta la mistad de la maxima carga esperada, con
cualquier velocidad adecuada, después de lo cual ajustar los
controles de la méaquina de manera tal que la carga
remanente sea aplicada con una velocidad uniforme en no
menos de un minuto ni mas de dos minutos.

La formula que se indicard a continuacion dada por la Norma
Técnica Peruana 399.613 (2005, p.8), calcula la resistencia a
la compresion de cada espécimen, debiendo darse los
resultados con aproximaciéon a 0,01 MPa.

A\
C=%
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Donde:

C: Resistencia a la compresion del espécimen.

W: Maxima carga en N, indicada por la maquina de ensayo

A: Promedio del &area bruta de las superficies de contacto

superior e inferior del espécimen o mm?.

El ensayo de prismas — pilas: Segun Gallegos y Casabonne,
(2005, p. 202) es la propiedad realizada para determinar la
resistencia a la compresion de la albaiiileria, la cual consiste en
colocar una pila de unidades de albafileria asentadas una
sobre otra, con ayuda del mortero.

Segun la Norma E.070, (2006, p.26), los prismas, son
elaborados con la misma consistencia del mortero y humedad
gue poseen los ladrillos en una construccién, se utiliza el mismo
espesor de juntas, siendo esta resistencia caracteristica (f'm)
en pilas, la que se obtiene restando el valor promedio de la

muestra ensayada menos la desviacion estandar.

fm =Pmax/Ab

Donde:
fm : Resistencia a compresion axial (kg/cmz2).
Pmax: Carga maxima que resiste la pila (kg).

Ab  : Area bruta transversal a la fuerza (cm2).

La resistencia a compresion se calculara con la siguiente

expresion:

fm=fm-o

Donde:
fm: Resistencia promedio a la compresion (kg/cmz2)
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b)

f'm: Resistencia caracteristica a la compresién (kg/cm?2)

o : Desviacion Estandar.

Densidad: Segun la Norma lItintec 331.017, (1978, p. 6), es
la propiedad que mediante ensayos se establece la relacion
existente entre la densidad de la unidad de albafileria y sus
otras propiedades; puesto que si la unidad presenta una
mayor densidad, mejor serd su resistencia y tendra una
perfeccibn geométrica 6ptima. Asi mismo, la densidad es
considerada como criterio que permite facilmente, mediante
la realizacion de ensayos, evaluar la calidad en la que se

encuentra el ladrillo.

Donde:
D : Densidad
G3 : Peso seco al horno.

V :Volumen.

FISICAS
Segun la Norma Técnica Peruana, ltintec 331.017 (1978, p.

5), las propiedades fisicas de los ladrillos de arcilla son:

Variabilidad dimensional: Es el resultado de la imperfeccion
geométrica en la construccion de albaiiileria manifestada en
la necesidad de hacer juntas de mortero mayores que las
convenientes; a mayores imperfecciones mayores espesores
de juntas. Las dimensiones de la unidad, se expresan como:
largo x ancho x altura (L x b x h), en centimetros. Para la

albafileria de buena calidad se estima que un espesor de
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juntas de 10 mm a 12 mm es adecuado y suficiente. Se
considera que la resistencia de la albafileria disminuye
aproximadamente en 15% por cada incremento de 3 mm el
espesor de la junta de mortero.

Segun la Norma Técnica Peruana, 399.613 (2005, p.21), se
mediran las unidades individualmente con una regla de acero
graduada, de 30 cm, con divisiones de un milimetro, o un
calibrador que tenga una escala de 25 mm a 300 mm, y que
tenga cabezales paralelos. Para medir ladrillos, bloques de
albafileria o tejas de mayor dimensién se usaran reglas de
acero o calibradores de aproximacion y tamafio requeridos.
La Norma Técnica Peruana, 399.613 (2005, p.21), también
nos dice que se debe medir 10 unidades enteras secas.
Estas unidades seradn representativas de cada lote, e

incluiran los extremos de los rangos de color y tamafio.

ME — MP
Ve ————

ME * 100

Donde:
V : Variabilidad dimensional (%)
ME: Medida especificada por el fabricante (mm)

MP: Medida promedio (mm)

Alabeo: segun la Norma ltintec 331.017, (1978, p. 5), es la
“propiedad que permite determinar la deformacién curvilinea
qgue presentan las unidades de albafiileria en la superficie de
sus caras, siendo concavo o convexo; donde establece que a
un mayor alabeo, mayor sera el espesor de las juntas de
mortero; y hasta se puede producir fallas de traccion por

flexién en la unidad”.
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De acuerdo a la Norma Técnica Peruana 339.613 (2005,
p.22), Los aparatos para realizar este ensayo, puede ser con
una regla graduada de acero con divisiones desde un
extremo, de 1mm, o con una cufia de medicion de 60 mm de
longitud por 12,5 mm de ancho por 12,5 mm de espesor en
un extremo, el que va reduciéndose hasta llegar a cero en el
otro extremo. La cufia debera estar graduada y numerada en

divisiones de 1mm.

FIGURA 1. CUNA PARA MEDIR EL ALABEO

Segun la Norma Técnica Peruana 339.613 (2005, p.22), en
este ensayo, se coloca el borde recto de la regla ya sea
longitudinalmente o sobre una diagonal de una de las caras
mayores del ladrillo. Posteriormente se introduce la cufia en
el punto correspondiente a la flecha maxima y se efectia la
lectura con la precision de 1 mm registrandose el valor
obtenido, su formula es la lectura de la cufia, en milimetros
multiplicado por 100 y el resultado sobre la diagonal del
ladrillo, en milimetros. La tolerancia de alabeos segun la
flecha en el centro o extremo de una arista o diagonal de
cualquier cara del ladrillo no superard& a los valores
siguientes:

Para la calidad 1 es de 2 mm, para la calidad 2 es de 3 mm,
para la calidad 3 es de 5 mm. La concavidad en ladrillos se

caracteriza por una curva en el entorno superior de un punto
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en la cara inferior o superior del ladrillo en el que la tangente
no la atraviesa. Se dice que dicha curva, en el punto dado,
presenta una concavidad hacia el lado donde no se
encuentra la tangente.

La convexidad en ladrillos se caracteriza por una curva o una
superficie, es la zona que se asemeja al exterior de una
circunferencia o una superficie esférica; es el concepto
opuesto a la concavidad.

Segun la Norma Técnica Peruana 339.613 (2005, p.23), se
debe usar como especimenes las 10 unidades seleccionadas
para determinar el tamafio, los cuales se ensayaran tal cual
se los recibe, Unicamente se eliminara con una brocha el

polvo adherido a las superficies.

Absorcion: Segun la Norma Itintec 331.017, (1978, p. 7) es
la propiedad que indica la diferencia que existe entre el peso
de la unidad mojada y el peso de la unidad seca, la cual es
expresada en porcentaje con respecto al peso de la unidad
seca.

Segun la Norma Técnica Peruana 339.613 (2005, p.9), se
ensayaran 5 unidades. Primero se procede a secar y ventilar
los especimenes de prueba y pesar cada uno de ellos. Luego
sumergir parcialmente el espécimen de agua limpia a
temperatura entre 15,5 °C a 30 °C) por el tiempo de 24 horas.
Retirar el espécimen, limpiar el agua superficial con un pafio
y pesar el espécimen. Pesar todos los especimenes dentro
de los cinco minutos siguientes luego de ser retirados del
agua. La férmula dada por la Norma Técnica Peruana
339.613 (2005, p.9), es la siguiente:

Ps — Psgco .

A= 100

Pseco
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1.3.1.5.

Donde:

A : Absorcion (%)
P.S : Peso saturado (g)
P.SECO : Peso seco (g)

Succién: Es la propiedad que segun la Norma Itintec
331.017, (1978, p. 8), no es considerada como requisito
fundamental para la clasificacién de la unidad de albafileria
debido a que todo ladrillo excede el limite permisible; pero es
incluido para aquellas unidades de albadileria que

eventualmente no necesiten ser saturadas con agua.

Eflorescencia: Definida por la Norma Itintec 331.017, (1978,
p.8), como la propiedad que permite determinar la medida del
afloramiento y cristalizacion de las sales solubles que
contiene el ladrillo luego de ser humedecido; visualizandose
comunmente en la apariencia de los muros de albafileria;
pese a ello la eflorescencia no es considerada como requisito
para la clasificacion del ladrillo, pero es recomendable
ejecutarla cuando se trate de acabados de ladrillo visto o en
caso que la albafileria sea sometida a humedad intensa y

constante.

TIPOS

De acuerdo a la Norma ltintec 331.017, (1978, p. 2-3), en sus
propiedades estructurales, el ladrillo se clasificara en, Tipo |,
resistencia y durabilidad muy bajas. Apto para construcciones de
albafiileria en condiciones de servicio con exigencias minimas.
Tipo Il, resistencia y durabilidad bajas. Apto para construcciones
de albafileria en condiciones de servicio moderadas. Tipo llI,

resistencia y durabilidad media. Apto para construcciones de
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1.3.1.6.

1.3.1.7.

albafileria de uso general. Tipo IV, resistencia y durabilidad
altas. Apto para construcciones de albafiileria en condiciones de
servicio rigurosas. Tipo V, resistencia y durabilidad muy altas.
Apto para construcciones de albafileria en condiciones de

servicio particularmente rigurosas.

DIMENSIONES
Las medidas estan de acuerdo a la Norma Itintec 331.017, (1978,
p.5), con las cuales se trabajaran que seran de 9 cm de alto,

13 cm de ancho y 23 cm de largo.

PROCESO DE FABRICACION

De acuerdo a la Guia de buenas practicas para ladrilleras
artesanales, (2010, p.3-9), nos dice para la elaboracion de
ladrillos de arcilla existen ocho procedimientos:

El primer procedimiento es la extraccion de arcilla y tierras,
que se realiza en la zona de produccién, extrayéndose por
excavacion en forma manual de canteras o chacras. El
material conforme es extraido, se lleva en camiones
transportandolo a la zona donde estan ubicados los hornos de
coccion.

El segundo procedimiento es la mezcla que se realiza
manualmente, culminando las labores de labranza, se utiliza
una pala o lampa, preparando asi las fosas de mezclado. La
premezcla de arcilla y arena humedecidas se elabora
amasando con ayuda de manos y pies hasta lograr su
homogeneidad, luego, se deja la masa reposando hasta el dia
siguiente para lograr de ésta manera que los terrones mas
pequefios de arcilla se deshagan y la mezcla sea mas

consistente adquiriendo la textura requerida para su moldeo o
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labranza. Se retiran manualmente las impurezas de arcilla y
tierra como raices de plantas, restos de arbustos y piedras.

El tercer procedimiento es el moldeo o labranza en donde la
mezcla se moldea para darle la forma de la unidad de
albadileria requerida, las cuales pueden ser sélidos o huecos.
Se emplean moldes metalicos o de madera llamados gaveras;
donde sus dimensiones varian de un artesano a otro y de una
region a otra. La arena fina es utilizada para desmoldar,
roseandose al interior de los moldes para luego introducir la
mezcla y posteriormente realizar su retiro, siendo mas rapido
y facil su desmolde. También se realiza el moldeo de
briquetas, las cuales estan compuestas de carbon en polvo y
arcilla, siendo utilizadas como combustible para el proceso de
coccion de los ladrillos; estas briquetas pueden ser cilindrico
pequefio con un solo agujero en el centro o cilindrico grande
con varios agujeros en todo el cuerpo; asi como también
pueden ser rectangulares con las mismas dimensiones de los
ladrillos.

Como cuarto procedimiento estd el secado, en donde las
unidades crudas recién moldeadas, son llevadas a los
tendales, los cuales son espacios abiertos donde se realiza el
secado de las unidades, aprovechando la accion natural del
sol y el viento. Este proceso es realizado hasta que el ladrillo
crudo pierde un 13% de humedad aproximadamente; el cual
se realiza entre cinco a siete dias, dependiendo del clima. A
partir del tercer o cuarto dia, las unidades crudas son giradas
hacia las caras expuestas para un secado homogéneo,
raspando las caras que estan en contacto con el suelo para
evitar que la tierra se adhiera al ladrillo. Para finalizar el
proceso, los ladrillos son colocados apilandose uno encima de

otro para su secado final.
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Como quinto procedimiento es la carga del horno en donde las
unidades ya secas se van acomodando a lo largo del horno
siguiendo la continuidad de la ventana de aireacion. Las
briquetas de carbon son colocadas en la base del horno,
donde primero se colocan los ladrillos enteros simulando una
parrilla y encima son colocadas las briqguetas de carbon en
tres o mas capas. Debajo de esta parrilla estd el canal del
malecon donde se coloca la lefia para el encendido.

A la altura de la parte superior de los lados de la béveda, se
colocan briquetas de carbon en una disposicion apropiada una
al lado de otra a casi todo lo largo y ancho de la seccién del
horno para conseguir un frente de fuego horizontal. Sobre la
boveda armada como malecon de encendido, los ladrillos son
colocados en capas horizontales sucesivas transversalmente
respecto a la anterior (en angulo de 90 grados), descansando
sobre su lado mas largo hasta llenar toda la altura del horno.
En los techos abovedados se realiza el mismo proceso pero
siguiendo la forma de la bdéveda; el armado también se puede
realizar de otra forma, el cual consiste en colocar un ladrillo a
lo largo seguido de un ladrillo a lo ancho, y asi sucesivamente;
dejando una separacion de ladrillo a ladrillo de tres a cinco
milimetros para que el aire y los gases calientes puedan
transportarse y permitir que el fuego y el calor del el proceso
de coccién llegue a todos los extremos del horno. Este
proceso demora dependiendo el tamafio y la capacidad del
horno.

El sexto procedimiento es la coccion el cual es realizado
artesanalmente en su totalidad de acuerdo al criterio de cada
maestro hornero. Este proceso esta divido en dos partes, el
primero es el encendido iniciAndose cuando las briquetas se

encienden en su totalidad, se sella el horno y solo se dejan
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pequefias aberturas en las esquinas superiores para que se
pueda visualizar el avance. Luego inicia el segundo proceso
de quemado donde se trata de mantener el fuego encendido
para que logre la coccion requerida hasta la parte superior del
horno.

Luego, como séptimo procedimiento, esta la descarga del
horno, que se realiza una vez culminado el proceso de
coccion, donde las ventanas de ventilacion del horno se abren
poco a poco logrando asi que las unidades cocidas se enfrien.
El enfriamiento puede durar de cuatro a seis dias,
realizandose por accion de las corrientes de aire, para luego
proceder con la descarga de los ladrillos, la cual demora un
dia menos que el tiempo que es utilizado en cargar estas
unidades.

Por dultimo, el octavo procedimiento es la clasificacion y
despacho en donde los ladrillos son descargados y apilados
alrededor del horno, para luego ser clasificados de acuerdo al
resultado de la coccién, cumpliendo satisfactoriamente con las
caracteristicas requeridas, coloracion rojiza intensa, sonido
metalico, duros, compactos, uniformes en sus dimensiones y
presentar superficies lisas; siendo medianamente cocidos, con
un color menos rojizo; y en crudos las unidades que no han
logrado cocerse Optimamente, las cuales se vuelven a cocer;
a su vez las otras unidades son adquiridas por los

compradores, con precios de acuerdo a su clasificacion.

1.3.2. ESCORIA DE HORNOS ELECTRICOS
1.3.2.1. DEFINICION

Segun Espinoza y Morales (2013, p. 64), es el residuo del acero
que se desecha de los Hornos Eléctricos, siendo llevado a las
Canchas de Aceria por no cumplir con las condiciones de uso para
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1.3.2.2.

1.3.2.3.

obtener una méaxima desulfuracion dentro del proceso de
fabricacion. El exceso contenido de FeO (Oxido de Hierro) en la
escoria, la baja basicidad (CaO/SiO2) < 3.0, y el exceso contenido
de SiO2 (Dioxido de Silicio), hacen inutil su utilizacion en procesos

de Reduccién y Afino.

PROCESAMIENTO

Segun CEDEX (2011, p. 4), el proceso de fabricacion del acero,
tanto comdn como especial, en las acerias de horno de arco
eléctrico se compone de dos etapas: una primera denominada
metalurgia primaria o fusion, donde se produce la fusion de las
materias primas que se realiza en hornos de arco eléctrico y la
segunda denominada metalurgia secundaria o afino del bafo
fundido que se inicia en el horno eléctrico y finaliza en el horno
cuchara. La materia prima empleada para la fabricacion de acero
en horno de arco eléctrico es la chatarra de hierro dulce o acero.
Como elementos auxiliares se pueden cargar también pequefias
cantidades de fundicion, de material de hierro y de
ferroaleaciones. La etapa de fusion incluye una serie de fases
como la oxidacion, dirigida a eliminar impurezas. Al final de todas

estas fases se extraen las escorias negras.

CARACTERISTICAS FISICAS
Segun Espinoza y Morales (2013, p. 64), la apariencia de una

escoria estad condicionada por varios factores presentes en el
proceso mismo de fundicién, de los cuales provienen diferentes
caracteristicas como son: Vidriosa y delgada pues presenta un
alto contenido de SiO2 (Dioxido de Silicio), siendo necesaria
mucha cal para el proceso en acero. Quebradiza, fragil y gruesa

es la escoria con mucha cantidad de cal, no reactiva.
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1.3.2.4. TIPOS
a) ESCORIA NEGRA

CEDEX (2011, p. 4) explica que mediante el proceso de fusion
en el horno de arco eléctrico se obtiene acero liquido v,
nadando sobre su superficie, escoria negra, que se extrae por
una de las puertas del horno. La composicién quimica de la
escoria esta condicionada por el tipo de chatarra utilizada, el
control de las variables de operacidn, etc.
Tras la extraccion de la escoria de horno, su enfriamiento
puede hacerse de diferentes formas:
La escoria se vierte directamente al suelo y se enfria con agua
para que pueda ser recogida y transportada en camiones,
presentando un aspecto muy poroso, de tamafo relativamente
pequefio y en estado vitreo.
Otra de las formas es que se puede verter en un cono de
fundicibn que se coloca debajo de la piquera del horno
eléctrico. La escoria comienza a enfriarse en el cono y se
vierte en una fosa donde se enfria. La escoria obtenida
presenta un aspecto menos poroso que la anterior y es mas
cristalina.
También otra forma es que se vierte un cono de fundicién que
se deja enfriar. En este caso el enfriamiento es el mas lento, y
una vez fria se saca del cono. La escoria obtenida es muy

compacta, con pocos poros, dura y muy cristalina”

b) ESCORIA BLANCA:
“Las escorias blancas, procedentes de la fase de afino, se
caracterizan por su contenido en metales pesados como
cromo, zinc o plomo (inferior 1%) y el reducido tamafio de sus
particulas”. (CEDEX, 2011, p.5)
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1.3.2.5.

1.3.2.6.

1.3.2.7.

PROPIEDADES FiSICAS DE LA ESCORIA NEGRA:

Segun CEDEX, (2011, p. 4), se tiene como propiedades fisicas
de la escoria negra:

Tamafio: En &rido grueso es de 4.76 — 25.0 mm y arido fino 0 —
4.76mm.

Densidad Aparente: Es la relacion de masa y volumen en que se
considera el volumen macizo de las particulas mas el volumen
de poros y huecos. Su densidad Aparente en &rido grueso es de
3.35 Mg/m3y en arido fino es de 3.7 Mg/m3.

Absorcion: Es la masa de agua necesaria para llevar un material
pétreo del estado seco al estado saturado superficialmente seco.
La absorcion en arido grueso es de 3.29% y en arido fino es de
2.84%.

Porosidad: Es la propiedad por el cual todos los cuerpos poseen
en el interior de su masa espacios que se llaman poros o
espacios intermoleculares. La porosidad en el &rido grueso es de
10.5%

Desgaste de Los Angeles: Es para estimar el efecto perjudicial
gue origina a los materiales su grado de alteracion, su baja
resistencia estructural. El Desgaste de Los Angeles en arido

grueso es de 20%.

PROPIEDADES FiSICAS DE LA ESCORIA BLANCA:

Se tiene como propiedades fisicas de la escoria blanca una
Densidad de 2.65 Mg/m3 y Superficie Especifica de 2064
(CEDEX, 2011, p.5).

COMPOSICION QUIMICA DE LA ESCORIA NEGRA:
La composicion quimica de la escoria segun CEDEX, 2011, p.5,
esta condicionada por el tipo de chatarra utilizada, el control de

las variables de operacion, etc. Pueden considerarse como
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1.4.

1.5.

representativos los porcentajes recogidos; Oxido de Calcio (CaO)
22 — 60%, Oxido de Silicio (SiO2) 11 — 37 %, Oxido de Hierro
(FeO) 0.5 — 4%, Oxido Ferroso (Fe;03) 38%, Oxido de Magnesio
(MgO) 4 — 12%, Oxido de Cromo (Cr.03) 1 — 8%, Oxido de
Titanio (TiO2) 0.6 - 2%, Oxido de Manganeso (MnQ) 1 — 4%, +
Oxido de Aluminio (Al,03) 2 — 8% y Oxido de Fosforo (P20s) 0 —
0.2%.

FORMULACION DEL PROBLEMA
¢, Cudl es el resultado del analisis comparativo de las propiedades de los
ladrillos de arcilla artesanal y el ladrillo adicionando escoria de horno

eléctrico — Distrito de Santa — Ancash — 2017?

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La justificacién para la presente investigacion es que se realiz6 con el
propésito de que los fabricantes de ladrillos artesanales de arcilla, tengan
en cuenta que el producto que elaboran, no cuenta con un certificado de
calidad que avale su adecuada fabricacion, por lo que manifiesta un gran
déficit a la calidad para la poblacién que adquiere el producto. Este tema
contribuira a la utilizacion de nuevos residuos como aditivos o agregados
en los materiales de construccion de una forma segura y razonable
logrando una mejora competitiva en productores de ladrillo de arcilla
artesanal ampliando su mercado a nuevos sectores de la poblacion
generando asi, el aprovechamiento de recursos con fines de una economia
sostenible.

Teniendo como alternativa la utilizacion de la escoria en los ladrillos de
arcilla artesanal, se pretende mitigar con los problemas medioambientales
de las ladrilleras informales, contribuyendo asi a emplear la escoria para
un beneficio social, y asi evitar el almacenamiento inadecuado de ésta en
la Empresa SIDERPERU - GERDAU.
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1.6.

1.6.2.

OBJETIVOS
1.6.1.

Objetivo General

Analizar comparativamente las propiedades del ladrillo artesanal de
arcilla y el ladrillo adicionando escoria de horno eléctrico — Distrito de
Santa — Ancash — 2017.

Objetivos Especificos

Determinar las propiedades mecénicas: resistencia a la compresion; y
las propiedades fisicas: variabilidad dimensional, absorcion y alabeo de
los ladrillos de arcilla.

Determinar las propiedades mecdnicas; resistencia a la compresion y
las propiedades fisicas; variabilidad dimensional, absorcion y alabeo del
ladrillo obtenido después de haber afiadido la escoria en un 5%, 10% y
15%, con respecto a los antecedentes obtenidos.

Realizar una charla de capacitacion al personal de la ladrillera
Jhossepy, a fin de mejorar su proceso de elaboracion del ladrillo de

arcilla artesanal.
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ll. METODO
2.1. Disefo de Investigacion

2.1.1. Disefio de Investigacion
La presente es una investigacion (descriptiva-comparativa); descriptiva porque
segun Tresierra (2000, p.5), nos dice que el investigador tomo varias muestras
y realizar4 en cada una de ellas observaciones y también es comparativa,
pues Tresierra (2000, p.5), nos indica que las muestras obtenidas se
analizaron y compararon para ver si son iguales, diferentes o semejantes.
Esta técnica se emple6 dado que se presentan 2 variables independientes, la
primera variable que son las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos
de arcilla artesanal, y la segunda variable que son las propiedades fisicas y

mecanicas de los ladrillos adicionando escoria de horno eléctrico.

2.1.2. Tipo de Estudio
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2.2.
2.2.1.

M, — Xi — (o]}

DONDE:
M1: Unidades de albafiileria de arcilla
Xi: Propiedades fisicas y mecéanicas de los ladrillos de arcilla artesanal

O1: Resultados

M; — Xi — 0;

DONDE:

M2: Unidades de albafileria de arcilla adicionando un 5% de escoria de
horno eléctrico

Xi: Propiedades fisicas y mecéanicas de los ladrillos de arcilla artesanal

O2: Resultados

Ms — Xi =) (o]}

DONDE:

Ms: Unidades de albafileria de arcilla adicionando un 10% de escoria
de horno eléctrico

Xi: Propiedades fisicas y mecéanicas de los ladrillos de arcilla artesanal

Os3: Resultados

M, —h Xi —_ 04

DONDE:

Ma: Unidades de albafiileria de arcilla adicionando un 15% de escoria
de horno eléctrico

Xi: Propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos de arcilla artesanal

Oa4: Resultados

Variables, Operacionalizacion:
Variables:

Primera Variable Independiente: Propiedades fisicas y mecéanicas de los
ladrillos de arcilla artesanal.
Segunda Variable Independiente: Propiedades fisicas y mecanicas de los

ladrillos adicionando escoria de horno eléctrico.
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2.2.2. Operacionalizacion de las variables

DEFINICION ESCALA
VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES | INDICADORES DE
CONCEPTUAL MEDICION
Se analizaron las propiedades
PROPIEDADES _ _
i mecanicas de los ladrillos de
MECANICAS: Son las _
terisi h . arcilla artesanal ya elaborados,
caracteristicas inherentes, _ : :
on dif | realizando ensayos de| PROPIEDADES ReS|stenC|§1'a la Nominal
: ue permiten diferenciar A compresion
VI(D): q P erial  d . resistencia a la compresion de MECANICAS P
un  materia e otro
PROPIEDADES (Materiales 2017, p.1) acuerdo a la Norma Técnica
i ateriales , p.1).
FISICAS ¥ P Peruana E.070 Albafileria.
MECANICAS
DE LOS PROPIEDADES EISICAS Se analizaron las propiedades Variabilidad
: ariabilida .
LADRILLOS DE _ fisicas de los ladrillos de arcilla dimensional Nominal
Son aquellas cualidades
ARCILLA artesanal ya  elaborados,
ARTESANAL gue son mensurables en izand g
realizando ensayos e
un sistema fisico, que bilidad d'y ol PR?:I?SIF(I:D:SDES
variabilida imensional, i .
pueden  cambiar  sin - Absorcion Razon
_ . |absorcion y alabeo de acuerdo
alterar su composicion o
. a la Norma Técnica Peruana
(Materiales 2017, p.1). o i
E.070 Albaiiileria. Alabeo Razon

41




VARIABLE DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES |INDICADORES ESCALA DE
CONCEPTUAL MEDICION
PROPIEDADES
MECANICAS: Son las
. Una vez ya elaboradas las i _
caracteristicas _ o PROPIEDADES | Resistencia a Nominal
VI (2): inherentes, que unidades de albafiileria en la| MECANICAS | la compresion
. . .__|ladrillera Jhossepy,
PROPIEDADES | permiten  diferenciar
) . adicionando un 5%, 10% vy
FISICAS Y |un material de otro
0 ,
MECANICAS | (Materiales 2017, p.1). 15% de escoria de horno
eléctrico, fueron sometidos a
DEL LADRILLO PROPIEDADES d istenci I
ensayos de resistencia a la o
ADICIONANDO | __ o . variabilidad i)
FISICAS: compresion, variabilidad dimensional
ESCORIA DE _ _ _
Son aquellas|dimensional, absorcion vy
HORNO _ _
i cualidades que son|alabeo bajo los protocolos de
ELECTRICO . PROPIEDADES . .
mensurables en unjla Norma Técnica Peruana FISICAS Absorcion Razon
sistema fisico, que|E.070 Albaiiileria.
pueden cambiar sin
alterar su composicion Alabeo Razén

(Materiales 2017, p.1).
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2.3.
2.3.1.

2.3.2.

Poblacién y muestra

Poblacion

Segun Arias (2006, p.81), poblacion es el conjunto finito o infinito de los
elementos con caracteristicas comunes, para los cuales serdn extensivas las
conclusiones de la investigacion. Esta queda limitada por el problema y por los
objetivos del estudio.

La poblacién fue conformada por las unidades de ladrillos artesanales de
arcilla y ladrillos de arcilla con escoria. Teniendo como dimensiones: 23 cm de
largo, 13 cm de ancho y 9 cm de alto, segun las caracteristicas dadas por la
norma ltintec 331.017 (1978, p.5).

Muestra

Segun la Norma Itintec 331.019 (1978, p.1), la muestra es el grupo de ladrillos
extraidos al azar del lote con la finalidad de obtener la informacion necesaria
gue permite apreciar las caracteristicas de ese lote.

Solo se aceptaran para la realizacion de ensayos los lotes que satisfagan las
condiciones generales indicadas en la Norma de Requisitos. Se escogeran
ladrillos enteros que sean representativos del lote del cual fueron
seleccionados.

Segun la Norma Itintec 331.019 (1978, p.2), nos indica que para cada lote de
50000 ladrillos se realizara la secuencia “A” de ensayos, y en ésta secuencia
“A” nos especifica que para los ensayos de Variabilidad Dimensional y Alabeo
se analizan 10 unidades de ladrillos, para resistencia a la compresion se

tienen 5 unidades de ladrillos y para absorcién son 5 unidades de ladrillos.

Tabla N° 01. NUmero de muestras.

ENSAYOS SECUENCIA “A”
DIMENSIONES Y ALABEO 10
RESISTENCIA A LA COMPRESION 5
ABSORCION 5

(Fuente: Norma ltintec 331.019, 1982, p. 2
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Mediante el siguiente cuadro se detallardn los porcentajes de adiciones de
escoria empleados para el ladrillo de arcilla, asi como también los ensayos

realizados para cada uno de ellos.

Tabla N°02. Poblacion y muestra

LADRILLO ARTESANAL
DE ARCILLA 0% DE 5 10 S)
ESCORIA

LADRILLO
ADICIONANDO 5% DE 5 10 5
ESCORIA

LADRILLO
ADICIONANDO 10% DE 5 10
ESCORIA

LADRILLO
ADICIONANDO 15% DE 5 10 5
ESCORIA

Total de unidades 20 40 20 80

Fuente: Elaboracion Propia.

Para analizar el ladrillo sin ningun porcentaje de adicidbn de escoria, se
tomaron 5 unidades para realizar el ensayo de resistencia a la compresion, 10
unidades para realizar la variabilidad dimensional y el alabeo; y 5 unidades

para realizar el ensayo de absorcion.

44



2.4,
2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

Para analizar el ladrillo con el 5% de adicion de escoria, se tomaron 5
unidades para realizar el ensayo de resistencia a la compresion, 10 unidades
para realizar la variabilidad dimensional y el alabeo; y 5 unidades para realizar

el ensayo de absorcion.

Para analizar el ladrillo con el 10% de adicion de escoria, se tomaron 5
unidades para realizar el ensayo de resistencia a la compresion, 10 unidades
para realizar la variabilidad dimensional y el alabeo; y 5 unidades para realizar

el ensayo de absorcion.

Para analizar el ladrillo con el 15% de adiciébn de escoria, se tomaron 5
unidades para realizar el ensayo de resistencia a la compresién, 10 unidades
para realizar la variabilidad dimensional y el alabeo; y 5 unidades para realizar

el ensayo de absorcion.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnica de recoleccion de datos

La técnica seleccionada que determinaron las propiedades fisicas y
mecénicas de los ladrillos de arcilla adicionando escoria de horno eléctrico
fabricados artesanalmente en el distrito de Santa, fue la observacion, pues se
recogieron datos obtenidos en el laboratorio mediante uso de protocolos de

acuerdo a la norma usada.

Instrumentos de recoleccion de datos

Se usaron protocolos de acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas E.070
Albanileria, Norma Itintec 331.017 y la Norma Técnica Peruana 399.613, las
cuales nos indican los procedimientos correspondientes para realizar

correctamente un ensayo de un ladrillo.

Validez y confiabilidad del instrumento

No requirié validacién por juicio de expertos debido a que son formatos
estandarizados segun las Normas Técnicas Peruanas E.070 Albafileria,
Itintec 331.017, 331.018, 331.019.
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2.5.

2.6.

Método de analisis de datos

Fue descriptivo porque mediante cuadros de doble entrada, se procesaron los
resultados obtenidos en el laboratorio mediante protocolos y se realizaron los
respectivos ensayos determinando los resultados de las propiedades fisicas y
mecanicas de los ladrillos de arcilla artesanales; bajo la Norma E.070 y la
Norma Itintec 331.017.

Aspectos éticos

En aspectos éticos, el investigador asumio el compromiso de presentar con
total veracidad y confiabilidad, los resultados obtenidos.

En el estudio de investigacion, se garantiza autenticidad y originalidad en el
desarrollo y recopilacién de la informacion sin haber duplicidad de resultados.

46



I1l. ANALISIS
DE
RESULTADOS



lll. RESULTADOS
3.1. Propiedades mecanicas y fisicas de los ladrillos de arcilla (Patrén)
En el desarrollo del presente, como objetivos especificos se muestran los
resultados de los ensayos realizados al ladrillo de arcilla artesanal (Patrén).
3.1.1. Propiedades mecanicas
a) Resistencia ala Compresion
Tabla N°03. Ensayo De Resistencia a la Compresion (Ladrillo Patrén)

LADRILLO DE ARCILLA PATRON

IDENTIFICACION DIMENSIONES (cm.) AREA BRUTA
ESPECIMEN L A H (cm?)
1 21.10 1157 8.32 244.13
2 21.00 11.70 8.23 245.70
3 21.10 11.92 8.33 251.51
4 21.25 11.92 8.42 253.30
5 21.15 11.75 8.38 248.51

IDENTIFICACION P max. f'b - BRUTA SEGUN NTP ITINTEC
331.017
ESPECIMEN (Kg) (kg/cmz) Minimo = 60 daN/cm?2
1 20897.28 85.60 Si cumple
2 22444.00 91.35 Si cumple
3 22112.21 87.92 Si cumple
4 21731.74 85.79 Si cumple
5 22121.15 89.01 Si cumple

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C
Elaboracién Propia



La tabla N°03 muestra a las 5 unidades de albafiileria de arcilla patrén a las
cuales se les realiz6 el ensayo de resistencia a la compresion, presentando
como resultado un 87.93 Kg/cm?.

3.1.2. Propiedades fisicas
a) Variabilidad Dimensional

Tabla N°04. Ensayo de Variabilidad Dimensional (Ladrillo Patron)

ME — MP ME
L A H
V: VARIABILIDAD DIMENSIONAL (%)
ME: MEDIDA ESPECIFICADA POR EL FABRICANTE (cm) 23 13 9
MP: MEDIDA PROMEDIO (cm)

21.21 11.82 8.46

15cm =44 Si cumple
9.09 15cm =16 Si cumple
5.96 10cm =48 Si cumple

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C
Elaboracion Propia
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La tabla N°04 muestra a las 10 unidades de albafileria de arcilla patrén a las
cuales se les realizé el ensayo de variabilidad dimensional, presentando como
resultado que en su largo presenta 7.78%, en su ancho 9.09% y su altura
5.96%.

b) Absorcién

Tabla N°05. Ensayo de Absorcion (Ladrillo Patron)

ABSORCION EN LADRILLOS

LADRILLO DE ARCILLA PATRON, 5 UNIDADES

1 4071.10 3560.50 14.34 Si cumple
2 4197.00 3678.90 14.08 Si cumple
3 3945.50 3361.80 17.36 Si cumple
4 4288.30 3789.50 13.16 Si cumple
5 4218.80 3674.10 14.77 Si cumple

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C
Elaboracién Propia

La tabla N°05 muestra a las 5 unidades de albafiileria de arcilla patrén, a las
cuales se les realizo el ensayo de absorcion, presentando como resultado
un 14.74%.
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3.2.

c) Alabeo
Tabla N°06. Ensayo de Alabeo (Ladrillo Patrén)

LADRILLO DE ARCILLA PATRON, 10 UNIDADES

1 1 - 3 -
2 1 - - -
3 1 - 3 -
4 2 - 3 -
5 1 - 3 -
6 2 - 2 -
7 2 - 3 -
8 1 - - -
9 1 - - -
10 2 - 3 -

Hasta 10mm .
. Si cumple
maximo.
Hasta 10mm .
. Si cumple
maximo.

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C

Elaboracion Propia

La tabla N°06 muestra a las 10 unidades de albafiileria de arcilla patron a
las cuales se les realizé el ensayo de alabeo, presentando un resultado

concavo que tiene 0.60mm y como resultado convexo no presenta.

Propiedades mecénicas y fisicas de los ladrillos de arcilla con 5% de
Escoria de horno eléctrico

En el desarrollo del presente, como objetivos especificos se muestran los
resultados de los ensayos realizados al ladrillo de arcilla artesanal con 5% de

escoria de horno eléctrico.
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3.2.1. Propiedades mecéanicas

a) Resistencia ala compresion

Tabla N°07. Ensayo De Resistencia a la Compresion (Ladrillo 5% - escoria)

LADRILLO DE ARCILLA, 5 % DE ESCORIA DE HORNO ELECTRICO

IDENTIFICACION DIMENSIONES (cm.) AREA BRUTA
ESPECIMEN L A H (cm?)
1 22.82 12.71 8.80 290.04
2 22.87 12.86 8.76 294.11
3 22.87 12.83 8.67 293.42
4 22.82 12.78 8.84 291.64
5 22.88 12.87 8.83 294.47

IDENTIFICACION P max. b - BRUTA SEGUN NTP
ITINTEC 331.017
ESPECIMEN (Kg.) (kg/cm?) Mg;::/%m 260
1 29113.69 100.38 Si cumple
2 27319.61 92.89 Si cumple
3 30593.86 104.27 Si cumple
4 28217.64 96.76 Si cumple
5 29559.73 100.38 Si cumple

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C

Elaboracién Propia

La tabla N°07 muestra a las 5 unidades de albaiileria de arcilla con el 5% de

escoria de horno eléctrico, a las cuales se les realiz6 el ensayo de resistencia

a la compresion, presentando como resultado un 98.93 Kg/cm?.



3.2.2. Propiedades fisicas
a) Variabilidad Dimensional
Tabla N°08. Ensayo de Variabilidad Dimensional (Ladrillo 5% - escoria)

ME — MP ME
V=—pr—*100
L A H
V: VARIABILIDAD DIMENSIONAL (%)
ME: MEDIDA ESPECIFICADA POR EL FABRICANTE (cm) 23 13 9
MP: MEDIDA PROMEDIO (cm)

22.83 12.86 8.79

15cm=4 Si cumple
1.08 15cm =6 Si cumple
2.39 10cm =48 Si cumple

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C
Elaboracién Propia

La tabla N°08 muestra a las 10 unidades de albafiileria de arcilla con el 5% de
escoria de horno eléctrico, a las cuales se les realiz6 el ensayo de variabilidad

dimensional, presentando como resultado que presenta un largo de 0.73%, un

ancho 1.08% y una altura 2.39%.
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b) Absorcién
Tabla N°09. Ensayo de Absorcion (Ladrillo 5% - escoria)

ABSORCION EN LADRILLOS

LADRILLO DE ARCILLA CON 5% ESCORIA DE HORNO ELECTRICO

1 4189.50 3795.30 10.39 Si cumple
2 4792.20 4242.60 12.95 Si cumple
3 4394.70 3911.20 12.36 Si cumple
4 4318.70 3822.00 13.00 Si cumple
5 4453.40 3966.80 12.27 Sicumple

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C
Elaboracién Propia

La tabla N°09 muestra que se analizaron 5 unidades de albafileria de arcilla
con el 5% de escoria de horno eléctrico, a las cuales se les realizo el

ensayo de absorcion, presentando como resultado un 12.19%.
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c) Alabeo

Tabla N°10. Ensayo de Alabeo (Ladrillo 5% - escoria)

LADRILLO DE ARCILLA, 5 % DE ESCORIA DE HORNO ELECTRICO

Olo(N|lo|ualdMlw|N|F
1
R{N[R|R|Rr[R|IR|N[R|N

=
o
1

RPN R|R|R R[NP R|-

J

0.60 mm Hastg _10mm Si cumple
maximo.

0.65 mm Hastg _10mm Si cumple
maximo.

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C
Elaboracién Propia

La tabla N°10 muestra que se analizaron 10 unidades de albafiileria de
arcilla con el 5% de escoria de horno eléctrico, a las cuales se les realizé el
ensayo de alabeo, presentando un resultado céncavo que tiene 0.60mm y
como resultado convexo tiene 0.65mm.

3.3. Propiedades mecanicas y fisicas de los ladrillos de arcilla con 10% de

Escoria de horno eléctrico
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En el desarrollo del presente, como objetivos especificos se muestran los
resultados de los ensayos realizados al ladrillo de arcilla artesanal con 10% de

escoria de horno eléctrico.

3.3.1. Propiedades mecanicas
a) Resistencia ala compresion
Tabla N°11. Ensayo de Resistencia a la Compresion (Ladrillo 10% - escoria)

LADRILLO DE ARCILLA, 10 % DE ESCORIA DE HORNO ELECTRICO

IDENTIFICACION DIMENSIONES (cm.) AREA BRUTA
ESPECIMEN L A H (cm?)
1 22.80 12.87 8.83 293.44
2 22.82 12.70 8.64 289.81
3 22.73 12.86 8.76 292.31
4 22.84 12.77 8.83 291.67
5 22.79 12.88 8.79 293.54

IDENTIFICACION P max. b - BRUTA SEGUN NTP ITINTEC
331.017
ESPECIMEN (Kg) (kg/cmz) Ml’nimO = 60 daNlcmZ
1 34094.60 116.19 Si cumple
2 33662.47 116.15 Si cumple
3 34032.01 116.43 Si cumple
4 30866.05 105.83 Si cumple
5 33001.86 112.43 Si cumple

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C
Elaboracién Propia



La tabla N°11 muestra a las 5 unidades de albafiileria de arcilla con el 10% de
escoria de horno eléctrico, a las cuales se les realizé el ensayo de resistencia
a la compresion, presentando como resultado un 113.40 Kg/cm?.

3.3.2. Propiedades fisicas

a) Variabilidad Dimensional

Tabla N°12. Ensayo de Variabilidad Dimensional (Ladrillo 10% - escoria)

ME — MP VIE
V= T * 100
L A H
V: VARIABILIDAD DIMENSIONAL (%)
ME: MEDIDA ESPECIFICADA POR EL FABRICANTE (cm) 23 13 9
MP: MEDIDA PROMEDIO (cm)

22.82 12.81 8.83

0.77 15cm =14 Si cumple
1.43 15cm =16 Si cumple
1.90 10cm =48 Si cumple

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C
Elaboracién Propia

La tabla N°12 muestra a las 10 unidades de ladrillos de arcilla con el 10% de

escoria de horno eléctrico, a las cuales se les realizé el ensayo de variabilidad
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dimensional, presentando como resultado que en su largo tiene 0.77%, en su
ancho 1.43% y su altura 1.90%.

b) Absorcién
Tabla N°13. Ensayo de Absorcién (Ladrillo 10% - escoria)

ABSORCION EN LADRILLOS

LADRILLO DE ARCILLA CON 10% ESCORIA DE HORNO ELECTRICO

1 4785.80 4327.90 10.58 Si cumple
2 4725.60 4269.20 10.69 Si cumple
3 4810.30 4305.00 11.74 Si cumple
4 4756.30 425430 11.80 Si cumple
5 4751.90 4266.50 11.38 Si cumple

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C
Elaboracién Propia

La tabla N°13 muestra que se analizaron 5 unidades de albafiileria de arcilla
con el 10% de escoria de horno eléctrico, a las cuales se les realizé el
ensayo de absorcion, presentando como resultado un 11.24%.
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3.4.

c) Alabeo

Tabla N°14. Ensayo de Alabeo (Ladrillo 10% - escoria)

LADRILLO DE ARCILLA, 10 % DE ESCORIA DE HORNO ELECTRICO

olo|N|lolu|a|lw|N| R
1

RPlRr N R(R[R|R|R

RPlRrRr|RrR|R|IN[RN
1

[EEN
o
1
[EnN
1
1

Hasta 10mm .
. Si cumple
maximo.
Hasta 10mm .
. Si cumple
maximo.

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C
Elaboracién Propia

La tabla N°14 muestra a las 10 unidades de albafiileria de arcilla con el 10%
de escoria de horno eléctrico, a las cuales se les realizd el ensayo de
alabeo, presentando un resultado céncavo que tiene 0.55mm y como
resultado convexo tiene 0.50mm.

Propiedades mecéanicas y fisicas de los ladrillos de arcilla con 15% de
Escoria de horno eléctrico

En el desarrollo del presente, como objetivos especificos se muestran los
resultados de los ensayos realizados al ladrillo de arcilla artesanal con 15% de
escoria de horno eléctrico.
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3.4.1. Propiedades mecéanicas
a) Resistencia ala compresion
Tabla N°15. Ensayo de Resistencia a la Compresion (Ladrillo 15% - escoria)

LADRILLO DE ARCILLA, 15 % DE ESCORIA DE HORNO ELECTRICO

IDENTIFICACION DIMENSIONES (cm.) AREA BRUTA
ESPECIMEN L A H (cm?)
1 22.89 12.73 8.72 291.39
2 22.87 12.83 8.87 293.42
3 22.72 12.89 8.83 292.86
4 22.88 12.78 8.77 292.41
5 22.79 12.84 8.88 292.62

IDENTIFICACION P max. b - BRUTA SEGUN NTP ITINTEC
331.017
1 38338.40 131.57 Si cumple
2 40895.41 139.37 Si cumple
3 39029.81 133.27 Si cumple
4 40343.08 137.97 Si cumple
5 39887.11 136.31 Si cumple

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C
Elaboracién Propia

La tabla N°15 muestra a las 5 unidades de albafiileria de arcilla con el 15% de
escoria de horno eléctrico, a las cuales se les realiz6 el ensayo de resistencia
a la compresion, presentando como resultado un 135.70 Kg/cm?.
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3.4.2. Propiedades fisicas
a) Variabilidad Dimensional

Tabla N°16. Ensayo de Variabilidad Dimensional (Ladrillo 15% - escoria)

ME — MP ME
L A H
V: VARIABILIDAD DIMENSIONAL (%)
ME: MEDIDA ESPECIFICADA POR EL FABRICANTE (cm) 23 1 9
MP: MEDIDA PROMEDIO (cm)

22.84 12.81 8.83

15cm=1+4 Si cumple
1.44 15cm =16 Si cumple
1.93 10cm =48 Si cumple

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C
Elaboracion Propia

La tabla N°16 muestra a las 10 unidades de albafiileria de arcilla con el 15%
de escoria de horno eléctrico, a las cuales se les realizé el ensayo de
variabilidad dimensional, presentando un resultado en su largo de 0.70%, en

su ancho 1.44% y su altura 1.93%.
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b) Absorcién

Tabla N°17. Ensayo de Absorcién (Ladrillo 15% - escoria)

ABSORCION EN LADRILLOS

LADRILLO DE ARCILLA CON 15% ESCORIA DE HORNO ELECTRICO

1 4483.30 4055.10 10.56 Si cumple
2 4388.70 3988.00 10.05 Si cumple
3 4067.30 3715.20 9.48 Si cumple
4 4167.90 3854.40 8.13 Si cumple
5 4287.10 3906.60 9.74 Si cumple

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C

Elaboracion Propia

La tabla N°17 muestra a las 5 unidades de albafiileria de arcilla con el 15%
de escoria de horno eléctrico, a las cuales se les realizd el ensayo de

absorcion, presentando como resultado un 9.59%.
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3.5.

c) Alabeo
Tabla N°18. Ensayo de Alabeo (Ladrillo 15% - escoria)

LADRILLO DE ARCILLA, 15 % DE ESCORIA DE HORNO ELECTRICO

1 - 1 - 2
2 1 - - 1
3 - 1 1 -
4 - - 1 1
5 1 - - 1
6 1 - 1 -
7 - 1 - 1
8 - 1 1 -
9 1 - 1 -
10 - 1 - 1

Hasta 10mm .
. Si cumple
maximo.
Hasta 10mm .
. Si cumple
maximo.

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C
Elaboracion Propia

La tabla N°18 muestra a las 10 unidades de albafiileria de arcilla con el 15%
de escoria de horno eléctrico, a las cuales se les realizO el ensayo de
alabeo, presentando un resultado céncavo que tiene 0.45mm y como

resultado convexo tiene 0.60mm.

Andlisis Comparativo de las propiedades del ladrillo artesanal de arcillay
el ladrillo adicionando escoria de horno eléctrico

De acuerdo a los resultados obtenidos por los ensayos de resistencia a la
compresion, variabilidad dimensional, absorcion y alabeo, siendo propiedades
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3.5.1.

3.5.2.

mecanicas Yy fisicas, se realiza el siguiente cuadro comparativo mostrado a
continuacion:

Cuadro comparativo de resistencia a la compresion con respecto al
ladrillo patrén, ladrillo con el 5%, 10% y 15% de escoria de horno
eléctrico

Tabla N°19. Cuadro comparativo de resistencia a la compresién con respecto

al ladrillo patron, ladrillo con el 5%, 10% y 15% de escoria de horno eléctrico

Ladrillo Patréon
(kg/cm2)

Ladrillo con 5%
E.H.E. (kg/cm2)

Ladrillo con 10%
E.H.E. (kg/cm2)

Ladrillo con 15%
E.H.E. (kg/cm2)

Promedio R.C

87.93

98.93

113.40

135.70

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C
Elaboracion Propia

La tabla N°19 muestra la comparacion realizada con los resultados obtenidos
del laboratorio al realizar el ensayo de resistencia a la compresion con el

ladrillo patron y el ladrillo con el 5%, 10% y 15% de escoria de horno eléctrico.

Cuadro comparativo de variabilidad dimensional con respecto al ladrillo

patréon, ladrillo con el 5%, 10% y 15% de escoria de horno eléctrico

Tabla N°20. Cuadro comparativo de variabilidad dimensional con respecto al

ladrillo patron, ladrillo con el 5%, 10% y 15% de escoria de horno eléctrico

N Ladrillo Patron | Ladrillo con 5% | Ladrillo con 10% | Ladrillo con 15%
0
(cm) E.H.E. (cm) E.H.E. (cm) E.H.E. (cm)
Largo 7.78 0.73 0.77 0.70
Ancho 9.09 1.08 1.43 1.44
Alto 5.96 2.39 1.90 1.93

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C
Elaboracion Propia
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3.5.8.

3.5.4.

La tabla N°20 muestra la comparacion realizada con los resultados obtenidos
del laboratorio al realizar el ensayo de variabilidad dimensional con el ladrillo

patrén y el ladrillo con el 5%, 10% y 15% de escoria de horno eléctrico.

Cuadro comparativo de absorcion con respecto al ladrillo patrén, ladrillo
con el 5%, 10% y 15% de escoria de horno eléctrico
Tabla N°21. Cuadro comparativo de variabilidad dimensional con respecto al

ladrillo patrén, ladrillo con el 5%, 10% y 15% de escoria de horno eléctrico.

Ladrillo Patron
(Gr)

Ladrillo con 5%
E.H.E. (Gr)

Ladrillo con 10%
E.H.E. (Gr)

Ladrillo con 15%
E.H.E. (Gr)

Absorcion

14.74

12.19

11.24

9.59

(%) Promedio

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C
Elaboracion Propia

La tabla N°21 muestra la comparacion realizada con los resultados obtenidos
del laboratorio al realizar el ensayo de absorcion con el ladrillo patron y el

ladrillo con el 5%, 10% y 15% de escoria de horno eléctrico.

Cuadro comparativo de alabeo con respecto al ladrillo patron, ladrillo

con el 5%, 10% y 15% de escoria de horno eléctrico

Tabla N°22. Cuadro comparativo de variabilidad dimensional con respecto al

ladrillo patrén, ladrillo con el 5%, 10% y 15% de escoria de horno eléctrico.

Ladrillo Patron | Ladrillo con 5% | Ladrillo con 10% | Ladrillo con 15%
(mm) E.H.E. (mm) E.H.E. (mm) E.H.E. (mm)
Céncavo 1.70 0.60 0.55 0.45
Convexo 0.00 0.65 0.50 0.60

FUENTE: Laboratorio GEOMG.S.A.C

Elaboracion Propia
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La tabla N°22 muestra la comparacién realizada con los resultados obtenidos
del laboratorio al realizar el ensayo de alabeo con el ladrillo patréon y el ladrillo

con el 5%, 10% y 15% de escoria de horno eléctrico.

3.5.5. Charla de Sensibilizacion
En base a las preguntas de la encuesta realizada a los trabajadores de la
ladrillera Jhossepy, es que se presentan los siguientes resultados:
TABLA N°23. ¢ Qué le parecio los contenidos de la charla?
ITEMS CRITERIOS
TOTAL
) MUY POCO MUY POCO
¢Quéle | o risrecHo | SATISFECHO | g risrecHO | sATISFECHO
parecio los
contenidos 2 5 0 0 7
dela
29% 71.43% 0% 0% 100%
charla?

FUENTE: Resultados obtenidos de la charla realizada
Elaboracion Propia

La tabla N°23 muestra el porcentaje del cuestionario realizado, donde el 29%
respondieron que se encuentran muy satisfechos con la charla de
sensibilizacién, mientras que el 71.43% estan satisfechos con los contenidos

de la charla de sensibilizacion.
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TABLA N°24. ¢ Los temas de la charla contribuyeron a mejora los problemas

medioambientales y econdmicos?

ITEMS

CRITERIOS

¢;Los temas de la
charla
contribuyeron a
mejora los
problemas
medioambientales

y econémicos?

MUY
SATISFECHO

SATISFECHO

POCO
SATISFECHO

MUY POCO
SATISFECHO

TOTAL

0%

100%

0%

0%

100%

FUENTE: Resultados obtenidos de la charla realizada
Elaboracion Propia

La tabla N°24 muestra el porcentaje del cuestionario realizado, donde el 100%

respondieron que se encuentran satisfechos con los temas de la charla de

sensibilizacion para mejora los problemas medioambientales y econdémicos.

TABLA N°25. ¢ Cree que los contenidos de la charla son importantes en la

elaboracion de los ladrillos?

ITEMS CRITERIOS

: MUY POCO MUY POcO | TOTAL

cCreequelos | o\ o cr-cho | SATISFECHO | i TiSFECHO | SATISFECHO
contenidos de la

charla son 4 1 2 0 7

importantes en

la elaboracién

57.14% 14% 29% 0% 100%

de los ladrillos?

FUENTE: Resultados obtenidos de la charla realizada
Elaboracion Propia .

La tabla N°25 muestra el porcentaje del cuestionario realizado, donde el

57.14% respondieron que se encuentran muy satisfechos al creer que los

contenidos de la charla de sensibilizacion son importantes en la elaboracion

de ladrillos, mientras que el 29% estan poco satisfechos al creer que los

67




contenidos de la charla de sensibilizacién son importantes en la elaboracién

de ladrillos.

TABLA N°26. ¢ Considera usted que la realizacion de la charla ha sido necesaria?

MUY POCO MUY POCO
SATISFECHO SATISFECHO SATISFECHO | SATISFECHO

85.71%

FUENTE: Resultados obtenidos de la charla realizada
Elaboracién Propia

La tabla N°26 muestra el porcentaje del cuestionario realizado, donde el
85.71% respondieron que se encuentran muy satisfechos al considerar que la
realizacion de la charla ha sido necesaria, mientras que el 14% estan
satisfechos al considerar también que la realizacion de la charla ha sido

necesaria.

TABLA N°27. ¢ Estaria de acuerdo en emplear la escoria como adicién en la

elaboracion de ladrillos artesanales?

MUY POCO MUY POCO
SATISFECHO SATISFECHO SATISFECHO | SATISFECHO

57.14%

FUENTE: Resultados obtenidos de la charla realizada
Elaboracién Propia
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La tabla N°27 muestra el porcentaje del cuestionario realizado, donde el
57.14% respondieron que se encuentran muy satisfechos al estar de acuerdo
en emplear la escoria como adicion en la elaboracion de ladrillos artesanales,
mientras que el 14% estdn muy poco satisfechos al estar de acuerdo en

emplear la escoria como adicion en la elaboracion de ladrillos artesanales
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IV. DISCUSIONES

En las siguientes lineas se dara a conocer la discusion de los resultados
obtenidos de la investigacion, las cuales fueron comparadas y contrastadas con el
marco tedrico presentado por la tesista asi como también con las normas técnicas
establecidas.

Se tiene la tabla N°03. Ensayo de Resistencia a la Compresion (Ladrillo Patron),
gue presenta un resultado de 87.93 Kg/cm?, cumpliendo con los parametros
establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 que da un valor
minimo de 60 daN/cm?. Asimismo, éste resultado se asemeja al estudio realizado
por Barranzuela (2014, p.95) donde indica que los valores de resistencia a la
compresion de los ladrillos de arcilla artesanal oscilan entre 50 kg/cm2 y
70kg/cm2. Del mismo modo, se tiene la tabla N°04. Ensayo de Variabilidad
Dimensional (Ladrillo Patron), que presenta una longitud del 7.78%, corroborando
con los parametros establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017
gue da un valor minimo de %4, presenta un ancho del 9.09%, cumpliendo con los
pardmetros establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 que da
un valor minimo de +6. Y por ultimo presenta una altura del 5.96%, cumpliendo
con los parametros establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017
gue da un valor minimo de 8.

Seguidamente, se tiene la tabla N°05. Ensayo de Absorcion (Ladrillo Patron), la
cual presenta una absorcion de 14.74%, ratificando los pardmetros establecidos
en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 que da un valor no mayor que el
22%.

También, se tiene la tabla N°06. Ensayo de Alabeo (Ladrillo Patrén), que presenta
una deformacién céncava de 1.7mm y una deformacién convexa de 0.00mm
cumpliendo con los parametros establecidos en la norma técnica peruana

ITINTEC 331.017 que da un valor minimo de hasta 10mm maximo.

Se tiene la tabla N°07. Ensayo de Resistencia a la Compresion (Ladrillo 5% -
escoria), que presenta un resultado de 98.93 Kg/cm?, corroborando los

parametros establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 que da

70



un valor minimo de 60 daN/cm?2. Del mismo modo, se tiene la tabla N°08. Ensayo
de Variabilidad Dimensional (Ladrillo 5% - escoria), la cual tiene como resultado
qgue el ladrillo, presenta una longitud de 0.73%, reafirmando los parametros
establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 dando un valor
minimo de +4. Presenta un ancho de 1.08%, cumpliendo con los parametros
establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 que da un valor
minimo de 6. Y por ultimo presenta una altura de 2.39%, confirmando los
parametros establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 que nos
da un valor minimo de +8. Del mismo modo, se tiene la tabla N°09. Ensayo de
Absorcion (Ladrillo 5% - escoria), que presenta una absorcion de 12.19%,
ratificando los parametros establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC
331.017 que nos da un valor no mayor que el 22%.

Por otro lado, se tiene la tabla N° 10. Ensayo de Alabeo (Ladrillo 5% - escoria),
gue presenta una deformacién céncava de 0.60mm y una deformacion convexa
de 0.65mm, reafirmando los parametros establecidos en la norma técnica
peruana ITINTEC 331.017 que da un valor minimo de hasta 10mm maximo. Se
tiene la tabla N° 11. Ensayo de Resistencia a la Compresion (Ladrillo 10% -
escoria), que muestra un resultado de 113.40Kg/cm?, corroborando los
pardmetros establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 dando un
valor minimo de 60 daN /cm?. Del mismo modo, se tiene la tabla N° 12. Ensayo
de Variabilidad Dimensional (Ladrillo 10% - escoria), que presenta una longitud
del 0.77%, corroborando con los parametros establecidos en la norma técnica
peruana ITINTEC 331.017 que nos da un valor minimo de +4. Presenta un ancho
del 1.43%, cumpliendo con los parametros establecidos en la norma técnica
peruana ITINTEC 331.017 que nos da un valor minimo de 6. Y por ultimo
presenta una altura del 1.90%, reafirmando los parametros establecidos en la
norma técnica peruana ITINTEC 331.017 que nos da un valor minimo de 8.

Asi mismo, se tiene la tabla N° 13. Ensayo de Absorcién (Ladrillo 10% - escoria),
que presenta una absorcion de 11.24%, cumpliendo con los parametros
establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 que nos da un valor

no mayor que el 22%.

71



También, se tiene la tabla N° 14. Ensayo de Alabeo (Ladrillo 10% - escoria), que
presenta una deformacioén céncava de 0.55mm, reafirmando con los parametros
establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 que nos da un valor
minimo de de hasta 10mm maximo. Asi como también tiene una deformacion
convexa de 0.50mm, cumpliendo con los parametros establecidos en la norma
técnica peruana ITINTEC 331.017 que nos da un valor minimo de hasta 10mm
maximo.

Por otro lado, se tiene la tabla N° 15. Ensayo de Resistencia a la Compresion
(Ladrillo 15% - escoria), que muestra el resultado de 135.70Kg/cm?, reafirmando
los parametros establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 que
nos da un valor minimo de 60 daN /cm?. Asimismo reafirmando con los resultados
del ensayo realizado por Espinoza y Morales (2013, p.130) donde da a conocer
que al adicionar un 20.3% de escoria aumenta la resistencia a la compresion en
un 10.04%.

Del mismo modo, se tiene la tabla N° 16. Ensayo de Variabilidad Dimensional
(Ladrillo 15% - escoria), que presenta una longitud del 0.70%, cumpliendo con los
parametros establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 que da
un valor minimo de +4. Asi mismo presenta un ancho del 1.44%, cumpliendo con
los parametros establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 que
da un valor minimo de %6. Y por ultimo presenta una altura del 1.93%, cumpliendo
con los parametros establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017
gue da un valor minimo de 8. Asi también reafirmo lo expuesto por Santacruz
(2016, p.92), donde concluy6 que la adicion del 15% de escoria no presentaron
deformaciones que sugieran defectos por dicha caracteristica.

Del mismo modo, se tiene la tabla N° 17. Ensayo de Absorcion (Ladrillo 15% -
escoria), que presenta una absorcién de 9.59%, ratificando con los parametros
establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 que da un valor no
mayor que el 22% el cual debe cumplir. Asi también reafirmo lo expuesto por
Santacruz (2016, p.92), donde concluydé que los ensayos demostraron la
viabilidad técnica de incorporar hasta 15% de escoria en pastas para la

fabricacion de ladrillos por lo que no presenta mucha absorcién de agua.
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Por dltimo, se tiene la tabla N° 18. Ensayo de Alabeo (Ladrillo 15% - escoria),
presentando una deformacion concava de 0.45mm, cumpliendo con los
pardmetros establecidos en la norma técnica peruana ITINTEC 331.017 que nos
da un valor minimo de de hasta 10mm maximo. También tiene una deformacion
convexa de 0.60mm, cumpliendo con los parametros establecidos en la norma
técnica peruana ITINTEC 331.017 que nos da un valor minimo de hasta 10mm

maximo.
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. CONCLUSIONES

. La resistencia a la compresién del ladrillo patrén de arcilla es de 87.93 Kg/cm? a
diferencia del ladrillo con adicién de escoria del 15% que presenta una mayor
resistencia a la compresion de 135.70 Kg/cm?, debido a que la escoria contiene
un alto porcentaje de Oxido de Calcio (CaO) 22 — 60% y de Oxido Ferroso
(Fe203) 38% lo cual hacen que la resistencia sea elevada.

. La variabilidad dimensional del ladrillo patrén de arcilla presenta una longitud de
7.78%, un ancho de 9.09%, y una altura de 5.96%, a diferencia del ladrillo con
adicién de escoria del 15% que presenta una menor variacion de longitud de
0.70%, un ancho de 1.44%, y una altura de 1.93%, por lo que con la escoria no
presenta cambios notables en sus medidas.

. La absorcion del ladrillo patron de arcilla es de 14.74%, a diferencia del ladrillo
con adicion de escoria del 15% que presenta una menor absorcion de 9.59%,
siendo la escoria un material poroso por lo que no absorbe mucha agua.

. El alabeo concavo del ladrillo patron de arcilla es de 1.7mm, y el alabeo convexo
es de 0.00mm, a diferencia del ladrillo con adicion de escoria del 15% que
presenta un menor alabeo concavo de 0.45mm, pero si modifica su alabeo
convexo de.0.60mm. por lo cual la escoria hace que no presente mayor
deformacion.

. El resultado del ensayo de la resistencia a la compresién del ladrillo patrén es de
87.93 Kg/cm?, en la variabilidad dimensional tuvo una longitud del 7.78%, un
ancho del 9.09% y una altura del 5.96%, del ensayo de absorcion se tuvo un
resultado de 14.74% y del alabeo, un resultado céncavo de 1.7mm.

. Se obtuvieron dentro de las propiedades mecanicas las siguientes resistencias
con el 5%, 10% y 15% de escoria de horno eléctrico: 98.93 Kg/cm?, 113.40
Kg/cm? y 135.70 Kg/cm? respectivamente. Asi también dentro de las propiedades
fisicas en el ensayo de variabilidad dimensional se obtuvieron los siguientes
resultados con el 5%, 10% y 15% de escoria de horno eléctrico: una longitud de
0.73%, un ancho de 1.08%, y una altura de 2.39%, longitud del 0.77%, un ancho
del 1.43% y una altura del 1.90%, longitud del 0.70%, un ancho del 1.44%, y una
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altura del 1.93% respectivamente. Del mismo modo en el ensayo de absorcion se
obtuvieron los siguientes resultados con el 5%, 10% y 15% de escoria de horno
eléctrico: 12.19%, 11.24% y 9.59% respectivamente. Por ultimo, en el ensayo de
alabeo se obtuvieron los siguientes resultados con el 5%, 10% y 15% de escoria
de horno eléctrico: concavidad de 0.60mm y convexidad de 0.65mm, concavidad
de 0.55mm y convexidad de 0.50mm, concavidad de 0.45mm y convexidad de
0.60mm respectivamente.

Realizada la charla se pudo determinar que de las 7 personas encuestadas que
trabajan en la ladrillera Jhossepy, 6 personas se encuentran de acuerdo a que se
trabaje empleando los parametros dados por la norma y también adicionando la
escoria en los ladrillos que elaboran, y s6lo 1 persona no se encuentra de
acuerdo. Contando con el 90% de encuestados que se encuentran satisfechos

con la charla brindada con el tema presentado por la tesista.
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VI. RECOMENDACIONES

- Se recomienda al duefio de la ladrillera Jhossepy a mejorar su proceso de
elaboracion de ladrillos de arcilla artesanal, trabajando de acuerdo a los
pardmetros que la norma E- 070 Albafileria y la ITINTEC 331.017, 331.018,
331.019 para la obtencion de un mejor producto. Asi como también a tomar en
cuenta el estudio realizado para obtener un ladrillo mucho més mejorado.

- Se recomienda al duefio, fabricante de ladrillos artesanales de la zona, a
formalizar legalmente su ladrillera para tener acceso a licitaciones en obras
publicas y privadas; asi como estar en constante capacitacion para lograr
desarrollar un trabajo 6ptimo.

- Se recomienda al Gerente Comercial de la empresa Siderpert Gerdau, a darle un
mejor uso a toda la escoria que desechan y tienen acumulada en las canchas de
aceria. Quiza mediante la creacidon de convenios con las ladrilleras, se pueda
llegar a acuerdos para beneficios comunes de ambas partes.

- Se sugiere a los futuros investigadores, a realizar mas estudios de las ladrilleras
artesanales del distrito de Santa, con la finalidad de tener conocimiento de todas
las ladrilleras de la zona y asi poder tener un registro de sus caracteristicas y
procesos de fabricacion. Del mismo modo, también se les sugiere realizar
estudios sobre la materia prima que se utiliza en esta zona para la fabricacion de
ladrillos, asi como también hacer ladrillos perforados.

- Una probable desventaja para los ladrillos con adicion de escoria seria el
incremento de la densidad, debido a las caracteristicas fisicas de la escoria, sin
embargo, tendria un funcionamiento adecuado en el primer nivel de las

construcciones.
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Nuevo Chimbote, 26 de Julio 2017

CARTA N° 210-2017/EIC-CH-UCV

SR. EVER LUIS HERRERA DIAZ
PROPIETARIO DE LA LADRILLERA JHOSSEPY

Presente.-
De mi consideracién:

Por medio del presente, es grato dirigirme a Usted a fin de saludarla muy cordialmente a nombre
de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, con RUC:
20164113532, con direccién en la Urb. Los Portales Mza. H Lt. 1 distrito de Nuevo Chimbote,
Provincia del Santa, Region Ancash y a la vez presentarle a la Srta. ROJAS POEMAPE NAYARET
PATRICIA, alumna de esta Escuela y Universidad.

La Srta. ROJAS POEMAPE NAYARET PATRICIA, estd realizando la tesis “ANALISIS
COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE ARCILLA Y EL LADRILLO
ADICIONANDO ESCORIA DE HORNO ELECTRICO, DISTRITO DE SANTA, ANCASH - 2017”, solicitamos
pueda brindarle las facilidades para su investigacion en los siguientes aspectos:

e Autorizacién para acudir a su espacio de trabajo y poder elaborar ladrillos
artesanales afiadiendo escoria de horno eléctrico.

Seguro de contar con su apoyo, aprovecho la oportunidad para expresarle las muestras de
mi especial consideracién y estima.

Atentamente,

Reclonds = ©1 |08/ 13

Mg. Victor Rolando Rojas Silod. ;
' ; ¢ Rojas S 2
Director de ta Escusta (e m-iuu Cll{vn ‘f"fﬂ’:}OI Bt

CAMPUS CHIMBOTE fb/ucv.peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires ) E @_UCV_.PCVU
Av. Central Nuevo Chimbote #saliradelante

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 ucv.edu.pef
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TITULO:

Andlisis comparativo de las propiedades del ladrillo artesanal de arcilla y el
ladrillo adicionando escoria de horno eléctrico - Distrito de Santa — Ancash
- 2017

LINEA DE INVESTIGACION:

Administracion y Seguridad en la Construccion

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Debido a la informalidad y a los problemas medioambientales que
presentan las ladrilleras para elaborar ladrillos de arcilla, es que nace la
idea de crear una alternativa que opta por utilizar un producto que proviene
del desecho del acero, escoria de horno eléctrico, el cual mediante
adiciones en porcentajes al ladrillo de arcilla los mejorara y reforzard y de
esta manera se contribuird a reducir la contaminacion medioambiental

como también mejorar la calidad de los materiales de construccion.




FORMULACION DEL

PROBLEMA OBJETIVOS INDICADORES INSTRUMENTOS
General:
Analizar comparativamente las propiedades del
ladrillo artesanal de arcilla y el ladrillo adicionando
escoria de horno eléctrico — Distrito de Santa —
Ancash — 2017.
¢Cudles el resultado | £¢ e cfficos: F"\;Izggenﬂ?:gs
del anélisis Determinar las propiedades mecanicas: resistencia '
comparativo de las a la compresion; y las propiedades fisicas:| Resistenciaala
, N . . L, compresion
propiedades de los variabilidad dimensional, absorcion y alabeo de los
Protocolos

ladrillos de arcilla
artesanal y el ladrillo
adicionando escoria de
horno eléctrico —
Distrito de Santa —
Ancash — 2017?

ladrillos de arcilla.

Determinar las propiedades mecanicas; resistencia
a la compresion y las propiedades fisicas;
variabilidad dimensional, absorcion y alabeo del
ladrillo obtenido después de haber afadido la
escoria en un 5%, 10% y 15%, con respecto a los
antecedentes obtenidos.

Realizar una charla de capacitacion al personal de
la ladrillera Jhossepy, a fin de mejorar su proceso

de elaboracioén del ladrillo de arcilla artesanal.

Propiedades
Fisicas:
Variacion
Dimensional

Absorcion
Alabeo
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OFICINA ACADEMICA DE INVESTIGACION

Estimado Validador:

Me es grato dirigirme a Usted, a fin de solicitarle su inapreciable
colaboracion como experto para validar la ficha técnica, el cual sera aplicado en la
ladrillera Jhossepy, Distrito de Santa, Ancash, seleccionada, por cuanto considero

que sus observaciones y subsecuentes aportes serdn de utilidad.

El presente instrumento tiene como finalidad recoger informacion directa para la
investigacion que se realiza en los actuales momentos, titulado: “Analisis
comparativo de las propiedades del ladrillo artesanal de arcilla y el ladrillo
adicionando escoria de horno eléctrico — Distrito de Santa — Ancash — 2017”.

Esto como objeto de presentarla como requisito para obtener el titulo profesional
de Ingenieria Civil.

Para efectuar la validacion del instrumento, Usted deberad leer
cuidadosamente cada enunciado y sus correspondientes alternativas de
respuesta, en donde se pueden seleccionar una, varias o ninguna alternativa de
acuerdo al criterio personal y profesional del actor que corresponda al instrumento.
Por otra parte se le agradece cualquier sugerencia relativa a redaccion, contenido,
pertinencia y congruencia u otro aspecto que se considere relevante para mejorar

el mismo.

Gracias por su aporte.



CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Z(}(S FENaQuE  MEEMDEZ Carv O . fitular
del DNIN° _(§0 Y19 53 . de profesién__JHEEN(eER0  Ccwi
ejerciendo actuaimente como AsesSol? ExTer MO

en la institucion____UNWERSDAD  CeshR  JALLE LD

Por medio de ia presente hago constar que he revisado con fines de
Validacion del Instrumento (Cuestionario), a los efectos de su aplicacién al personal
que estudia en: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de items %<

Amplitud de conocimiento

Redaccion de items

Claridad y precision

| % [%|X

Pertinencia

/!

En Nuevo Chimbote, a ios /' dias del mes de _0C/UPLE  del 2017




JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO
INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla ia letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece
que cumple cada item y altemativa de respuesta, segin los criterios que a
continuacion se detaiian.

E = Excelente B =Bueno M = Mejorar X = Eliminar C = Cambiar
Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia. En
ia casilia de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

. — — el
PREGUNTAS | RESPUESTAS | OBSERVACIONES
|

CHARLA DE SENSIBILIZACION

T

;. Qué le pareci6 los contenidos de la charla? B

¢ Los temas de ia charla contribuyen a mejorar los
probiemas medioambientaies y econémicos?

¢ Cree que los contenidos de la charla son

¢ Considera -usted que la realizacion de la charla

importantes en la elaboracion de los ladrillos? B 1
realizada ha sido necesaria? B

;Estaria de acuerdo en emplear la escoria como .
adicién en la elaboracién de ladrillos artesanales? B ‘

Evaluado por:

Nombre y Apellido: lis #Heisue Meleddez cearLv O

/]

DNI: (804105 Firma: AL

i




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, GUQ\jedo Heve  Elena  charo . fitular
del DNIN° _41414954  de profesion__ 20 Civi \
ejerciendo actuaimente como DOC&)fe gl nivers; tanyv
en lainstitucion___Univevsi ded  GeSog Nafleja

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacién del Instrumento (Cuestionario), a los efectos de su aplicacién al personal
que estudia en: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE

Congruencia de items

Vv
Amplitud de conocimiento L
Redaccion de items L
Claridad y precision
; yp P
Pertinencia 7
En Nuevo Chimbote, a ios _1_{ dias del mes de Qgtubm del 2017




JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO
INSTRUCCIONES
Coloque en cada casilla |a letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece
que cumple cada item y altemativa de respuesta, segun los criterios que a
continuacion se detalian.

E = Excelente B=Bueno M = Mejorar X = Eliminar C = Cambiar
Las categorias a evaluar son: Redaccién, contenido, congruencia y pertinencia. En

la casilla de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS | RESPUESTAS | OBSERVACIONES
1

CHARLA DE SENSIBILIZACION

T T

11 ¢ Qué le pareci6 los contenidos de la charla? P
5 . Los temas de la charla contribuyen a mejorar los B
problemas medioambientaies y econémicos? |
|
3 ¢ Cree que los contenidos de la charla son A ;
importantes en la elaboracién de los ladrillos? ‘;
|
& ¢ Considera usted que la realizacion de la charla 4 |
realizada ha sido necesaria? ‘
- . |
5 ¢ Estaria de acuerdo en emplear la escoria como ;

adicién en la elaboracién de ladrillos artesanales? &

i
||

Evaiuado por:

Nombre y Apeliido: _Clunc  chavv Bloevedo Heon

DNI. J1y14 9 sy Firma: % Qﬂéz)/':




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Vr1c7E Botingp LRosfas ScUA  titular
del DNIN° 33264 >/8 \J, de profesién___ MEEAM B0 2 v /L
ejerciendo actuaimente como__ D8 e A7 £

en la Institucion_ g Y ERL19A44  CEHAR V4 uz?/O

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacién del Instrumento (Cuestionario), a los efectos de su aplicacién al personal
que estudia en: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.
DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de items V4
Amplitud de conocimiento ¥ §
Redaccion de items &
Claridad y precision /
Péninencia /

En Nuevo Chimbote, a los // dias dei mes de 8¢ 7/8/6  dei 2017

Firma




JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO
INSTRUCCIONES
Coloque en cada casilia la letra correspondiente al aspecto cualitativo que ie parece
que cumple cada item y altemativa de respuesta, segin los criterios gue a
continuacion se detailan.

E = Excelente B=Bueno M = Mejorar X = Eliminar C = Cambiar
Las categorias a evaluar son: Redaccién, contenido, congruencia y pertinencia. En
la casilia de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS

| RESPUESTAS OBSERVACIONES
i
CHARLA DE SENSIBILIZACION
11 ;Qué le parecié los contenidos de la charla? | / 2 \
5 i Los temas de !a cha_rla contribuyen a mejorar fos /
problemas medioambientaies y economicos? B J

> ¢ Cree que los contenidos de la charla son / B \
importantes en la elaboracién de los ladrillos? ‘

4 ;. Considera ‘usted que la realizaciéon de la charla / B J
realizada ha sido necesaria?

;Estaria de acierdo en emplear la e3coria como / B
adicion en la elaboracion de ladrillos artesanales?

Evaluado por:

Nombre y Apellido; __V/<70& B0 gD ol 1S 40 A [

DN 232¢Y7/8 Biktne: Db/j

[ N
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Anexo 04:
Matriz del
Instrumento

PROVINCIA: SANTA
REGION: ANCASH

DICIEMBRE - 2017




CRITERIO ESCALA

VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES PREGUNTAS ITEMS VALORATIVA
La resistencia a la compresién de las unidades de arcilla cumplen con lo
establecido en la Norma Técnica ITINTEC 331.017
. - C W
PROPIEDADES | Resistenciaa la =A|  Minimo = 60
A Compresion ) ) ) ]
MECANICAS C: Resistencia a la Compresion del espécimen daN/cm2
W: Maxima carga N, indicada por la maquina de ensayo
A: Promedio del area bruta de las superficies de contacto del espécimen
La variabilidad dimensional de las unidades de arcilla cumple con lo
establecido en la Norma Técnica ITINTEC 331.017. Altura hasta 10 cm
=+8
Variabilidad vy ME-MP oo
dimensional ME Ancho hasta 15 cm
PROPIEDADES V : Variabilidad dimensional (%) = *6
; ME: Medida especificada por el fabricante (mm) Largo a mas de 15
FISICAS Y MP: Medida promedio (mm) cm=+4
MECANICAS La absorcién de las unidades de arcilla cumple con lo establecido en la
Norma Técnica ITINTEC 331.017.
DE LOS
Ps — P,
LADRILLOS | PROPIEDADES |\ " .. A=—=—-—"24100 Absorcion no mayor
FISICAS Pseco
i, que 22%.
A: Absorcion (%)
PS: Peso saturado (g)
PSECO: Peso seco (g)
El alabeo de las unidades de arcilla cumple con lo establecido en la
Norma Técnica ITINTEC 331.017.
Lx 100 Hasta 10mm
Alabeo A=—p L
maximo.

A = Alabeo en %
L = Lectura de la cufia, en milimetros
D = Lectura diagonal del ladrillo , en milimetros




CESAR VALLEJO

Anexo 05:
Certificados de
Calibracion

REGION: ANCASH

DICIEMBRE - 2017




GEOMG s.A.c.
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Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar IT Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomgl7@yahoo.es - informes@geomsac.com

www.geomgsac.com
Proyecto : TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE ARCILLA Y
EL LADRILLO ADICIONANDO ESCORIA DE HORNO ELECTRICO - DISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2017"
Solicita : TESISTA: ROJAS POEMAPE NAYARET PATRICIA Fecha : 17/08/2017
Departamento :ANCASH Provincia : SANTA Distrito : NVO. CHIMBOTE
| Muestra : Terreno Natural
1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco, [gr] 1744.90
Peso Lavado y Seco, [gr] 186.50
Abertura Peso Retenido
Mallas M rs] % Pasa - CURVA GRANULOMETRICA
3 76.000 .
z 50.800 - PO
11/2" 38.100
4% 25.400 =
3/4" 19.050 ™
12" 12500 i «
38" 9525 3.
N° 4 4750 0.00 10000 | | *
N° 10 2.000 0.60 99.97
N° 20 0840 1.20 99.90 o
N° 40 0.420 18.30 98.86 .
N° 60 0.250 62.40 95.27 "
N°® 100 0.150 79.60 90.71
N° 200 0074 24.40 89.31 . o " . B
<N° 200 1558.40 Abirig, 0
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
A. LIMITE LIQUIDO
Tara No
Sowdiméento Eormug 10 77 %
1. No de Golpes 18 22 28
2. Peso Tara, [gr] 21.640 22.690 22.750
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 59.340 52.450 56.140
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 53.020 47.580 50.870
5. Peso Agua, [gr] B4 6.320 4.870 5270
6. Peso Suelo Seco, [gr] (4-2) 31.380 24890 28.120
7. Ci ido de H dad, [%] (5M(E)X100 20.14 19.57 18.74
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento Férmula Jurx No
2 7 15
1. Peso Tara, [gr] 22.530 20.590 26.490
2. Peso Tara + Suelo Hu [ar] 29.410 28.310 35.810
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 28.470 27.330 34.610
4. Peso Agua, [gr] @3 0.940 0.980 1.200
5. Peso Suelo Seco, [gr] (3H1) 5.940 6.740 8.120
6. Contenido de Humedad, [%) (AYEX100 15.825 14.540 14.778
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216
PrOoaMIEHS Férmula TnENo CURVA DE FLUIDEZ Y
9 ® T
1. Peso Tara, [g1] 21.80 i
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 95.10 g
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 93.20 n
E nm
4. Peso Agua, [gr] 2H3) 1.90
5. Peso Suelo Seco, [gr] (3H1) 71.40 g -
6. C ido de H dad, [%] (4)(5)x100 2.66 ! A ¥
A}
"o A Y
RESUMEN ]
Grava (No.4 < Diam < 3") 0.00% L
Grava Gruesa (3/4" < Diam < 3") 0.00%
Grava Fina (N°4" < Diam < 3/4) 0.00% .y u 00
Arena (No.200 < Diam < No.4) 10.69% o Somet
Arena Gruesa (No.10 < Diam < No.4) 0.03%
Arena Media (No.40 < Diam < No.10) 1.12%
Arena Fina (No.200 < Diam < No.40) 9.54%
Finos (Diam < No.200) 89.31% G g G S.A.LC.
Limite Liquido 19.29%
Limite Plastico 15.05% ( ;
Indice i 4.24% por: H.L.D. Iﬂs orge ) 0 Hl
Contenido de Humedad 2.66% Revisado por:  M.T.J. > Cl 738
Clasificacion_SUCS CL-ML




GEOMG s.a.c.

Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidraulicas y Pavimentos. Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar II Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com
www.geomgsac.com

PROYECTO . TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE ARCILLA Y
EL LADRILLO ADICIONANDO ESCORIA DE HORNO ELECTRICO - DISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2017"

SOLICITA : TESISTA: ROJAS POEMAPE NAYARET PATRICIA
UBICACION : Distrito: Nueve Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash
FECHA ;. 13/09/2017

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C-39)

Material : Ladrillo Artesanal de Arcilla (patrén)
Procedencia del Material : Ladrillera Jhossepy - Santa

Fecha Inicio Ensayo : 13/09/2017
Fecha Final Ensayo 1 13/09/2017
IDENTIFICACION DIMENSIONES (cm) AREA (cm2) P max b (kg/cm2)
ESPECIMEN L A H BRUTA (Kg) BRUTA
g §9 (O%L'R‘g;‘ELTLLO PEl 2110 11.57 8.32 244.13 20897.28 85.60
2 |M2 (O%Lgé‘&?”‘o PEl 5100 11.70 8.23 245.70 22444.00 91.35
g5 g (O%LI‘Q'(':':‘BLTLLO Rk 21.10 11.92 8.33 251.51 22112.21 87.92
s |M m";&;‘?ﬁf%? BE 2125 1192 | 4z, 25330 2173174 85.79
s | M ‘O%L;zgfLTLLQDE 21.15 '1:1_.755 .: ' 8.38 248.51 ; y | [ "22121 15 89.01

fb: Resistencia a la compresion de la unidad, referida al area bruta, en kg/cm2



GEOMG s.A.c.
Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar IT Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash

Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com
WWW.geomgsac.com

PROYECTO - TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE ARCILLA Y
EL LADRILLO ADICIONANDO ESCORIA DE HORNO ELECTRICO - DISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2017"

SOLICITA : TESISTA: ROJAS POEMAPE NAYARET PATRICIA
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash
FECHA : 13/09/2017

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM C-39)

Material : Ladrillo Artesanal de Arcilla + 5% de Escoria
Procedencia del Material  : Ladrillera Jhossepy - Santa

Fecha Inicio Ensayo 1 13/09/2017
Fecha Final Ensayo : 13/09/2017
IDENTIFICACION DIMENSIONES (cm) AREA (cm2) P max 'b (kg/cm2)
ESPECIMEN L A H BRUTA (Kg) BRUTA
M-1 (5%) - LADRILLO DE
1 ARCILLA + ESCORIA 22.82 12.71 8.80 290.04 29113.69 100.38
M-2 (5%) - LADRILLO DE
2 ARCILLA + ESCORIA 22.87 12.86 8.76 294.11 27319.61 92.89
M-3 (5%) - LADRILLO DE
3 ARCILLA + ESCORIA 22.87 12.83 8.67 293.42 30593.86 104.27
M-4 (5%) - LADRILLO DE
4 ARCILLA + ESCORIA 22.82 12.78 8.84 291.64 28217.64 96.76
M-5 (5%) - LADRILLO DE
5 ARCILLA + ESCORIA 22.88 12.87 8.83 294 .47 v 29559.73 100.38
PROMEDIO 98.93

f'b: Resistencia a la compresion de la unidad, referida al area bruta, en kg/cm2



GEOMG s.a.c.
Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidraulicas y Pavimentos. Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar II Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com
WWW.geomgsac.com

PROYECTO : TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE ARCILLA Y
EL LADRILLO ADICIONANDO ESCORIA DE HORNO ELECTRICO - DISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2017"

SOLICITA : TESISTA: ROJAS POEMAPE NAYARET PATRICIA
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash
FECHA : 13/09/2017

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(ASTM C-39)
Material : Ladrillo Artesanal de Arcilla + 10% de Escoria
Procedencia del Material : Ladrillera Jhossepy - Santa
Fecha Inicio Ensayo 1 13/09/2017
Fecha Final Ensayo 1 13/09/2017
IDENTIFICACION DIMENSIONES (cm) AREA (cm2) P max f'b (kg/cm2)
ESPECIMEN L A H BRUTA (Kg) BRUTA
M-1 (10%) - LADRILLO DE
1 ARCILLA + ESCORIA 22.80 12.87 8.83 293.44 34094.60 116.19
M-2 (10%) - LADRILLO DE
2 ARCILLA + ESCORIA 22.82 12.70 8.64 289.81 33662.47 116.15
M-3 (10%) - LADRILLO DE
3 ARCILLA + ESCORIA 22.73 12.86 8.76 292.31 34032.01 116.43
M-4 (10%) - LADRILLO DE
4 ARCILLA + ESCORIA 22.84 12.77 8.83 291.67 30866.05 105.83
M-5 (10%) - LADRILLO DE .
5 ARCILLA + ESCORIA 22.79 12.88 8.79 293._54 ; 33001.86 112.43
PROMEDIO 113.40

f'b: Resistencia a la compresion de la unidad, referida al area bruta, en kg/cm2



GEOMG s.A.C.

~——

Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar II Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com
WWW.geomgsac.com

PROYECTO : TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE ARCILLA Y
EL LADRILLO ADICIONANDO ESCORIA DE HORNO ELECTRICO - DISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2017"

SOLICITA : TESISTA: ROJAS POEMAPE NAYARET PATRICIA
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash
FECHA : 13/09/2017

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(ASTM C-39)
Material : Ladrillo Artesanal de Arcilla + 15% de Escoria
Procedencia del Material  : Ladrillera Jhossepy - Santa
Fecha Inicio Ensayo 1 13/09/2017
Fecha Final Ensayo : 13/09/2017
IDENTIFICACION DIMENSIONES (cm) AREA (cm2) P max b (kg/cm2)
ESPECIMEN L A H BRUTA (Kg) BRUTA
M-1 (15%) - LADRILLO DE
1 ARCILLA + ESCORIA 22.89 12.73 8.72 291.39 38338.40 131.57
M-2 (15%) - LADRILLO DE
2 ARCILLA + ESCORIA 22.87 12.83 8.87 293.42 40895.41 139.37
M-3 (15%) - LADRILLO DE
3 ARCILLA + ESCORIA 22.72 12.89 8.83 292.86 39029.81 133.27
M-4 (15%) - LADRILLO DE
4 ARCILLA + ESCORIA 22.88 12.78 8.77 292.41 40343.08 137.97
M-5 (15%) - LADRILLO DE ;
5 ARCILLA + ESCORIA 22.79 12.84 8.88 292.62 39887.11 136.31
PROMEDIO 135.70
NG
f'b: Resistencia a la compresion de la unidad, referida al area bruta, en kg/cm2 /)




GEOMG s.A.C

Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidraulicas y Pavimentos. Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar IT Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com
WWw.geomgsac.com

PROYECTO : TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE ARCILLA Y
EL LADRILLO ADICIONANDO ESCORIA DE HORNO ELECTRICO - DISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2017”

SOLICITA : TESISTA: ROJAS POEMAPE NAYARET PATRICIA

UBICACION . Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash

FECHA : 11/09/2017

ENSAYO DE DIMENSIONES EN UNIDAD DE LADRILLO
NORMA E 0.70 ALBANILERIA

Material : Ladrillo Artesanal de Arcilla (patrén)
Procedencia del Material : Ladrillera Jhossepy - Santa (1 - 5)
Fecha Inicio Ensayo 1 11/09/2017
Fecha Final Ensayo : 11/09/2017
ITEM DESCRIPCION M1 M2 M3 M4 M5 Prom.
A |Longitud (cm) 21.10 21.15 21.10 21.25 21.15 21.15
B ]Ancho (cm) 11.77 11.70 11.92 11.92 11.75 11.81
C |Altura (cm) 8.32 8.43 8.53 8.42 8.54 8.45
Material : Ladrillo Artesanal de Arcilla (patrén)
Procedencia del Material  : Ladrillera Jhossepy - Santa (6.-10)
Fecha Inicio Ensayo 1 11/09/2017
Fecha Final Ensa:'jf'o _ - 11/09/2017
ITEM DESCRIPCION M6 M7 M3 M9 M10 Prom.
A |Longitud (cm) 21.35 k25 21.16 21.31 . 21.28 21.27
B |Ancho (cm) g 87 11.71 11.89 11.93 s (2 11.82
C |Altura (cm) 8.40 8.64 8.49 8.48 8.39 8.48
G |Promedio Final Longitud | 21.21
H |Promedio Final Ancho 11.82
| |Promedio Final Altura 8.46
VARIABILIDAD DIMENSIONAL
G |V.D. (%) - Longitud 7.78
H [V.D. (%) - Ancho _ 9.09
I |V.D. (%) - Altura

Nota : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.




GEOMG s.a.c.

Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar IT Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com
WWW.geomgsac.com

PROYECTO : TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE ARCILLA Y
EL LADRILLO ADICIONANDO ESCORIA DE HORNO ELECTRICO - DISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2017"
SOLICITA : TESISTA: ROJAS POEMAPE NAYARET PATRICIA
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento. Ancash
FECHA :11/09/2017

ENSAYO DE DIMENSIONES EN UNIDAD DE LADRILLO
NORMA E 0.70 ALBANILERIA

Material . Ladrillo Artesanal de Arcilla + 5% de Escoria
Procedencia del Material : Ladrillera Jhossepy - Santa (1 - 5)
Fecha Inicio Ensayo 1 11/09/2017
Fecha Final Ensayo : 11/09/2017
ITEM DESCRIPCION M1 M2 M3 M4 M5 Prom.
A |Longitud (cm) 22.82 22.97 22.87 22.82 22.88 22.87
B |Ancho (cm) 12.83 12.86 12.85 12.88 12.87 12.86
C |Altura (cm) 8.80 8.76 8.87 8.74 8.73 8.78
Material : Ladrillo Artesanal de Arcilla + 5% de Escoria
Procedencia del Material : Ladrillera Jhossepy - Santa (6-10)
Fecha Inicio Ensayo 1 11/09/2017
Fecha Final Ensayo : 11/09/2017
ITEM DESCRIPCION M6 M7 M8 M9 M10 Prom.
A |Longitud (cm) 22.74 2281 22.77 2284 | 2281 22.79
| B |Ancho (cm) 1285 | 1287 12.89 12.87 | 12.82 12.86
C |Altura (cm) 8.75 8.72 8.89 8.82 8.77 8.79
G |Promedio Final Longitud 22.83
H |Promedio Final Ancho 12.86 ]
1 |Promedio Final Altura 8.79
VARIABILIDAD DIMENSIONAL
| G |V.D. (%) - Longitud 0.73
H |V.D. (%) - Ancho 1.08
I |V.D. (%) - Altura

Nota :Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.




GEOMG sA.C.

Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar IT Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com
WWW.geomgsac.com

PROYECTO : TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE ARCILLA Y
EL LADRILLO ADICIONANDO ESCORIA DE HORNO ELECTRICO - DISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2017"
SOLICITA : TESISTA: ROJAS POEMAPE NAYARET PATRICIA
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash
FECHA : 11/09/2017

ENSAYO DE DIMENSIONES EN UNIDAD DE LADRILLO
NORMA E 0.70 ALBANILERIA

Material : Ladrillo Artesanal de Arcilla + 10% de Escoria
Procedencia del Material  : Ladrillera Jhossepy - Santa (1 - 5)
Fecha Inicio Ensayo : 11/09/2017
Fecha Final Ensayo : 11/09/2017
ITEM DESCRIPCION M1 M2 M3 M4 M5 Prom.
A |Longitud (m) 22.70 22.78 22.87 22.85 22.89 22.82
B |Ancho (m) 12.80 12.70 12.83 12.77 12.78 12.78
C |Altura (m) 8.83 8.74 8.86 8.73 8.89 8.81
Material : Ladrillo Artesanal de Arcilla + 10% de Escoria
Procedencia del Material : Ladrillera Jhossepy - Santa (6 -10)
Fecha Inicio Ensayo 1 11/09/2017
Fecha Final Ensayo : 11/09/2017
ITEM DESCRIPCION M6 M7 M8 M9 M10 Prom.
A |Longitud (m) 22.88 2274 22.87 22.86 22.79 22.83
B |Ancho (m) 12.85 12.79 12.88 12.87 12.87 12.85
C [Altura (m) 8.89 8.87 8.79 8.87 8.82 8.85
G |Promedio Final Longitud 22.82
H |Promedio Final Ancho 12.81
| |Promedio Final Altura 8.83

VARIABILIDAD DIMENSIONAL

G |V.D. (%) - Longitud 0.77
H |V.D.(%)-Ancho 1.43
I |V.D. (%) - Altura 1.90

Nota :Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.




Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.
Urb. Bellamar I Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash

Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com

www.geomgsac.com

PROYECTO : TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE ARCILLA Y
EL LADRILLO ADICIONANDO ESCORIA DE HORNQ ELECTRICO - DISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2017"

SOLICITA : TESISTA: ROJAS POEMAPE NAYARET PATRICIA

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash

FECHA : 11/09/2017

ENSAYO DE DIMENSIONES EN UNIDAD DE LADRILLO
NORMA E 0.70 ALBANILERIA

Material . Ladrillo Artesanal de Arcilla + 15% de Escoria
Procedencia del Material : Ladrillera Jhossepy - Santa (1 - 5)
Fecha Inicio Ensayo : 11/09/2017
Fecha Final Ensayo - 11/09/2017
ITEM DESCRIPCION M1 M2 M3 M4 M5 Prom.
A |Longitud (m) 22.89 22.87 22.82 22.78 22.83 22.84
B |Ancho (m) 12.73 12.83 12.89 12.88 12.84 12.83
C |Altura (m) 8.82 8.87 8.83 8.77 8.88 8.83
Material : Ladrillo Artesanal de Arcilla + 15% de Escoria
Procedencia del Material : Ladrillera Jhossepy - Santa (6 -10)
Fecha Inicio Ensayo 1 11/09/2017 ;
Fecha Final Ensayo : 11/09/2017
ITEM DESCRIPCION M6 M7 M8 M9 M10 Prom.
A |Longitud (m) 22.78 2288 22.81 22.86 2285 22.84
B |Ancho (m) 12,84 12.73 12.82 12.79 1278 | 1279
C |Altura (m) 8.89 8.79 8.81 8.79 8.81 8.82
G |Promedio Final Longitud 22.84
H |Promedio Final Ancho 12.81 I L =
| |Promedio Final Altura 8.83

VARIABILIDAD DIMENSIONAL

G _|V.D.(%)-Llongittd |} __0.70
H |V.D. (%) - Ancho 1.44 ~
|__|V.D. (%) - Altura 1.93

Nota :Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.



GEOMG s.A.C

Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar IT Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com
WWWw.geomgsac.com

PROYECTO : TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE ARCILLA Y
EL LADRILLO ADICIONANDO ESCORIA DE HORNO ELECTRICO - DISTRITO DE SANTA -ANCASH - 2017*

SOLICITA ! TESISTA: ROJAS POEMAPRPE NAYARET PATRICIA

UBICACION  : Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash

FECHA . 12/09/2017
ENSAYO DE ABSORCION DE SOLIDOS
(ASTM C-125)

Material : Ladrillo Artesanal de Arcilla (patrén)

Procedencia del Material : Ladrillera Jhossepy - Santa

Fecha Inicio Ensayo : 11/09/2017

Fecha Final Ensayo 1 12/09/2017

Item |Descripcién M1 M2 M3 M4 M5

A |Peso de Material Sumergido (24 Horas) 4071.10 4197.00 3945.50 4288.30 4216.80
B |Peso de Material Seco en Homo (gr.) 3560.50 3678.90 3361.80 3789.50 3674.10
C  |Absorcién (100x(A-B)/B) 14.34 14.08 17.36 13.16 14.77
D |Promedio (%) 14.74

Nota : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar IT Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com
WWW.geomgsac.com
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PROYECTO . TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE ARCILLA Y
EL LADRILLO ADICIONANDO ESCORIA DE HORNO ELECTRICO - DISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2017"

SOLICITA : TESISTA: ROJAS POEMAPE NAYARET PATRICIA
UBICACION  : Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash
FECHA 1 12/09/2017

ENSAYO DE ABSORCION DE SOLIDOS
(ASTM C-125)

Material : Ladrillo Artesanal de Arcilla + 5% de Escoria

Procedencia del Material : Ladrillera Jhossepy - Santa

Fecha Inicio Ensayo : 11/09/2017

Fecha Final Ensayo : 12/09/2017

Item |Descripcién M1 M2 M3 M4 M5

A |Peso de Material Sumergido (24 Horas) 4189.50 4792.20 4394.70 4318.70 4453.40
B |Peso de Material Seco en Horno (gr.) 3795.30 4242.60 3911.20 3822.00 3966.80
C  |Absorcién (100x(A-B)/B) 10.39 12.95 12.36 13.00 12.27
D |Promedio (%) 12.19

Nota : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecénica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar IT Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com
WWWw.geomgsac.com

PROYECTO : TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE ARCILLA Y
EL LADRILLO ADICIONANDO ESCORIA DE HORNO ELECTRICO - DISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2017"

SOLICITA : TESISTA: ROJAS POEMAPE NAYARET PATRICIA
UBICACION  : Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash
FECHA : 12/09/2017

ENSAYO DE ABSORCION DE SOLIDOS
(ASTM C-125)

Material : Ladrillo Artesanal de Arcilla + 10% de Escoria

Procedencia del Material : Ladrillera Jhossepy - Santa

Fecha Inicio Ensayo : 11/09/2017

Fecha Final Ensayo 1 12/09/2017

Item |Descripcién M1 M2 M3 M4 M5

A |Peso de Material Sumergido (24 Horas) 4785.80 4725.60 4810.30 4756.30 4751.90
B |Peso de Material Seco en Homo (gr.) 4327.90 4269.20 4305.00 4254.30 4266.50
C _ |Absorcién (100x(A-B)/B) 10.58 10.69 11.74 11.80 11.38
D |Promedio (%) 11.24

Nota : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar IT Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com
www.geomgsac.com

PROYECTO : TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE ARCILLA Y
EL LADRILLO ADICIONANDO ESCORIA DE HORNO ELECTRICO - DISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2017"

SOLICITA : TESISTA: ROJAS POEMAPE NAYARET PATRICIA
UBICACION ' Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash
FECHA : 12/09/2017

ENSAYO DE ABSORCION DE SOLIDOS

(ASTM C-125)
Material : Ladrillo Artesanal de Arcilla + 15% de Escoria
Procedencia del Material : Ladrillera Jhossepy - Santa
Fecha Inicio Ensayo : 11/09/2017
Fecha Final Ensayo 1 12/09/2017
Item |Descripcién M1 M2 M3 M4 MS
A |Peso de Material Sumergido (24 Horas) 4483.30 4388.70 4067.30 4167.90 4287.10
B |Peso de Material Seco en Horno (gr.) 4055.10 3988.00 3715.20 3854.40 3906.60
C  |Absorcion (100x(A-B)/B) 10.56 10.05 9.48 8.13 9.74
D |Promedio (%) 9.59

Nota : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar IT Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com
WWww.geomgsac.com

PROYECTO : TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE ARCILLA Y
EL LADRILLO ADICIONANDO ESCORIA DE HORNO ELECTRICO - DISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2017"

SOLICITA : TESISTA: ROJAS POEMAPE NAYARET PATRICIA

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento. Ancash

FECHA : 12/09/2017

ENSAYO DE ALABEO A UNIDADES DE LADRILLO

Material : Ladrillo Artesanal de Arcilla (patrén)
Procedencia del Material : Ladrillera Jhossepy - Santa (1 - 5)
Dimensiones del Formato (cm) :23.0x13.0x9.0

ITEM DESCRIPCION M1 M2 M3 M4 M5 Prom.
A |Alabeo Concavo Cara A 1 1 1 2 1 1.20
B |Alabeo Céncavo Cara B 3 0 3 3 3 2.40
C |Alabeo Convexo Cara A 0 0 0 0 0 0.00
D {(Alabeo Convexo Cara B 0 0 0 0 0 0.00
E |Promedio Céncavo 1.80
F |Promedio Convexo 0.00

Material : Ladrillo Artesanal de Arcilla (patrén)
Procedencia del Material : Ladrillera Jhossepy - Santa. (6 - 10)
Dimensiones del Formato (cm) :23.0x13.0x9.0

ITEM DESCRIPCION M6 M7 M8 M9 + M10 Prom.
A |Alabeo Céncavo Cara A 2 2 1 1 2 1.60
B |Alabeo Céncavo Cara B 2 3 0 0 3 1.60
C |Alabeo Convexo Cara A 0 0 0 0 0 0.00
D |Alabeo Convexo Cara B 0 0 0 0 0 0.00
E |Promedio Céncavo 1.60
F |Promedio Convexo 0.00
G |Promedio Final Céncavo 1.70
H |Promedio Final Convexo

Nota :Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidraulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar IT Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com
WWW.Zeomgsac.com

PROYECTO : TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE ARCILLA Y
EL LADRILLO ADICIONANDO ESCORIA DE HORNQ ELECTRICO - DISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2017"

SOLICITA . TESISTA: ROJAS POEMAPE NAYARET PATRICIA

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash

FECHA ; 12/09/2017

ENSAYO DE ALABEO A UNIDADES DE LADRILLO

Material : Ladrillo Artesanal de Arcilla + 5% de Escoria
Procedencia del Material : Ladrillera Jhossepy - Santa (1 - 5)
Dimensiones del Formato (cm) :23.0x13.0x9.0

ITEM DESCRIPCION M1 M2 M3 M4 M5 Prom.
A |Alabeo Concavo Cara A 0 0 0 0 0 0.00
B |Alabeo Céncavo Cara B 1 1 1 2 1 1.20 |
C |Alabeo Convexo Cara A 2 1 2 1 L 140 |
D |Alabeo Convexo Cara B 0 0 0 0 0 0.00
E |Promedio Coéncavo 0.60
F |Promedio Convexo 0.70
Material . - : Ladrillo Artesanal de Arcilla + 5% de Escoria
Procedencia del Material : Ladrillera Jhassepy - Santa ( 6 - 10)
Dimensiones del Formato (cm) :23.0x130x90 ..
ITEM DESCRIPCION Mé M7 M8 M9 M10 Prom.
A |Alabeo Céncavo Cara A : 0 0 0 0 ) 0.00
B |Alabeo Concavo CaraB 1 1 L 2 1 1.20
C |Alabeo Convexo Cara A 1 1 1 2 1 1.20
D |Alabeo Convexo Cara B _ 0 0 0 0 0 0.00
E |Promedio Concavo 0.60
F |Promedio Convexo 0.60
G |Promedio Final Céncavo 0.60
H |Promedio Final Convexo 0.65

Nota :Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar IT Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash

Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com
WWW.geomgsac.com

PROYECTO

. TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE ARCILLA Y
EL LADRILLO ADICIONANDO ESCORIA DE HORNO ELECTRICO - DISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2017
SOLICITA - TESISTA: ROJAS POEMAPE NAYARET PATRICIA
UBICACION . Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash
FECHA : 13/09/2017
ENSAYO DE ALABEO A UNIDADES DE LADRILLO
Material : Ladrillo Artesanal de Arcilla + 10% de Escoria

Procedencia del Material

: Ladrillera Jhossepy - Santa (1 - 5)

Dimensiones del Formato (cm) 1230x13.0x90

ITEM DESCRIPCION M1 M2 M3 M4 M5 Prom.
A |Alabeo Céncavo Cara A 0 0 0 0 0 0.00
B |Alabeo Céncavo Cara B 2 1 2 1 1 1.40
C |Alabeo Convexo Cara A 1 1 1 1 1 1.00
D |Alabeo Convexo Cara B 0 0 0 0 0 0.00
E |Promedio Concavo 0.70
F |Promedio Convexo 0.50

Material .. : :.Ladrillo Artesanal de Arcilla + 10% de Escoria
Procedencia del Material :'La_drii%gra Jhésse_p_y - Santa (6 - 10)
Dimensiones del Formato (cm)  :23.0x13.0x9.0 .

ITEM DESCRIPCION M6 M7 M8 M9 M10 Prom.
A |Alabeo Concavo Cara A 0 0 0 0 s ) 0.00
B |Alabeo Céncavo Cara B i 1 1 1 0 0.80
C |Alabeo Convexo Cara A 2 1 1 0 1 1.00
D |Alabeo Convexo Cara B 0 0 0 0 0 0.00
E |Promedio Concavo 0.40
F |Promedio Convexo 0.50
G |Promedio Final Concavo - 0.55
H |Promedio Final Convexo 0.50

Nota :Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.




GEOMG S.A.C.

Geotecnia en Proyectos de Ed:ﬁcaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar IT Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com
WWW.geomgsac,com

leroYECTO : TESIS: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL DE ARCILLA Y
EL LADRILLO ADICIONANDO ESCORIA DE HORNO ELECTRICO - DISTRITO DE SANTA - ANCASH - 2017"

SOLICITA - TESISTA: ROJAS POEMAPE NAYARET PATRICIA

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash

FECHA : 13/09/2017

ENSAYO DE ALABEO A UNIDADES DE LADRILLO

Material : Ladrillo Artesanal de Arcilla + 15% de Escoria
Procedencia del Material : Ladrillera Jhossepy - Santa (1 - 5)
Dimensiones del Formato (cm) :23.0x13.0x9.0

ITEM DESCRIPCION M1 M2 M3 M4 M5 Prom.
A |Alabeo Céncavo Cara A 0 1 0 0 1 0.40
B |Alabeo Céncavo Cara B 0 0 1 1 0 0.40
C |Alabeo Convexo Cara A 1 0 1 0 0 0.40
D |Alabeo Convexo Cara B 2 1 0 1 1 1.00

| E |Promedio Concavo 0.40
F  |Promedio Convexo 0.70
Material ' : Ladrillo Artesanal de Arcilla + 15% de Escoria
Procedencia del Material : Ladrillera Jhossepy - Sania (6 10)
Dimensiones del Formato (cm) :23.0x13.0x9.0

ITEM DESCRIPCION M6 M7 M8 M9 M10 Prom.
A |Alabeo Céncavo Cara A . 1 0 0 1 i), 0.40
B |Alabeo Céncavo CaraB 1 0 1 1 0 0.60
C |Alabeo Convexo Cara A 0 1 1 0 1 0.60
D |Alabeo Convexo Cara B 0 1 0 0 1 0.40
E |Promedio Concavo 0.50
F |Promedio Convexo 0.50
G |Promedio Final Cdncavo . a5
H |Promedio Final Convexo 0.60

Nota :Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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Anexo 06:
Plano de
Ubicacion

REGION: ANCASH
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Anexo 07:
Normas
Técnicas

REGION: ANCASH
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NORMA E.070
ALBANILERIA
INDICE DE FORMULAS Y VALORES DE DISENO

FORMULA o VALOR DE DISENO Articulo
Resistencia caracteristica de |a albafileria ( £, v.) 13.7
Espesor efectivo minimo de los muros portantes (t) 19.1a

Esfuerzo axial maximo permitido en los muros portantes 19.1b

Resistencia admisible en la albafileria por carga

concentrada coplanar o resistencia al aplastamiento 19.1¢c
Densidad minima de muros reforzados 19.2b
Médulo de elasticidad de la albaiiileria (£.) 247

Fuerza cortante admisible en los muros ante el sismo

moderado 26.2

Fuerza cortante de agrietamiento diagonal o resistencia

al corte (V) 26.3

Resistencia al corte minima del edificio ante sismos

Severos 26.4
Refuerzo horizontal minimo en muros confinados 27 1

Carga sismica perpendicular al plano de los muros 29.6
Momento flector por carga sismica ortogonal al plano

de los muros 29.7

Esfuerzo admisible de la albaiiileria por flexocompresion | 30.7

Esfuerzo admisible de la albafileria en traccion por flexior]  30.7

Factores de seguridad contra el volteo y deslizamiento

de los cercos 31.6

Resistencia de un tabique ante acciones sismicas

coplanares 33.4
CAPITULO 1

ASPECTOS GENERALES
Articulo 1.- ALCANCE

1.1. Esta Norma establece los requisitos y las exigen-
cias minimas para el andlisis, el diseno, los materiales, la
construccion, el control de calidad y la inspeccion de las
edificaciones de albanileria estructuradas principalmente
por muros confinados y por muros armados.

1.2. Para estructuras especiales de albanileria, tales
como arcos, chimeneas, muros de contencion y reservo-
rios, las exigencias de esta Norma serdn satisfechas en
la medida que sean aplicables.

1.3. Los sistemas de albanilerfa que esten fuera del
alcance de esta Norma, deberdn ser aprobados mediante
Resolucion del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento luego de ser evaluados por SENCICO.

Articulo 2.- REQUISITOS GENERALES

2.1. Las construcciones de albanileria seran disena-
das por metodos racionales basados en los principios es-
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tablecidos por la mecanica y la resistencia de materiales.

Al determinarse los esfuerzos en la albanileria se tendra
en cuenta los efectos producidos por las cargas muertas,
cargas vivas, sismos, vientos, excentricidades de las car-
gas, torsiones, cambios de temperatura, asentamientos
diferenciales, etc. El analisis sismico contemplard lo esti-
pulado en la Norma Tecnica de Edificacion E.030 Diseno
Sismorresistente, asi como las especificaciones de la pre-
sente Norma.

2.2. Los elementos de concreto armado y de concre-
to ciclopeo satisfaran los requisitos de la Norma Tecnica
de Edificacion E.060 Concreto Armado, en lo que sea
aplicable.

2.3. Las dimensiones y requisitos que se estipulan en
esta Norma tienen el cardcter de minimos y no eximen de
manera alguna del andlisis, cdlculo y disefo correspon-
diente, que seran los que deben definir las dimensiones y
requisitos a usarse de acuerdo con la funcion real de los
elementos y de la construccion.

2.4. Los planos y especificaciones indicardn las dimen-
siones y ubicacion de todos los elementos estructurales,
del acero de refuerzo, de las instalaciones sanitarias y
electricas en los muros; las precauciones para tener en
cuenta la variacion de las dimensiones producidas por de-
formaciones diferidas, contracciones, cambios de tempe-
ratura y asentamientos diferenciales; las caracteristicas
de la unidad de albanilerfa, del mortero, de la albanileria,
del concreto, del acero de refuerzo y de todo otro material
requerido; las cargas que definen el empleo de la edifica-
cion; las juntas de separacion sismica; y, toda otra infor-
macion para la correcta construccion y posterior utiliza-
cion de la obra.

2.5. Las construcciones de albanilerfa podran clasificarse
como «tipo resistente al fuego» siempre y cuando todos
los elementos que la conforman cumplan los requisitos de
esta Norma, asegurando una resistencia al fuego minima
de cuatro horas para los muros portantes y los muros peri-
metrales de cierre, y de dos horas para la tabiqueria.

2.6. Los tubos para instalaciones secas: eléctricas, te-
lefonicas, etc. solo se alojaran en los muros cuando los
tubos correspondientes tengan como didmetro maximo 55
mm. En estos casos, la colocacion de los tubos en los
muros se hard en cavidades dejadas durante la construc-
cion de la albanileria que luego se rellenaran con concre-
to, o en los alveolos de la unidad de albanileria. En todo
caso, los recorridos de las instalaciones seran siempre
verticales y por ningun motivo se picard o se recortara el
muro para alojarlas.

2.7. Los tubos para instalaciones sanitarias y los tubos
con didmetros mayores que 55 mm, tendran recorridos
fuera de los muros portantes o en falsas columnas y se
alojardn en ductos especiales, o en muros no portantes.

2.8. Como refuerzo estructural se utilizard barras de
acero que presenten comportamiento ductil con una elon-
gacion minima de 9%. Las cuantias de refuerzo que se
presentan en esta Norma estan asociadas a un esfuerzo
de fluencia f, =412MPa (4200 Kg/cm'’), para otras si-
tuaciones se multiplicard la cuantfa especificada por
412/ f,(en MPa) o 4200/ f, (en kg/cm).

2.9. Los criterios considerados para la estructuracion
deberdn ser detallados en una memoria descriptiva es-
tructural tomando en cuenta las especificaciones del Ca-
pitulo 6

CAPITULO 2
DEFINICIONES Y NOMENCLATURA

Articulo 3. DEFINICIONES

3.1. Albariileria o Mamposteria. Material estructural
compuesto por «unidades de albanileria» asentadas con
mortero o por «unidades de albanilerfa» apiladas, en cuyo
caso son integradas con concreto liquido.

3.2. Albanileria Armada. Albanilerfa reforzada interior-
mente con varillas de acero distribuidas vertical y hori-
zontalmente e integrada mediante concreto Ifquido, de tal
manera que los diferentes componentes actuen conjunta-
mente para resistir los esfuerzos. A los muros de Albanile-
ria Armada tambien se les denomina Muros Armados.

3.3. Albanileria Confinada. Albanileria reforzada con
elementos de concreto armado en todo su perimetro, va-
ciado posteriormente a la construccion de la albanilerfa.
La cimentacion de concreto se considerard como confina-
miento horizontal para los muros del primer nivel.

3.4. Albanileria No Reforzada. Albanileria sin refuer-
zo (Albanilerfa Simple) o con refuerzo que no cumple con
los requisitos minimos de esta Norma.

3.5. Albanileria Reforzada o Albanileria Estructu-
ral. Albanilerfa armada o confinada, cuyo refuerzo cum-
ple con las exigencias de esta Norma.

3.6. Altura Efectiva. Distancia libre vertical que existe
entre elementos horizontales de arriostre. Para los mu-
ros que carecen de arriostres en su parte superior, la
alturalefectiva se considerard como el doble de su altu-
ra real.

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

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

3.9. Concreto Liquido o Grout. Concreto con o sin
agregado grueso, de consistencia fluida.

3.10. Columna. Elemento de concreto armado dise-
nado y construido con el proposito de transmitir cargas
horizontales y verticales a la cimentacion. La columna
puede funcionar simultaneamente como arriostre o como
confinamiento.

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

3.12. Construcciones de Albanileria. Edificaciones
cuya estructura estd constituida predominantemente por
muros portantes de albanilerfa.

3.13. Espesor Efectivo. Es igual al espesor del muro
sin tarrajeo u otros revestimientos descontando la pro-
fundidad de brunas u otras indentaciones. Para el caso
de los muros de albanilerfa armada parcialmente relle-
nos de concreto liquido, el espesor efectivo es igual al
drea neta de la seccion transversal dividida entre la lon-
gitud del muro.

3.14. Muro Arriostrado. Muro provisto de elementos
de arriostre.

3.15. Muro de Arriostre. Muro portante transversal al
muro al que provee estabilidad y resistencia lateral.

3.16. Muro No Portante. Muro disenado y construido
en forma tal que sdlo lleva cargas provenientes de su peso
propio y cargas transversales a su plano. Son, por ejem-
plo, los parapetos y los cercos.

3.17. Muro Portante. Muro disenado y construido en
forma tal que pueda transmitir cargas horizontales y verti-
cales de un nivel al nivel inferior o a la cimentacion. Estos
muros componen la estructura de un edificio de albanile-
ria y deberan tener continuidad vertical.

3.18. Mortero. Material empleado para adherir hori-
zontal y verticalmente a las unidades de albanileria.

3.19. Placa. Muro portante de concreto armado, dise-
fado de acuerdo a las especificaciones de la Norma Tec-
nica de Edificacion E.060 Concreto Armado.

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

3.21. Tabique. Muro no portante de carga vertical, uti-
Iizaldo para subdividir ambientes o como cierre perime-
tral.

3.22. Unidad de Albanileria. Ladrillos y bloques de
arcilla cocida, de concreto o de silice-cal. Puede ser
soli- da, hueca, alveolar ¢ tubular.

3.23. Unidad de Albariileria Alveolar. Unidad de Al-
banileria Sclida o Hueca con alveolos o celdas de tamano
suficiente como para alojar el refuerzo vertical. Estas uni-
dades son empleadas en la construccion de los muros
armados.

3.24. Unidad de Albariileria Apilable: Es la unidad
de Albanilerfa alveolar que se asienta sin mortero.

3.25. Unidad de Albanileria Hueca. Unidad de Alba-
nilerfa cuya seccion transversal en cualquier plano para-
lelo a la superficie de asiento tiene un area equivalente
menor que el 70% del drea bruta en el mismo plano.

3.26. Unidad de Albanileria Solida (o Maciza) Uni-
dad de Albanilerfa cuya seccion transversal en cualquier
plano paralelo a la superficie de asiento tiene un drea igual o
mayor que el 70% del drea bruta en el mismo plano.

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

3.28. Viga Solera. Viga de concreto armado vaciado
sobre el muro de albanileria para proveerle arriostre y con-
finamiento.
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drea de corte correspondiente a la seccion trans-
versal de un muro portante.

drea bruta de la seccion transversal de una colum-
na de confinamiento.

drea de una columna de confinamiento por corte
friccion.

drea del nticleo confinado de una columna descon-
tando los recubrimientos.

area del acero vertical u horizontal.

drea del acero vertical por corte friccion en una co-
lumna de confinamiento.

drea del acero vertical por traccion en una columna
de confinamiento.

drea de estribos cerrados.

peralte de una columna de confinamiento (en la di-
reccion del sismo).

diametro de una barra de acero.

espesor bruto de un muro.

modulo de elasticidad del concreto.

modulo de elasticidad de la albanilerfa.

resistencia caracteristica a compresion axial de las
unidades de albanilerra.

resistencia a compresion axial del concreto o del
«grout» a los 28 dras de edad.

resistencia caracterfstica a compresion axial de la
albanileria.

esfuerzo admisible a traccion por flexion de la al-
banilerra.

esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo.

modulo de corte de la albanilerfa.

altura de entrepiso o altura del entrepiso agrietado
correspondiente a un muro confinado.

momento de inercia correspondiente a la seccion
transversal de un muro.

longitud total del muro, incluyendo las columnas de
confinamiento (si existiesen).

longitud del pano mayor en un muro confinado, ©
0,5'L; lo que sea mayor.

longitud tributaria de un muro transversal al que esta
en andlisis.

momento flector en un muro obtenido del analisis
eldstico ante el sismo moderado.

momento flector en un muro producido por el sis-
mo severo.

numero de pisos del edificio o nimero de pisos de
un portico.

numero total de columnas de confinamiento. N =9 .
Ver la Nota 1. ?
peso total del edificio con sobrecarga reducida se-
gun se _especifica en la Norma E.030 Diseno Sis-
morresistente.

carga gravitacional de servicio en un muro, con so-
brecarga reducida.

carga vertical de servicio en una columna de confi-
namiento.

carga axial sismica en un muro obtenida del anali-
sis eldstico ante el sismo moderado.

carga gravitacional maxima de servicio en un muro,
metrada con el 100% de sobrecarga.

carga axial en un muro en condiciones de sismo
severo.

carga de gravedad tributaria proveniente del muro
transversal al que estd en andlisis.

separacion entre estribos, planchas, o entre refuer-
zos horizontales o verticales.

factor de suelo especificado en la Norma Técnica
de Edificacion E.030 Diseno Sismorresistente.
espesor efectivo del muro.

espesor del nucleo confinado de una columna co-
rrespondiente a un muro confinado.

factor de uso o importancia, especificado en la Nor-
ma Tecnica de Edificacion E.030 Diserno Sismorre-
sistente.

fuerza cortante absorbida por una columna de con-
finamiento ante el sismo severo.

fuerza cortante en un muro, obtenida del analisis
elastico ante el sismo moderado.

fuerza cortante en el entrepiso «i» del edificio pro-
ducida por el sismo severo.

fuerza cortante producida por el sismo severo en el
entrepiso «i» de uno de los muros.

resistencia al corte en el entrepiso «i» de uno de
los muros.

resistencia caracterfstica de la albanilerfa al corte

obtenida de ensayos de muretes a compresion dia-
onal.

actor de zona sismica especificado en la Norma

Técnica de Edificacion E.030 Diseno Sismorresis-

tente.

factor de confinamiento de la columna por accion

de muros transversales.

1, para columnas de confinamiento con dos muros

transversales.

0,8, para columnas de confinamiento sin muros

transversales o con un muro transversal.

coeficiente de reduccion de resistencia del concre-

to armado (ver la Nota 2).

0,9 (flexion o traccion pura).

0,85 (corte friccion o traccion combinada con cor-
te-friccion).

0,7 (compresion, cuando se use estribos cerrados).
0,75 (compresion, cuando se use zunchos en la
zona confinada).

cuantra del acero de refuerzo = A /(s.f) .

esfuerzo axial de servicio actuante en un muro =

N
I

] ]

nn

P/(tL).

Rj/(t.L) = esfuerzo axial maximo en un muro.
coeficiente de friccion concreto endurecido — con-
creto.

mabﬁx&&&mmm

Nota 1: En muros confinados de un pano salo existen
columnas extremas (N, =2); en ese caso: L =L

Nota 2: El factor « ¢ para los muros armados se pro-
porciona en el Articulo 28 (28.3).

CAPITULO 3 N
COMPONENTES DE LA ALBANILERIA

Articulo 5.- UNIDAD DE ALBANILERIA
5.1. CARACTERISTICAS GENERALES

a) Se denomina ladrillo a aquella unidad cuya dimen-
sion y peso permite 1ue sea manipulada con una sola
mano. Se denomina bloque a aquella unidad que por su
dimension y peso requiere de las dos manos para su ma-
nipuleo.

b) Las unidades de albanileria a las que se refiere esta
norma son ladrillos y bloques en cuya elaboracion se uti-
liza arcilla, sflice-cal o concreto, como materia prima.

c) Estas unidades pueden ser solidas, huecas, alveo-
lares o tubulares y podran ser fabricadas de manera arte-
sanal o industrial.

d) Las unidades de albanileria de concreto seran utili-
zadas después de lograr su resistencia especificada y su
estabilidad volumetrica. Para el caso de unidades cura-
dasdcon agua, el plazo minimo para ser utilizadas serd de
28 dras.

5.2. CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURA-
LES
Para efectos del diseno estructural, las unidades de
albanileria tendran las caracteristicas indicadas en la Ta-
bla 1

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES
CLASE VARIACION DE LA ALABEO| RESISTENCIA
DIMENSION (méximo | CARACTERISTICA
(maximaen porcentaje) | enmm) A'COMPRESION
Hasta | Hasta | Masde /; minimoen MPa
100mm|150mm | 150 mm (kg/cm?) sobre area
bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo 1l +7 +6 +4 8 6.9 (70)
Ladrillo Il +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
BloqueP® | +4 +3 +2 4 4.9 (50)
Bloque NP® +7 +6 +4 8 2,0 (20)

(1) Blogue usado en la construccion de muros portantes
(2) Blogue usado en la construccion de muros no portantes
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drea de corte correspondiente a la seccion trans-
versal de un muro portante.

drea bruta de la seccion transversal de una colum-
na de confinamiento.

drea de una columna de confinamiento por corte
friccion.

drea del nticleo confinado de una columna descon-
tando los recubrimientos.

area del acero vertical u horizontal.

drea del acero vertical por corte friccion en una co-
lumna de confinamiento.

drea del acero vertical por traccion en una columna
de confinamiento.

drea de estribos cerrados.

peralte de una columna de confinamiento (en la di-
reccion del sismo).

diametro de una barra de acero.

espesor bruto de un muro.

modulo de elasticidad del concreto.

modulo de elasticidad de la albanilerfa.

resistencia caracteristica a compresion axial de las
unidades de albanilerra.

resistencia a compresion axial del concreto o del
«grout» a los 28 dras de edad.

resistencia caracterfstica a compresion axial de la
albanileria.

esfuerzo admisible a traccion por flexion de la al-
banilerra.

esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo.

modulo de corte de la albanilerfa.

altura de entrepiso o altura del entrepiso agrietado
correspondiente a un muro confinado.

momento de inercia correspondiente a la seccion
transversal de un muro.

longitud total del muro, incluyendo las columnas de
confinamiento (si existiesen).

longitud del pano mayor en un muro confinado, ©
0,5'L; lo que sea mayor.

longitud tributaria de un muro transversal al que esta
en andlisis.

momento flector en un muro obtenido del analisis
eldstico ante el sismo moderado.

momento flector en un muro producido por el sis-
mo severo.

numero de pisos del edificio o nimero de pisos de
un portico.

numero total de columnas de confinamiento. N =9 .
Ver la Nota 1. ?
peso total del edificio con sobrecarga reducida se-
gun se _especifica en la Norma E.030 Diseno Sis-
morresistente.

carga gravitacional de servicio en un muro, con so-
brecarga reducida.

carga vertical de servicio en una columna de confi-
namiento.

carga axial sismica en un muro obtenida del anali-
sis eldstico ante el sismo moderado.

carga gravitacional maxima de servicio en un muro,
metrada con el 100% de sobrecarga.

carga axial en un muro en condiciones de sismo
severo.

carga de gravedad tributaria proveniente del muro
transversal al que estd en andlisis.

separacion entre estribos, planchas, o entre refuer-
zos horizontales o verticales.

factor de suelo especificado en la Norma Técnica
de Edificacion E.030 Diseno Sismorresistente.
espesor efectivo del muro.

espesor del nucleo confinado de una columna co-
rrespondiente a un muro confinado.

factor de uso o importancia, especificado en la Nor-
ma Tecnica de Edificacion E.030 Diserno Sismorre-
sistente.

fuerza cortante absorbida por una columna de con-
finamiento ante el sismo severo.

fuerza cortante en un muro, obtenida del analisis
elastico ante el sismo moderado.

fuerza cortante en el entrepiso «i» del edificio pro-
ducida por el sismo severo.

fuerza cortante producida por el sismo severo en el
entrepiso «i» de uno de los muros.

resistencia al corte en el entrepiso «i» de uno de
los muros.

resistencia caracterfstica de la albanilerfa al corte

obtenida de ensayos de muretes a compresion dia-
onal.

actor de zona sismica especificado en la Norma

Técnica de Edificacion E.030 Diseno Sismorresis-

tente.

factor de confinamiento de la columna por accion

de muros transversales.

1, para columnas de confinamiento con dos muros

transversales.

0,8, para columnas de confinamiento sin muros

transversales o con un muro transversal.

coeficiente de reduccion de resistencia del concre-

to armado (ver la Nota 2).

0,9 (flexion o traccion pura).

0,85 (corte friccion o traccion combinada con cor-
te-friccion).

0,7 (compresion, cuando se use estribos cerrados).
0,75 (compresion, cuando se use zunchos en la
zona confinada).

cuantra del acero de refuerzo = A /(s.f) .

esfuerzo axial de servicio actuante en un muro =

N
I

] ]

nn

P/(tL).

Rj/(t.L) = esfuerzo axial maximo en un muro.
coeficiente de friccion concreto endurecido — con-
creto.

mabﬁx&&&mmm

Nota 1: En muros confinados de un pano salo existen
columnas extremas (N, =2); en ese caso: L =L

Nota 2: El factor « ¢ para los muros armados se pro-
porciona en el Articulo 28 (28.3).

CAPITULO 3 N
COMPONENTES DE LA ALBANILERIA

Articulo 5.- UNIDAD DE ALBANILERIA
5.1. CARACTERISTICAS GENERALES

a) Se denomina ladrillo a aquella unidad cuya dimen-
sion y peso permite 1ue sea manipulada con una sola
mano. Se denomina bloque a aquella unidad que por su
dimension y peso requiere de las dos manos para su ma-
nipuleo.

b) Las unidades de albanileria a las que se refiere esta
norma son ladrillos y bloques en cuya elaboracion se uti-
liza arcilla, sflice-cal o concreto, como materia prima.

c) Estas unidades pueden ser solidas, huecas, alveo-
lares o tubulares y podran ser fabricadas de manera arte-
sanal o industrial.

d) Las unidades de albanileria de concreto seran utili-
zadas después de lograr su resistencia especificada y su
estabilidad volumetrica. Para el caso de unidades cura-
dasdcon agua, el plazo minimo para ser utilizadas serd de
28 dras.

5.2. CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURA-
LES
Para efectos del diseno estructural, las unidades de
albanileria tendran las caracteristicas indicadas en la Ta-
bla 1

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES
CLASE VARIACION DE LA ALABEO| RESISTENCIA
DIMENSION (méximo | CARACTERISTICA
(maximaen porcentaje) | enmm) A'COMPRESION
Hasta | Hasta | Masde /; minimoen MPa
100mm|150mm | 150 mm (kg/cm?) sobre area
bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo 1l +7 +6 +4 8 6.9 (70)
Ladrillo Il +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
BloqueP® | +4 +3 +2 4 4.9 (50)
Bloque NP® +7 +6 +4 8 2,0 (20)

(1) Blogue usado en la construccion de muros portantes
(2) Blogue usado en la construccion de muros no portantes
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rellenar los alveolos de las unidades de albanilerfa en la
construccion de los muros armados, y tiene como funcion
integrar el refuerzo con la albanileria en un solo conjunto
estructural-

Para la elaboracion de concreto liquido o grout de al-
banileria, se tendra en cuenta las Normas NTP 399.609 y
399.608.

7.2. CLASIFICACION. EI concreto liquido o grout se
clasifica en fino y en grueso. El grout fino se usara cuan-
do la dimension menor de los alveolos de la unidad de
albanilerfa sea inferior a 60 mm y el grout grueso se usara
cuando la dimension menor de los alveolos sea igual o
mayor a 60 mm.

7.3. COMPONENTES

a) Los materiales aglomerantes seran:

«Cemento Portland |, NTP 334.009

«Cemento Adicionado IP, NTP 334.830

«Una mezcla de cemento Portland o adicionado y cal
hidratada normalizada de acuerdo a la NTP 339.002

b) El agregado grueso sera confitilo que cumpla con
la granulometria especificada en la Tabla 5. Se podra uti-
lizar otra granulometria siempre que los ensayos de pilas
y muretes (Capitulo 5) proporcionen resistencias segun
lo especificado en los planos.

TABLA 5
GRANULOMETRIA DEL CONFITILLO
MALLAASTM % QUE PASA
Y pulgada 100
3/8 pulgada 85a100
N° 4 (4,75 mm) 10a30
N° 8 (2,36 mm) 0a10
N° 16 (1,18 mm) 0ab

c) El agregado fino serd arena gruesa natural, con las
caracterfsticas indicadas en la Tabla 3.

d) El agua serd potable y libre de sustancias, acidos,
dlcalis y materia organica.

7.4. PREPARACION Y FLUIDEZ. Los materiales que
componen el grout (ver la Tabla 6) seran batidos mecani-
camente con agua potable hasta lograr la consistencia de
un liquido uniforme, sin segregacion de los agregados,
con un revenimiento medido en el Cono de Abrams com-
prendido entre 225 mm a 275 mm.

TABLA 6
COMPOSICION VOLUMETRICA DEL
CONCRETO LIQUIDO o GROUT
CONCRETO|CEMENTO | CAL ARENA CONFITILLO
LiQuipo
FINO 1 0a1/10 (21/4a3vecesla | ————
suma de los
volumenesde los

aglomerantes

GRUESO 1 0a1/10 [21/4a3vecesla | 1a2vecesla
suma de los suma de los
aglomerantes | aglomerantes

7.5. RESISTENCIA. El congreto liquido tendrd una resjss
tencia minima a compresion £, =3,72MPa 40kg/ cms)
La resistencia a compresion f: serd obtenida promedian-
do los resultados de 5 probetas, ensayadas a una veloci-

dad de carga de 5 toneladas/minutos, menos 1,3 veces la
desviacion estandar. Las probetas tendran una esbeltez
igual a 2 y serdn fabricadas en la obra empleando como

moldes a las unidades de albanileria a utilizar en la cons-
truccion, recubiertas con papel filtro. Estas probetas no
serdn curadas y serdan mantenidas en sus moldes hasta
cumplir 28 dias de edad.

Articulo 8.- ACERO DE REFUERZO

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

8.2. Solo se permite el uso de barras lisas en estribos
y armaduras electrosoldadas usadas como refuerzo hori-
zontal. La armadura electrosoldada debe cumplir con la

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

Artrculo 9.- CONCRETO

9.1. El concreto de los elementos de confinamiento
tendra una resistencia\a la compresion mayor o igual a
1715MPa (751rg/ cm )y debera cumplir con los requisi-
tos establecidos en la Norma Tecnica de Edificacion E.060
Concreto Armado.

CAPITULO 4
PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

Articulo 10.- ESPECIFICACIONES GENERALES

La mano de obra empleada en las construcciones de
albanilerfa serd calificada, debiendose supervisar el cum-
plimiento de las siguientes exigencias basicas:

10.1. Los muros se construirdan a plomo y en linea. No
se atentard contra la integridad del muro recieén asentado.

10.2. En la albanileria con unidades asentadas con
mortero, todas las juntas horizontales y verticales queda-
rdn completamente llenas de mortero. El espesor de las
juntas de mortero serd como minimo 10 mm y el espesor
maximo serd 15 mm o dos veces la tolerancia dimensio-
nal en la altura de la unidad de albanileria mads 4 mm, lo
que sea mayor. En las juntas que contengan refuerzo
horizontal, el espesor minimo de la junta sera 6 mm mds
el diametro de la barra.

10.3. Se mantendra el temple del mortero mediante el
reemplazo del agua que se pueda haber evaporado, por
una sola vez. El plazo del retemplado no excedera al de
la fragua inicial del cemento.

10.4. Las unidades de albanileria se asentaran con las
superficies limpias de polvo y sin agua libre. El asentado
se realizara presionando verticalmente las unidades, sin
bambolearlas. El tratamiento de las unidades de albanile-
rfa previo al asentado serd el siguiente:

a) Para concreto y silico-calcareo: pasar una brocha
humeda sobre las caras de asentado o rociarlas.

b) Para arcilla: de acuerdo a las condiciones climato-
logicas donde se encuentra ubicadas la obra, regarlas
durante media hora, entre 10 y 15 horas antes de asen-
tarlas. Se recomienda que la succion al instante de asen-
tarlas este comprendida entre 10 a 20 gr/200 cn?-min (*).

(*) Un metodo de campo para evaluar la succion de mane-
ra aproximada, consiste en medir un volumen (V1, en cn?’)
inicial de agua sobre un recipiente de area definida y vaciar
una parte del agua sobre una bandeja, luego se apoya la
unidad sobre 3 puntos en la bandeja de manera que su
superficie de asiento este en contacto con una pelicula de
agua de 3 mm de altura durante un minuto, despues de
retirar la unidad, se vacia el agua de la bandeja hacia el
recipiente y se vuelve a medir el volumen (V2, en cnt’) de
aqgua, la succion normalizada a un area de 200 cnt, se ob-

tiene como: SUCCION =200 (V'1-V2) A, expresada en

gr/200 cn? - min, donde «A» es el area bruta (en cnr) de la
superficie de asiento de la unidad.

10.5. Para el asentado de la primera hilada, la superfi-
cie de concreto que servird de asiento (losa o sobreci-
miento segun sea el caso), se preparard con anterioridad
de forma que quede rugosa; luego se limpiara de polvo u
otro material suelto y se la humedecerd, antes de asentar
la primera hilada.

10.6. No se asentard mds de 1,30 m de altura de muro
en una jornada de trabajo. En el caso de emplearse unida-
des totalmente solidas (sin perforaciones), la primera jor-
nada de trabajo culminard sin llenar la junta vertical de la
primera hilada, este llenado se realizara al iniciarse la se-
gunda jornada. En el caso de la albanileria con unidades
apilables, se podra levantar el muro en su altura total y en
la misma jornada deberd colocarse el concreto liquido.

10.7. Las juntas de construccion entre jornadas de tra-
bajos estaran limpias de particulas sueltas y seran pre-
viamente humedecidas.

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

10.9. El procedimiento de colocacio’ndy consolidacion
del concreto liquido dentro de las celdas de las unidades,
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1. NORMAS A CONSULTAR

ITINTEC 331.018  Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albafiileria. Métodos de ensayo.

ITINTEC 331.019  Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albaiileria. Muestreo y
recepcion.

ITINTEC 821.003  Sistema Internacional de Unidades y recomendaciones para el uso de sus multiplos y

algunas otras unidades.

2. OBJETO

2.1 La presente norma establece las definiciones, clasificacion, condiciones generales y requisitos que
debe cumplir el ladrillo de arcilla, usado en albafileria.

3. DEFINICIONES
3.1 Materia Prima

3.1.1 Arcilla.- Es el agregado mineral terroso o pétreo que contiene esencialmente silicatos de aluminio
hidratados. La arcilla es plastica cuando esta suficientemente pulverizada y saturada, es rigida cuando esta
seca y es vidriosa cuando se quema a temperatura del orden de 1 000 °C.

3.1.2 Esquisto arcilloso.- Es la arcilla estratificada en capas finas, sedimentadas y consolidadas, con un clivaje

muy marcado paralelo a la estratificacion.

3.1.3 Arcilla superficial.- Es la arcilla estratificada no consolidada que se presenta en la superficie.
3.2 Manufactura

3.2.1Artesanal.- Es el ladrillo fabricado con procedimientos predominantemente manuales. El amasado o
moldeado es hecho a mano o con maquinaria elemental que en ciertos casos extruye, a baja presion, la pasta
de arcilla. El procedimiento de moldaje exige que se use arena o agua para evitar que la arcilla se adhiera a
los moldes dando un acabado caracteristico al ladrillo. El ladrillo producido artesanalmente se caracteriza por
variaciones de unidad a unidad.

3.2.2Industrial.- Es el ladrillo fabricado con maquinaria que amasa, moldea y prensa o extruye la pasta de

arcilla. El ladrillo producido industrialmente se caracteriza por su uniformidad.



3.3 Designacion
Es la manera elegida para denominar el ladrillo de acuerdo a sus caracteristicas.

3.3.1 El ladrillo se designara por su tipo (ver 4.0), por su seccién (macizo, perforado o tubular, ver 3.4) y
por sus dimensiones (ver 3.5), largo (cm) x ancho (cm) y alto (cm).
Ejemplo.- Un ladrillo sin huecos que cumple con los requisitos para “Tipo Il - macizo - 24 x 14 x 10”; y si se

usa de canto “Tipo Ill - macizo - 24 x 10 x 14".
3.4 Ladrillo

Es la unidad de albanileria fabricada de arcilla moldeada, extruida o prensada en forma de prisma rectangular
y quemada o cocida en un horno.

3.4.1Ladrillo macizo.- Es el ladrillo en que cualquier seccion paralela a la superficie de asiento tiene un area

neta equivalente al 75% o mas de area bruta de la misma seccion.

3.4.2Ladrillo perforado.- Es el ladrillo en que cualquier seccién paralela a la superficie de asiento tiene un area

neta equivalente a menos de 75% del area bruta de la misma seccion.

3.4.3Ladrillo tubular.- Es el ladrillo con huecos paralelos a la superficie de asiento.
3.5 Dimensiones y areas

3.5.1Dimensiones especificadas.- Son las dimensiones a las cuales debe conformarse el ladrillo de acuerdo a

su designacion.

3.5.2Dimensiones.- Dimensiones reales que tiene el ladrillo.

3.5.3Largo.- Es la mayor dimension de la superficie de asiento del ladrillo.

3.5.4Ancho.- Es la menor dimension de la superficie de asiento del ladrillo.

3.5.5Alto.- Es la dimension perpendicular a la superficie de asiento del ladrillo.

3.5.6Area bruta.- Es el area total de la superficie de asiento, obtenida de multiplicar su largo por su ancho.
3.5.7Area neta.- Es el area bruta menos el area de los vacios.

4. CLASIFICACION

El ladrillo se clasificara en cinco tipos de acuerdo a sus propiedades (Ver Tabla 1y Tabla 2).

4.1Tipo I.- Resistencia y durabilidad muy bajas. Apto para construcciones de albafileria en condiciones de

servicio con exigencias minimas.

4.2Tipo II.- Resistencia y durabilidad bajas. Apto para construcciones de albafileria en condiciones de servicio

moderadas.

4.3 Tipo lIl.- Resistencia y durabilidad media. Apto para construcciones de albafileria de uso general.

4.4Tipo IV.- Resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones de albafileria en condiciones de

Servicio rigurosas.



4.5 Tipo V.- Resistencia y durabilidad muy altas. Apto para construcciones de albafileria en condiciones de

servicio particularmente rigurosas.

5. CONDICIONES GENERALES

El ladrillo Tipo Ill, Tipo IV, y Tipo V debera satisfacer las siguientes condiciones generales. Para el ladrillo Tipo
|y Tipo Il estas condiciones se consideran como recomendaciones.

5.1El ladrillo no tendra materias extrafias en sus superficies o en su interior, tales como guijarros,
conchuelas o nédulos de naturaleza calcarea.

5.2 El ladrillo estara bien cocido, tendra un color uniforme y no presentara vitrificaciones. Al ser golpeado con
un martillo u objeto similar producira un sonido metalico.

5.3 El ladrillo no tendra resquebrajaduras, fracturas, hendiduras o grietas u otros defectos similares que
degraden su durabilidad y/o resistencia.

5.4El ladrillo no tendra excesiva porosidad, ni tendréa manchas o vetas blanquesinas de origen salitroso o
de otro tipo.

6. REQUISITOS

6.1 Variacion de dimensiones, alabeo, resistencia a la compresion y densidad.- El ladrillo ensayado mediante los
procedimientos descritos en la Norma ITINTEC 331.018 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados
en albanileria. Métodos de ensayo, debera cumplir con las especificaciones indicadas en la Tabla 1.

TABLA 1.- REQUISITOS OBLIGATORIOS: Variacién de dimensiones, alabeo, resistencia a la compresion

y densidad.
RESISTENCIAA LA
VARIACION DE LA DIMENSION (1) ALABEO (2) COMPRESION DENSIDAD
(max. en %) (max. en mm) (minima daN/cm2) (minimo en g/cm3)
TIPO NORMA TECNICA NACIONAL ITINTEC 331.018
Hasta Hasta Mas de
10 cm 15cm 15 cm
| Alterna- 6 s ] Sin limite 1,50
+ + +
tivamente *8 - - 0 60 Sin limite
Il Alterna- Sin limite 1,60
+ 7 +
tivamente d 28 4 2 70 1,55
n +5 +4 +3 6 95 1,60
v +4 +3 +2 4 130 1,65
Vv +3 +2 +1 2 180 1,70

NOTA 1.- La variacion de la dimension se aplica para todas y cada una de las dimensiones del ladrillo y esta
referida a la dimensiones especificadas.
NOTA 2.- El alabeo se aplica para concavidad o convexidad.



6.2 Absorcion y coeficiente de saturacion.- El ladrillo ensayado mediante el procedimiento descrito en la Norma
ITINTEC 331.018 Elementos de Arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albafileria. Métodos de

ensayo, debera cumplir con las especificaciones indicadas en la Tabla 2.

TABLA 2.- REQUISITOS COMPLEMENTARIOS: Absorcion y coeficiente de saturacion.

ABSORCION COEFICIENTE DE SATURACION
TIPO (max. en %) (maximo) (2)
| Sin Limite Sin Limite
1l Sin Limite Sin Limite
1]] 25 0,90
v 22 0,88
vV 22 0,88

NOTA 1.- El ensayo de absorcion maxima solo es exigible cuando el ladrillo estara en contacto directo con

lluvia intensa, terreno o agua.

NOTA 2.- El ensayo de coeficiente de saturacion soélo es exigible para condicién de intemperismo severo.

6.3 Durabilidad.- La tabla 3 indica el tipo de ladrillo a emplearse segun la condicion de uso y la condicion

de intemperismo a que se encontrara sometida la construccion de albafiileria.

TABLA 3.- Tipo de ladrillo en funcién de condiciones de uso e intemperismo.

CONDICION DE USO CONDICION DE INTEMPERISMO
BAJO MODERADO SEVERO
Para superficies que no estan en contacto directo con
lluvia intensa, terreno o agua. Cualquier Tipo | Tipos I, lll, IVy V.| TiposIVyV.
Para superficies en contacto directo con lluvia intensa,
terreno o agua. Tipos I, IVy V. Tipos IVy V. Ningun tipo.

NOTA 1.- La condicién de imtemperismo esta asociada al indice de degradacion. Este tiene un valor de 99
para las regiones de degradacion baja, de 100 a 499 para las regiones de degradacion moderada y de 500 o

mas para las regiones de degradacion severa.
NOTA 2.- La definicién de indice de degradacion se incluye en el apéndice A.

ANTECEDENTES

* Proyecto de investigacion 3120
“Investigacion del ladrillo de arcilla fabricado en el Peru para la elaboracion de la Norma Técnica

Nacional”.
* Proyecto de Norma Técnica, resultado de la Investigacion.
* Normas Extranjeras ASTM (EE UU), ISO (Internacional), NF (Francesa), INDITECNOR (Chilena), INEN

(Ecuatoriana), IRAM (Argentina), ABNT (Brasilera), UNIT (Uruguaya), ICONTEC (Colombiana), BSI
(Inglesa), SABS (Sud Africana).



APENDICE “A”

PROPIEDADES DEL LADRILLO DE ARCILLA
EN RELACION A SU UTILIZACION EN ALBANILERIA

Para la elaboracion de la NORMA TECNICA NACIONAL PARA EL LADRILLO DE ARCILLA EN ALBANILERIA se
ha tenido en cuenta, principalmente, aquellos requisitos del ladrillo que afectan el comportamiento, la calidad y las
propiedades de las construcciones de albafileria. En este contexto es imprescindible tener en cuenta que si bien
existe relacion entre las propiedades del ladrillo y las de la albafileria, estas propiedades en ningiin modo son
idénticas, ya que se trata, en realidad, de dos materiales distintos.

Consecuentemente, se ha considerado necesario incluir en este Apéndice “A” una explicacién sucinta acerca de la
relacion entre las propiedades de ambos materiales; en particular se analiza aquellas propiedades materia de la
Norma, pero también se evalian aquellas otras que, aunque no estan normadas, pueden influir en la calidad de la
albafileria y que por lo tanto, deberan formar parte de las especificaciones de construccion.

Los criterios que permitieron definir los requisitos y ensayos que debian incluirse en la norma y aquellos
que podian quedar s6lo como recomendacion, se establecieron en base a los resultados de la investigacién
y ensayo de ladrillos tipicos producidos en 31 ladrilleras representativas ubicadas en 14 departamentos del
Peru.

Adicionalmente, se consideréd necesario incluir en la norma sélo aquellas propiedades y ensayos, cuya
medicion es compatible con los recursos técnicos o facilidades de laboratorio con que se cuenta en las
diferentes localidades del pais. Esta decision se refleja en los requisitos de clasificacion para cada tipo.

A.1 GEOMETRIA: VARIACION DE DIMENSIONES O ALABEDO.

En términos generales ningun ladrillo conforma perfectamente con sus dimensiones especificadas. Existen
diferencias de largo, de ancho y alto, asi como deformaciones de la superficie asimilables a concavidades o
convexidades. El efecto de estas imperfecciones geométricas en la construccién de albafileria se
manifiesta en la necesidad de hacer juntas de mortero mayores que las convenientes. A mayores
imperfecciones mayores espesores de juntas.

El mortero cumple en la albafileria dos funciones, la primera es separar los ladrillos de modo tal de absorber
las irregularidades de estos y, la segunda, es pegar los ladrillos de modo tal que la albafileria no sea un
conjunto de piezas sueltas, sino un todo. Para la albanileria de buena calidad se estima que un espesor

de juntas de 10 mm a 12 mm es adecuado y suficiente. Cuando las imperfecciones del ladrillo exceden los

valores indicados para el Tipo IV el espesor de la junta tiene que ser necesariamente mayor de 12 mm. Se
considera que la resistencia de la albafileria disminuye aproximadamente en 15% por cada incremento de 3
mm el espesor de la junta de mortero.

En resumen, las imperfecciones geométricas del ladrillo inciden en la resistencia de la albafileria. Amas y

mayores imperfecciones menor resistencia de la albafileria.

Adicionalmente, resulta obvio que el aspecto de la albafileria se deteriora con imperfecciones crecientes en

el ladrillo.
A.2 RESISTENCIA A LA COMPRESION.

La resistencia a la compresion de la albafiileria (f'm) es su propiedad mas importante. En términos
generales, define no sélo el nivel de su calidad estructural, sino también el nivel de su resistencia a la
intemperie o

a cualquier otra causa de deterioro. Los principales componentes de la resistencia a la compresién de la
albanileria son: la resistencia a la compresion del ladrillo (f'b), la perfeccién geométrica del ladrillo, la

calidad de mortero empleado para el asentado de ladrillo y la calidad de mano de obra empleada.



De todos los componentes anteriormente citados, los pertinentes a una norma de ladrillo son la resistencia a
la compresion y la geometria del ladrillo. En el acapite 1 de este Apéndice “A” se ha explicado la influencia de
la perfeccién geométrica del ladrillo, queda por precisar la relacion de la resistencia a la compresion del
ladrillo con la de la albafiileria.

Se estima que la resistencia a la compresion de la albafiileria, representada por la prueba a rotura de un prisma
normalizado, es del 25% al 50% de la resistencia a la compresién del ladrillo. Los valores mas bajos (25%)
corresponden a condiciones de construccion y calidad de mortero bajas y los mas altos (50%) representan el

limite superior de la albafiileria obtenible con un determinado ladrillo en condiciones éptimas.

Debe tenerse en cuenta, sin embargo, que la forma de falla a compresion es diferente en la prueba del

prisma de albanileria que en la prueba del ladrillo. En el primer caso la falla ocurre por una combinacion de
compresion axial y traccion lateral (causada por el escurrimiento del mortero de las juntas), mientras que en

la prueba del ladrillo la falla ocurre por aplastamiento o corte.

Finalmente, para mantener la coherencia de la clasificacion la Norma relaciona, para cada Tipo de
ladrillo, la resistencia a la compresién con la perfeccion geométrica y con las otras propiedades exigibles.
De este modo se asegura la normalizacion de un ladrillo que puede ser empleado en disefios mas
exigentes y en construcciones con un mejor control, en otras palabras con mas eficiencia y economia.

A.3 DENSIDAD.

A partir de ensayos realizados se ha establecido que existe una relacion estrecha entre la densidad del ladrillo y
sus otras propiedades. A mayor densidad mejores propiedades de resistencia y de perfeccion geométrica.

Consecuentemente, se ha decidido emplear en la Norma el valor de la densidad como un criterio que permite
de una manera simple, mediante ensayos faciles de efectuar practicamente en cualquier lugar, evaluar la
calidad de ladrillo con que se cuenta.

A.4 MODULO DE RUPTURA.

Se ha dicho que la propiedad caracteristica de la albafileria es su resistencia a la compresion. Cuando un
prisma de albafiileria es sometido a una carga de compresion la primera falla ocurre al rajarse
verticalmente los ladrillos, como consecuencia de la traccion lateral ocasionada por la tendencia del
mortero a fluir lateralmente y escapar de entre los mismos. Consecuentemente, al aumentar la resistencia a
la traccion del ladrillo se aumenta también la resistencia a la compresion de la albanileria.

El médulo de ruptura es una medida aproximada de la resistencia a la traccion del ladrillo.
Esta propiedad no ha sido considerada como requisito para la clasificacion del ladrillo en virtud de haberse

establecido que su valor esta relacionado con la resistencia a la compresién y en razén de que la informacién
cuantitativa que ella proporciona acerca de la albafiileria no puede establecerse.

Sin embargo, se recomienda la medicion del modulo de ruptura cuando se trata de ladrillos tipo IV y tipo V ya

que permitira una mejor seleccion del ladrillo que se propone emplear.

A manera de referencia se indica a continuacion el valor minimo aproximado obtenible para cada tipo de

ladrillo:
TIPO MODULO DE RUPTURA (daN/cm2)
I 6
Il 7
1] 8
\") 9
vV 10




A.5 ABSORCION MAXIMA.

La absorcién maxima del ladrillo es considerada como una medida de su impermeabilidad. Los valores
indicados como maximos en la Norma se aplican a condiciones de uso en que se requiera utilizar el ladrillo en
contacto constante con agua o con el terreno, sin recubrimiento protector.

Tal es el caso de cisternas, jardineras y albanileria de ladrillo visto en zonas muy lluviosas.

A.6 COEFICIENTE DE SATURACION.

El coeficiente de saturacion es considerado como una medida de la durabilidad del ladrillo cuando se
encuentra sometido a la accién de la intemperie.

El coeficiente de saturacion es la relacion que existe entre la absorcion del ladrillo (cuando se le sumerge

en agua un numero de horas determinado) y la absorcidon maxima de ladrillo (medida luego de 5 horas de
ebullicion). A mayor coeficiente de saturacion, mayor sera la cantidad de agua que absorbe rapidamente

el ladrillo y consecuentemente inferior su resistencia a la intemperie. Asi un ladrillo con un coeficiente de
saturacion menor de 0,8 es poco absorbente y es utilizable para cualquier clima o condicién de intemperismo,

y un ladrillo con un coeficiente de saturacion de 1 es muy absorbente y sélo es utilizable cuando se protege
de la intemperie mediante recubrimiento adecuado.

Este criterio de resistencia al intemperismo ha sido incorporado en la Norma para asegurar la adecuada
durabilidad de la construccion de albafileria cuando existen condiciones de uso e intemperismo
particularmente exigentes.

A.7 INDICE DE DEGRADACION.

El efecto de la exposicion a la intemperie en los ladrillos tiene que ver con el “indice de degradaciéon” que
equivale al producto de la cifra del promedio anual de dias de ciclo de congelamiento y el promedio anual
de precipitacion invernal (en pulgadas), definidos de la siguiente forma:

Un dia de ciclo de congelamiento es cualquier dia en el cual la temperatura del aire pasa por encima o
por debajo de O°C. El nimero promedio de dias de ciclo de congelamiento en un afo puede ser
considerado como igual a la diferencia entre el nimero medio de dias durante los cuales la temperatura
maxima fue de O°C o menos.

La precipitacién invernal es la suma, en pulgadas de la precipitacion media mensual corregida que ocurre
durante el periodo entre la primera helada temprana en el otofio y la fecha normal de la ultima helada
temprana de la primavera. La precipitacion invernal para cualquier periodo es igual a la precipitacion total
menos un décimo de la caida total de nieve, hielo o granizo. La precipitacion para cualquier porcion del
mes se obtiene haciendo el prorrateo.

La region de degradacion severa tiene un indice de degradacion de 500 6 mas. La region de degradacion
moderada tiene un indice de degradacion de 100 6 499. La regién de degradacion insignificante tiene indices
de degradacion de 99 6 menos.

Para evaluar las condiciones de intemperismo se seleccionaron las ciudades de Huancavelica y Puno y se
utilizo la informacién disponible del SENAMHI de los ultimos 5 afios. Para estas ciudades se obtuvo un
indice de degradacién de 210 y 250 respectivamente, concluyéndose que en el pais las areas urbanas no se

presentan en zonas con intemperismo severo. Sin embargo se ha dejado abierta en la Norma la posibilidad de
que se requiera edificar en zonas con intemperismo severo empleando ladrillo.



A.8 SUCCION.

Esta demostrado que con ladrillos que tienen una succién excesiva no se logra, usando métodos ordinarios
de construccion, uniones adecuadas entre el mortero y el ladrillo. EI mortero, debido a la rapida pérdida de
parte del agua que es absorbida por el ladrillo, se deforma y endurece no logrando un contacto completo e
intimo con la cara del siguiente ladrillo. El resultado es una adhesion pobre e incompleta, dejando uniones de
baja resistencia y permeables al agua.

Se considera que para succiones mayores de 20 gramos por minuto en un area de 200 cm2 es requisito

indispensable que los ladrillos se saturen antes de su uso.

De las pruebas realizadas se ha obtenido los siguientes valores segun los tipos de ladrillo:

TIPO MODULO DE RUPTURA (daN/cm2)
| 61
Il 66
1] 53
v No se obtuvo valores
Vv 38

Al obtenerse valores de succion promedio sustancialmente mayores que el limite indicado, se concluye que
es indispensable que todo el ladrillo de arcilla se sature con agua inmediatamente antes de asentarlo, la forma
de efectuar esta operacion dependera de la retentividad del mortero a emplearse.

Esta propiedad no esta normada como requisito ya que todo el ladrillo investigado excede el limite; sin
embargo se incluye la prueba de succion para aquellos ladrillos de arcilla que eventualmente puedan
no requerir el tratamiento de saturado con agua.

A.9 EFLORESCENCIA.

En el contexto de la Norma, la eflorecencia es una medida del afloramiento y cristalizacién de las sales
solubles contenidas en el ladrillo cuando éste es humedecido. La objecion principal a la eflorescencia es
su efecto sobre la apariencia de la albadileria; sin embargo puede ocurrir si las sales que se cristalizan se
encuentran en cantidad importante que la presion que estos cristales ejerzan al crecer causen rajaduras y
disgregacion de la albanileria. Esta posibilidad debe analizarse en el caso en que la muestra sometida al
ensayo sea calificada como “eflorescida”.

No obstante que esta propiedad no esta normada como requisito se recomienda realizarla en los casos en
que se trate de acabados de ladrillo visto o cuando la albaiileria se encontrard sometida a humedad intensa y
constante.



APENDICE “B”

EQUIVALENCIAS DE UNIDADES SI CON UNIDADES TRADICIONALES

Teniendo en cuenta que las unidades empleadas en la presente Norma estan conforme con la Norma
Técnica ITINTEC 821.003 “Sistema Internacional de unidades y recomendaciones par el uso de sus
multiplos y algunas otras unidades” cuyo uso no esta generalizado por la existencia de unidades
empleadas tradicionalmente en documentos de estudio y equipos, se hace necesario la inclusién de la tabla

de equivalencias siguiente:

EQUIVALENCIAS DE UNIDADES SI CON UNIDADES TRADICIONALES

Unidades Sl Otras Unidades del SI Unidades Tradicionales
Pa (pascal) * 1Pa=1N/m2 0,10 kgf/im2
N (newton) * 1 N=1kg m/s2 0,10 kgf
100 Pa 1 N/dm2 0,10 kgf/dm2
10 000 Pa 1 N/cm2 0,10 kgf/lcm2
1 000 000 Pa 1 daN/cm2 = 10 N/cm2
1 MPa 1 000 000 Pa 1 kgficm2
1 MPa 100 N/cm2 10 kgf/cm2
0,1 MPa 10 N/cm2 1 kgflcm2

* Unidades Derivadas Sl aprobadas
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1. NORMAS A CONSULTAR
ITINTEC 331.017  Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albaileria. Requisitos
2. OBJETO

2.1 La presente Norma establece el procedimiento para el muestreo y recepcion de los ladrillos de

arcilla usados en albanileria.

3. DEFINICIONES
3.1 Partida.- Es el conjunto de unidades de albafiileria que motivan una transaccion comercial.

3.2 Lote.- Es el subconjunto de ladrillos de la misma forma y tamafio fabricados en condiciones similares
de produccion.

3.3 Muestra.- Es el grupo de ladrillos extraidos al azar del lote con la finalidad de obtener la informacion
necesaria que permite apreciar las caracteristicas de ese lote.

3.4 Espécimen.- Es cada una de las unidades en donde se deben aplicar los métodos de ensayo.

3.5 Unidades de albaiiileria.- Son, para efectos de la presente Norma, las unidades (macizas, perforadas

y tubulares), fabricadas para construir muros al disponerlas convenientemente y que deben cumplir los
requisitos de durabilidad, resistencia y otros requisitos relacionados con las condiciones de uso y el

material que las constituyen.



4. INSPECCION Y RECEPCION

4.1 Muestra.- Solo se aceptaran para la realizacién de ensayos los lotes que satisfagan las condiciones
generales indicadas en la Norma de Requisitos. Se escogeran ladrillos enteros que sean representativos del
lote del cual fueron seleccionados.

4.2 Numero de muestras
4.2.1Para cada lote de 50 000 ladrillos o fraccién se realizara la secuencia “A” de ensayos.

4.2.2Para los lotes en exceso de 50 000 ladrillos, se realizara la secuencia “A” para los primeros 50 000 y

la secuencia “B” de ensayos, por cada grupo adicional de 100 000 ladrillos o fraccion.

TABLA 1.- Namero de muestras

ENSAYOS SECUENCIA “A” SECUENCIA “B”
Dimensiones y alabeo 10 5
Resistencia a la compresion 5 3
Densidad 5 3
Médulo de rotura 5 3
Absorcion y absorciéon maxima 5 3
Succion 5 3
Eflorescencia 10 8

NOTA.- Los ensayos de mddulo de rotura, succién y eflorescencia no formaran parte de los requerimientos
para la clasificacion del ladrillo. Es recomendable su ejecucién para los fines que se indican en el Apéndice “A”
de la Norma Técnica 331.017.

4.3 Identificacion.- Se marcara cada espécimen de manera que se le pueda identificar en cualquier
momento. Las marcas no cubrirdan mas del 5% de la superficie del espécimen.
4.4 Recepcion.- Se considera que el lote de ladrillos satisface la presente Norma, si el promedio de los valores

resultantes de los ensayos cumplen con la siguiente ecuacion:

- Cuando se especifica limite inferior X2l+o
- Cuando se especifica limite superior Xsl-o

donde:

es el promedio de los valores obtenidos en el ensayo.
es el limite inferior dado por la Norma de Requisitos.

es el limite superior dado por la Norma de Requisitos.
es la medida de dispersion (desviacién standard).

Q O — X



5. ANTECEDENTES

* 5.1 Proyecto de investigacion 3116

“Investigacion del ladrillo de arcilla fabricado en el Peru para la elaboracion de la Norma Técnica Nacional”.
* 5.2 ANSI/ASTM C 67-66 Standard methods of sampling and testing brick (Estados Unidos).
* 5.3 NF P 13-301-74 Briques creuses de terre cuite (Francia).

* 5.4 Nch 169.0f.73 Ladrillos ceramicos. Clasificacion y Requisitos (Chile).

*5.5 INEN 292-1977 Ladrillos ceramicos. Muestreo.

* 5.6 IRAM 12518/55 Ladrillos ceramicos comunes (Argentina). *

5.7 IRAM 12532/60 Ladrillos ceramicos huecos (Argentina).

* 5.8 ABNT 648-75 Ladrillos ceramicos nao esmaltados

(Brasil). * 5.9 ICONTEC 451 Ladrillos ceramicos (Colombia).

*5.10 BSI 3921-74 Clay bricks and blocks.

*5.11 SABS 589-1971 Hollow clay building blocks. *

5.12 SABS 227-1970 Burn clay masonry units.
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PREFACIO

A. RESENA HISTORICA

Al La presente Norma Técnica Peruana fue elaborada por el Comité Técnico
de Normalizacién de Unidades de Albafileria, mediante el Sistema 2 u Ordinario,
durante los meses de junio del 2002 a noviembre del 2004, utilizando como antecedente
a la norma ASTM C 67:2003 a Standard test methods of sampling and testing clay
bricks used in masonry work

Al El Comité Técnico de Normalizacidn de Unidades de Albaiiileria
presentd a la Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales -CRT-, con fecha
2004-12-06, el PNTP 399.613:2004 para su revision v aprobacidn siendo sometido a la
etapa de Discusiéon Publica el 2005-04-11. No habiéndose presentado ninguna
observacion, fue oficializado comoc Norma Técnica Peruana NTP 399.613:2005
UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albafiileria, 1* Edicidn. El 13 de julio del 2005 -

A3 Esta Norma Técnica Peruana reemplaza a la NTP 331.018 y WNTIP
331.019 v fue tomada en su totalidad de la-ASTM C 67:2005 La Presente Norma
Técnica Peruana presenta cambios editoriales referidos principalmente a terminologia
empleada propia del idioma espaiiol y ha sido estructurada de acuerdo a las Guias
Peruanas GP 001:1995 y GP 002:1995.

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

Secretaria SERVICIO NACIONAL DE
NORMALIZACION, CAPACITACION E
INVESTIGACION PARA LA
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION -
SENCICO

Presidente Carlos Pérez Bardilez

Secretaria ' S Gabriela Esparza Requejo -~

iti
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UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y
ensayo de ladrillos de arcilla usados en albaiiileria

1. ' OBJETO

Esta Norma Técnica Peruana establece los procedimientos para el muestreo y ensayo dz
los ladrillos de arcilla cocida, utilizados en albafiileria.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas conticnen disposiciones que al ser citadas en este texto constituyen
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en
el momento de esta publicacién. Como toda norma estd sujeta a revisién, se recomienda 2
aquellos que realicen acuerdos en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. E! Organismo Peruano de

Normalizacién posee, en todo momento, la informacién de las Nommas Técnicas Peruanas
en vigencia.

Normas Técnicas Peruanas

2.1 NTP 331.017:2003 UNIDADES DE  ALBANILERIA.
Ladnilos de arcilla usados en albafiileria
Requisitos

22 NTP 821.003:1998 Sistema internacional de unidades ¥

recomendaciones para el uso de sus
miltiplos y de algunas otras unidades
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3. CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica Peruana se aplica para el control de calidad de los ladrillos de arcilla
cocida usados como unidades de albafiileria,

4. DEFINICIONES

Para los propésitos de esta Norma Técnica Peruana se aplican las definiciones dacas en la
NTP 331.017.

th
.

MUESTREQO

5.1 Seleccién de los especimenes de prueba: Para el proposito de la ejecucion
de los ensayos, el comprador o su representante autorizado, seleccionara unidades enteras
que sean representativas del lote al cual pertenecen. Se deberd considerar especimenes
representativos del rango completo de colores, texturas, y tamafios, libres de impurezas,
limo u otros materiales no asociados con el proceso de fabricacion.

5.2 Nitmero de especimenes: Para la determinacion del moédulo de rotwra, la
resistencia a la compresion, resistencia a la abrasién y la absorcion, se ensayaran como
minimo 10 unidades representativas de un lote de 1 000 000 o menos; para lotes mayores
se tomaran 5 especimenes adicionales, por cada 500 000 unidades. Se podri tomar mayor
nGmero de unidades a criterio del comprador.

53 Identificacién: Se marcard cada espécimen de manera que pueda ser
identificado en cualquier momento. Las marcas no cubririn mis del 5 % del drea
superficial de la(s) cara(s) del espécimen. :
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6. PREPARACION DE ESPECIMENES

6.1 Determinacién del peso

6.1.1 Secado: Secar los especimenes en un horno ventilado de 110 °C a 115 °C,

por no menos de 24 horas y hasta que dos pesadas sucesivas en un intervalo de 2 horas
muestren un incremento o pérdida no mayor del 0,2 %.

6.1.2 Enfriamiento: Despuss del secado se enfriaran los especimenes en una
camara a 24 °C + 8 °C, con una humedad relativa entre 30 % y 70 %. Las unidades se
almacenaran separadas (no apiladas), libres de corrientes &z aire, por un periodo de 4 horas
como minimo, ¥ hasta que la temperatura de la superficie difiera en 2,8 °C de la
temperatura de cdmara de enfriamiento. No se debera usar especimenes muy calientes;
para cualquier prucba se requiere unidades secas. S

Los especimenes permaneceran en la cimara de secado, con las condiciones de humedad y
temperatura indicados, hasta el momento de las pruebas.

6.1.2.1 Método alternativo para enfriamiento de los especimenes puede ser el
siuiente: almacenar las unidades separadas, no apiladas, en un ambiente ventilado a
temperaiura de 24 °C + 8 °C, con una humedad relativa entre 30.% ¥ 70 %, por un periodo
de 4 horas hasta que la temperatura de la superficie difiera en(2,8 °C de la temperatura del
ambiente, con una corriente de aire generada por un ventilador eléctrico, por un periodo no
menor de dos horas. Los especimenes deben permanecer en el ambiente ventilado, con las
condiciones de temperatura y humedad indicadas.

6.1.3 Determinacién del peso e informe

6.1.3.1 Se determinara el peso de S especimenes, como minimo, enteros y Secos. La
balanza a utilizar tendra una capacidad no menor de 3 000 g y una aproximatioén de 0,5 g.

6.13.2 En el reporte de los resultados se indicard separadamente el peso de cada
unidad y el promedio de todas las 5 unidades ensayadas o més con aproximacién a 0,1 g.
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6.2 Eliminaciéon de Ia silicona de las unidades de ladrillo: Cualquiera dz los
polimeros organicos de silicona compuesta que se colocan sobre la superficie de los
ladrillos, pueden ser eliminados por este proceso: calienie el ladrillo a 510 *C £ 28 *C en
un ambiente ven:ilado, por un periodo no menor de 3 horas. La diferencia de temperatura
de calentamieno v enfriamiento no excederd los 150 °C.

NOTA 1: Dende se indique las especificacionss individuzles de las prusbas, zdicionalmeniz se
indicard el Cztalle de la prepacacion de los especimenes.

7, MODULO DE ROTURA {ENSAYO DE FLEXION)

7.1 Especimenes de prueba: Se ensayardn 3 unidades enteras completamente
secas (véase 6.1.1).

7.2 Procedimiento

7.2.1 Apoye el espécimen de prueba en su mayor dimensién, salve que se indique
de oira manera {de manera tal que la carga se aplique en la direccién de! espesor de la
unidad), sobre ur tramo no mencr 2 la longitud de la unidad menos 2,5 mm y cargado en el
centro del tramo.

Si el espécimen tiene imperfecciones (desniveles o depresiones), coléquelo de tal manera
que éstas estén de lado de la compresidon. Aplique la carga en la supearficie superior del
espécimen a través de una plancha de acero de 6 mm de espesor v 40 mm de ancho. y de
una longitud por lo menos igual al ancho del espéeimen.

7.2.2 Los apoyos del espécimen de ensayc deberdn estar libres para rotar en las
direcciones longitudinal y transversal y se deberan ajustar de manera tal que no gjerzan
fuerza alguna en esas direcciones.

723 Velocidad de prueba: La velocidad de aplicacidén de la carga no debera
exceder de 8896 N/m, pero este requerimiento se considera satisfecho si la velocidad del
cabezal mévil de {a méquina de ensayo, no es mayor que 1,27 mm / min, inmediatamente
antes de aplicar la carga.
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7.3 Calculo e informe
-7.5.1 El moédulo de rotura de cada espécimen se calcula con la expresidon que se

indica a continuacion, con aproximacion a 0,01 MPa:

S =372 -x)/bd*

Donde:

S = Moédulo de rotura del espécimen en el plano de falla, (Pa)

v = Miéxima carga aplicada con la méquina de prueba, (V)

1 = Distancia enire apoyos (mm) ]

b = Ancho neto {(cara a cara menos los huecos) del espécimen en el plano de
falla, (mm)

d = Espesor del espécimen en el plano de falla, (mm) -

X = Distancia promedio desde el centro del espécimen hacia el plano de falla,
medido en la direccién del pafio a lo largo de la linea central de la
superficie sometida a tensidén, (mm).

152 El médulo de rotura del lote se determinard como el promedio de los

médulos de rotura de los especimenes ensayados, con aproximacién & 0,01 MPa.

8. RESISTENCIA A LA COMPRESION
8.1 Espécimen de prueba
8.1.1 Se ensayardn medias unidades secas (véase 6.1.1), de ancho y altura

equivalentes a las de la unidad original, ¥ longitud igual 2 media unidad + 25 mm. Si la
capacidad de resistencia del espécimen excede la capacidad de la maquina, se podra
ensayar piezas menores, con altura y espesor de la unidad original y longitud no menor de

Y de la longitud total de la unidad, y con un area de seccién horizontal bruta no menor de
90 ban?. rleines Spigilbeer e
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El espécimen de prueba se obtendrd por cualquier método de corte que produzca un
espécimen con extremos aproximadamenie planos y paralelos, sin astillas ni rajaduras. Se
deberé ensayar como minimo cinco especimenes.

Eventualmente se podra utilizar para el ensayo d¢ compresidn, unidades enteras, en cuyo
caso deberd efectuarse la correccién en el valor promedio de resistencia, mediante un
coeficiente que responde a la correlacion obtenida en investigaciones de lahoratorio. Estos
coeficientes se detallan en ¢l anexo A. i~

8.2 Refrentado del espécimen

8.2.1 Todos los especimenes deberan estar preparados segun lo o en los
apartados 6.1.1 y 6.1.2, antes de proceder al refrentado de los mismos.

822 Si las superficies de contacto del espécimen son ahuzcadas o apaneladas,
llenar las depresiones con un mOrITEro CoOMpUESIo Por una parte, en peso, d¢ mortero de
cemento Portland y dos partes, en peso, de arena, incorpore un aditive o cloruro de calcio
en porcentaje no mayor de 2 %. Dejar reposar los especimenes por lo menos 43 horas antes
de aplicar el refrentado. Cunando las cavidades excedan 13 mm, usar un fragmento de
ladrillo o una seccidon de teja o placa metédlica como relleno en el niicleo.

Para refrentar los especimenes se aplicaran los procedimientos indicados en los apartados
82.3y8.2.4.

8.2.3 Refrentado con yeso: Cubrir las caras opuestas de contacto del espécimen
con goma laca. Una vez completamente secos, cubrir una de las superficies con una capa
delgada de yeso calcinado (yeso hemihidrato), que ha sido distribuida sobre una placa no
absorbente y aceitada, tal como vidrio o metal procesado. La placa para la superficie de
refrentado debe ser plana con margen de 0,08 mm en 400 mm, y suficientemente rigida y
apoyada de tal manera que no tenga deformacion detectable durante el proceso.

Citbrase ligeramente con una capa de aceite u otro material apropiado. Repitase esta -
operacién con la otra superficie de contacto de los especimenes. Cuidar de tener las
superficies de contacto, asi conformadas, aproximadamente paralelas entre si y
perpendiculares al eje vertical del espécimen y que los espesores de refrentado sean
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aproximadamente los mismos sin exceder de 3 mm. Se dejaréd reposar el refrentado por lo
menos 24 horas antes de ensavar los especimenes.

NOTA: El yeso calcinade tendra una resistencia a la compresion a las dos horas d= 16 MPa.
determinada en cubos de 50 mm.

8.2.4 Refrentado con azufre: Usar una mezcla que contenga 40 % a 60 % de
azufre y el resto arcilla refractaria de suelo u otro material inerte apropiado, que pase el
tamiz normalizado N°100 (130 um) con o sin plastificante. Los requerimientos para las
placas de la superficie del refrentado seran las descritas en 8.2.3. Colocar cuatro barras de
acero cuadradas de 25 mm sobre la placa de superficie para formar un molde rectangular
13 mm mds grande en cada dimension interior del espécimen. Calentar la mezcla de azufre
en un recipiente terrmostiticamente controlado, hasta una temperatura suficiente pare
mantenter 1a mezcla fluida por un periodo de tiempo razonable después del contacio con 1z
superficie del espécimen a ser cubierto. Cuidar de prevenir sobrecalentamiento justo antes
de usarse. Llenar el molde hasta la profundidad de 6 mm con el material de azufre
derretido.

$24.1 Colocar la superficie de la unidad a ser cubierta, rdpidamente en el liquido.
y sostener ¢! espécimen de manera tal que el eje vertical esté en 4nculo recio con la
superficie d¢ cobertura. El espesor de las cubiertas serin aproximadamente las mismas. La
unidad debe permanecer sin perturbar hasta que se complete la solidificacion; permiti:
que la cubierta se enfrie por un minimo de 2 horas antes de ensayar los especimenes.

83 Procedimiento

8.3.1 Ensayar los espacimenes de ladrillo sobre su mayor dimensidn (esto es le
carga sera aplicada en la direccidn de la profundidad del ladrillo). Cenirar los especimenes
debajo del apoyo esférico superior con un margen de 2 mm.

8.3.2 La maquina de ensayo debe satisfacer los requerimientos habituales de
prictica que se especifican en la norma ASTME 4.

8.3.3 El apoyo superior serd un bloque metalico endurecido, asentado
esféricamente y firmemente fijo en el centro del cabezal superior de la maquina (rétula). E}
centro de la rotula se alineara con el centro de la superficiz del bloque en contacto con !
espécimen. La rowla tendrd libertad de girar en cualquier direccidn y su perimetro tendra.
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por lo menos 6 mm libres del cabezal para permitir su uso con especimenes cuyas
superficies de contacto no sean exactamente paralelos a la placa. El didmetro de la
superficie de contacto seré al menos de 130 mm. Usar un bloque de contacto de metal
endurecido debajo del espécimen para minimizar el desgaste de la placa inferior de la
maquina. Las superficies del bloque de apoyo destinadas a contactar los especimenes
tendran una dureza no menor de 60 HRC (HB62D). Estas superficies seran planas con una
tolerancia de 0,03 mm. Cuando el drea de contacto de los bloques apoyados esféricamente
no sza suficiente para cubrir el drea dzl espécimen, colocar una plancha de acero con
superficie aplanada con tolerancia de 0,03 mm y con éspesor igual a 1/3 de la distancia del
extremo del apoyo esférico a la esquina mdis distante entre el bloque apoyado
esféricamente y el espécimen con cobertura. Esias planchas serdn de la misma calidad
60 HCR, y tendran una longitud y anche que por lo menos exceda 15 mm que la longitud ¥
ancho del espécimen y seran d2 una duréza similar a los planos de apoyo.

8.3.4 Velocidad de ensayo

Aplicar la carga, hasia la mitad de la méxima carga esperada, con cualquier velocidad
adecuada, después de lo cual ajustar los controles de la maquina de manera tal que la carga
remanente sea aplicada con una velecidad uniforme en no menos de un minuto ni més de
dos minutos.

8.4 Calculo e informe

8.4.1 Calctlese la resistencia a la compresion de cada espécimen con la ecuacion
que sz indica a continuacidn, debiendo darse los resultados con aproximacién a 0,01 MPa:

= w

C="4

Donde:

C = Resistencia a la compresion del espécimen, MPa

W = Maxima carga en N, indicada por la maquina de ensayo

A = Promedio del drea bruta de las superficies de contacto superior € inferior

e ! 2.
del espécimen 6 mm
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9. ABSORCION
9.1 Determinacion del peso
9.1.1 La balanza a utilizar tendrd una capacidad no menor a 2 000 g y una
aproximacidn de 0,5 g. )
9.2 Especimenes de prueba: El espécimen de prueba consistird en medias

unidades, segin los requerimientos indicados en 8.1.1. Se ensayaran 3 especimanes.

5.3 Prueba de sumersion de 5y 24 horas
9.3.1 Procedimiento
9.3.1.1 Secar y ventilar los especimenes de prueba en concordancia con lo indicado

en los apartados 6.1.1 y 6.1.2 y pesar cada uno de ellos.

9.3.1.2 Saturacién: Sumergir parcialmente el espécimen en agua limpia (potable,
destilada 0 agua de lluvia) a temperatura entre 15,5 °C a 30 °C) por el tiempo especificado.
Retirar el espécimen, limpiar el agua superficial con un pafio y pesar el espécimen. Pesar

todos los especimenes dentro de los cinco minutos siguientes luego de ser retirados del
agua.

9.3.2 Calculo e informe
9.3.2.1 Calcular la absorcién de cada espécimen con la siguientz expresion:

Absreion % = 100 (W, - Wo) I Wy

Donde:
W¢ = Peso seco del espécimen; '
W; = Peso del espécimen saturado, después de la sumersién en agua fria;



NORMA TECNICA NTP 399.613
PERUANA 10 dz 36

9322 Calcular el promedio de la absorcién de todos los especimenes ensayados,
con aproximacion a 0,1 %.

9.4 Ensayo en caliente de 1,2 v S horas

9.4.1 Espécimen de prueba: los especimenes seran los mismos que los utilizados
en la prucba de 5 horas y 24 horas de sumersion en agua fria, y se utilizardn en el estado de
saturacion que tengan luego de ésa prueba.

9.4.2 Procedimiento
9421 Utilizar el espécimen que ha sido sometido a la prueba de sumersion en
agua fria y proceder al ensayo de sumersion en agua caliente, segin lo indicado en 9.4.2.2.

9.4.2.2 Sumergir el espécimen en agua limpia (potable, agua destilada o agua de
liuvia), a temperatura entre 15 °C a 30 °C, de tal manera que el agua circule librements e
todo el espécimen.

Calentar hasta el punto de ebullicidn en una hora, hervir por el tiempo especificado y lusgo
dejar enfriar a una temperatura entre 16 °C a 30 °C. Secar el espécimen, limpiar ¢l agua
superficial con un pafio y pesar el espécimen. Pesar todos los especimenes antss dz 5
minutos después de retirarlos del agua.

9.4.23 Si el tanque estd equipado con un vertedero y el agua pasa coniinuaments a
través del depdsito, a una temperatura de 16 °C a 30 °C, de tal manera que una circulacién
completa del agua no toma mds de 2 minutos, pesar los especimenes después de una hora.

9.4.3 Cilculo e informe

9.4.3.1 Calcitlar 14 absorcidn de cada espéecimen con la~expresidon que se indica a
continuacion, debiendo darse el resultado con aproximacion a 0,1 %:

Absorcion % =100 (Wy - Wg) / Wy
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Donde:

Wy = Peso seco del espécimen.

Wy = Peso del espécimen saturado, después de la sumersién en agua caliente.
9432 El resultado de la prueba de absorcidn de cada espécimen en agua caliente

se dard con una aproximacién de 0,1 %.

9433 Calcular el promedio de la absorcion en agua caliente de todos los
especimenes ensayados ¢ informar con una apreximacion de 0,1 %.

9.5 Coeficiente de saturacion

95.1 Calcular el coeficiente de saturacidén de cada espécimen con la expresion
que se indica a continuacién, debiendo darse los resultados con aproximacién 2 0,01:

wr-w, ”

Coeficient e de Saturacicn = s
. o

Donde:

Wg = peso seco del espécimen,

W = peso del espécimen saturado, después de 24 horas de. sumersién en agua

i fria, y
W, = peso del espécimen saturado después de 5 horas de sumersién en agua
caliente.
. - .y . = . 3

952 El informe del coeficiente de saturacién de cada espécimen se dara con una

aproximacién de 0,01 %.

9.53 Calcular el promedio del coeficiente de saturacién de todos los especimenes

ensayados, ¢ informar con una aproximacién de 0,01 %. T
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10. CONGELAMIENTO Y DESCONGELAMIENTO

Este ensayo serd aplicable en las regiones del pais donde la albafiileria esté sometida a
ciclos de congelamiento y descongelamiento.

10.1 Equipe

10.1.1 Compresora y cémara congeladora de tal diseflo y capacidad que la
temperatura del aire en la cdmara de congelamiento no excederd de -9 °C, una hora
después de haber introducido la muestra de ladrillos, inicialmente a una temperatura no
mayor de 32 °C.

10.1.2 Bandejas y recipientes de metal, poco profundos, con una profundidad de 38
mm * 13 mn ¥ una adecuada resistencia, de tal modo que conteniendo los especimenes,
puedag ser transportadas por un operador.

10.1.3 Balanza: con una capacidad no menor 22 000 g y una aproximacion de
0,5¢.
10.1.4 Horno de secado: provisto de libre circulacién dz aire, capaz de mantener

una temperatura entre 110°C y 115 °C.

10.1.5 Tanque de descongelamiento: de dimensiones tales que permitan la
inmersion completa de los especimenes en su bandeja. Contara con un dispositivo para
mantener el agua en el tanque a una temperatura de 24 °C + 3,5 °C.

10.1.6 Camara de secado: con una temperatura de 24 °C + 8 °C, con una humedad
relativa entre 30 % y 70 % y libre de corrientes de aire.

10.2  Especimenes de prueba: los especimencs de prueba seran medios ladrillos
con caras en lo posible planas y paralelas. Si es necesario las caras de los especimenes
pueden ser pulidas con una sierra de albafileria; los especimenes estaran libres de astillas.
Podrd usarse para este ensayo medio ladrillo remanente del ensayo de flexién o de
absorcidn, sin embargo deberan estar en buen estado sin presentar astillados. Se removerdn
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las particulas libres adheridas en la superficis, como arena u otro material. Se ensayardn 5
especimenes.

10.3 Procedimiento

14.3.1 Secar y enfriar los especimeres como se describe en los apartados 6.1.1 y
6.1.2. Pesar y registrar el peso seco de cada vno.

1032 Examinar cuidadosamente cada espécimen para determinar si hay presencia
de rajaduras. Una rajadura se define como una fisura o separacidn visible por una persona
con visién normal a una distancia de 30 ¢m bajo una iluminacién de 50 fc. Marcar cada
rajadura con tinta indeleble en toda su longiud.

10.3.3 Sumergir los especimenes de ensayo en el agua dei tanque de
descongelamiento por4 h £ 0,5 h. :

16.3.4 Retirar los especimenes del tanque de descongelamiento y colocarlos en la
bandeja de congelamiento con una de sus caras de menor &rea hacia abajo. Un espacio de
por lo menos 25 mm deberd separar los especimenes en la bandeja. Poner suficiente agua
en la bandgja de2 manera tal que cada espécimen tenga por lo menros 13 mm de altura de

agua, lusgo colocar las bandzjas con los especimenes en la cdmara de congelamiento por
20h£t1h.

10.3.5 Remover las bandejas del congelador después del tiempo indicado en el
apartado anterior y sumergirlo totalmente incluyendo los especimenes, en el tanque de
descongelamiento por4 h £ 0,5 h.

3

10.3.6 . Realizar lo indicado en el apartado 10.3.4 un ciclo cada dia, durante una
semana de trabajo (05 ciclos consecutivos, 01 ciclo por dia). Remover los especimenes de
las bandejas v almacenarlos en el cuarto de secado durante 44 h £ 1 h. Los especimenes no
se apilarin, debiéndose prever entre ellos un espaciamiento de 25 mm. Seguido de este
periodo de secado al aire inspeccionar los especimenes, sumergirlos en el tanque de
descongelamiento por 4 h + 0,5 h y luego someterlos nuevamente al ensayc por 05 ciclos,
de acuerde al procedimiento indicado en 10.3.4 y 10.3.5.
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Si el laboratorio cuenta con personal disponible los 07 dias de la semana, el
almacenamiento durante 44 h £ 1 h en la cdmara de secado seguido por las 44 h £ 0,5 h de
deshelado después del altimo ciclo de congelamiento, puede ser omitido. Los especimenes
pueden ser somatidos a 50 ciclos de helado y deshelado en 30 dias consecutivos. Cuando la
semana normal de trabajo de S dias es interrumpida, poner los especimenes dentro del ciclo
de secado pudiendo extenderse el tiempo de secado fuera de lo establecido en esta seccién.

10.3.7 Continuar alternadamente el secado e inmersién en agua por 4 h = 0,53 h,
luego de los 5 ciclos de congelamiento y deshiclo, o el nimero de ciclos necesarics para
compietar una semana normal de trabajo, hasta completar 30 ciclos de helado y deshelado.
Detener la ejecucion del ensayo si el espécimen se ha quebrado o ha perdido mas del 3 %
de su peso original, segtn inspeccidn visual.

10.3.8 Después de complatar los 30 ciclos o cuando el espécimen ha sido retirado
del ensayo a causa de su deterioro, secar y pesar el espécimen como se indica en el
apartado 10.3.1.

10.4 Cdlculo, andlisis, apreciacion e informe

10.4.1 Calculo: Calcular la pérdida de peso como un porcentaje del paso seco
original del espécimen.

10.4.2 Anilisis: Examinar el espécimen para detectar las rajaduras (véase 10.3.2)
y registrar la presencia de nuevas grietas desarrolladas durante la prueba de helado y
deshelado. Medir y registrar la longitud de las nuevas grietas.

10.4.3 Apreciacién: Se considera que un espécimen ha fallado en el ensayo de
congelamiento y deshielo, si:
10.4.3.1 Pérdida de peso: Una pérdida de peso mayor que 0,5 %.

10432 Fractura: El espécimen se ha quebrado en varias fracciones.
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10.4.3.3 Agrietamiento: Cuando durante el ensayo se presentan grietas de longitud
mayor & la menor dimensién del espécimen.

pl

i no s presenta ninguna de las tres consideraciones indicadas, se considerard que el
espéeimen ha pasado la prueba.

10.4.4 Informe: El informe debera indicar si la muestra falld o pasd el ensayo.
Cualquier falla serd incluida en el informe para su clasificacién, asi como el miimero de
ciclo en que ésta sz produjo.

11. PERIODO INICIAL DE ABSORCION (SUCCION)

—y

11.1 Aparatos

11.1.1 Bandejas y recipientes: Bandejas y recipientes para agua, con una
profundidad no menor de 25 mm, y de largo y ancho tales que la superficie de agua no sea
menor de 2 000 cm®. La base de la bandeja debera ser plana cuando estd apoyada
conveniznternente. Las dimensiones no serdn menores a 200 mm ds largo v 130 mum de
ancho. '

11.1.2 Soportes para ladrillos: Se usardn dos barras de acero no corrosible, de
120 mm a 150 mm de longitud, de seccidn transversal triangular, semicircular o
rectangular, de espesor aproximado de 6 mm, El espesor de las dos barras estard entre
0,03 mm y si las barras tienen saccidn transversal rectangutar su ancho no excederd 2 mm.

11.13 Dispositivos para mantener el nivel de agua constante: Se deberd
incorporar a la bandeja un dispositivo que permita mantener el nivel de agua por encima de
los soportes del ladrillo (véase Nota 5), incluyendo los dispositivos para agregar el agua a
la bandzja en el momento de retirar los ladrillos. Un método adecuado para controlar el
agua que se agrega en la bandeja consiste en: controlar que un ladrillo. o medio ladrillo
proporcionen un desplazamiento de 3 mm de agua que corresponde 2 £ 2,5 %. Sumergir
completamente el ladrillo referencial no mas de tres horas.

NOTA 4: Para tenar un control exacto del nivel de agua se coloczri en el extremo de vaa de las barras
deos alambres de metal rigidos que se proyecten hacia artiba y retornen terminando en los puntos
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(3 mm — 0,25 mm) ¥ {3 mm + 0,25 mm) sobre la superficie superior o ¢! borde de f2 barra. La |
precisitn es posible con el uso de placas de fondo o microscopio micrémetro. Cuando el nivel de azua
con respecto de la superficie superior del borde de la barra sz ajusta de modo gue el punio més bajo ée
las burbujas de la superficie del agua. sea visto con reflectores de fuz ¥ el punto mas 210 no esie &n
contacto con ¢l agua, el nivel de agua esté dentro de los limites especificados. Cualquizr otro méiado
adecuado para mantener una profundidad constante de inmersidn puede ser usado si sz obtiene un
rasuliado equivalente. Por ejemple se menciona como otro método adecuade el usc de soportes
rigidos moviles con respecto del nivel de agua.

NOTA 5: Un wbo de goma desde un s5ifén o una alimentacién por gravedad, ¥ cerrado por un clip de
2sorle, proporcionard ua conirol manual adecuado. :

11.14 Balanza: Con una capacidad no menor a 3 000 g y ura aproximacién de
0,5¢g.
11.1.5 Horno de secado: Conforme a los requerimientos indicados en el apariado
8.1.4,
11.1.6 Camara de temperatura constante: Mantiene una temperatura de 21 °C £
2°C.
11.1.7 Dispositivo de sincronizacién: Para la sincronizacidn se pucde usar un

reloj o un cronémetro, que indicard un tiempo de un minuto con una zproximacién.als.

11.2 Espécimen de prueba: Se ensayardn 5 ladrillos enteros.
11.3 Procedimiento
11.3.1 El periodo inicial de absorcién deberd determinarse mediantz el ensayo

especificado, secado al horno o secado al aire. Si no se especifica, el tiempo inicial de
absorcién podra ser determinado por una prueba de secado al homo. Secar vy enfrier los
especimenes de prueba en concordancia con los procedimientos indicados en los apartados
11.3.1.1 o .11.3.1.2. Completar el procedimiento de ensayo en concordancia con los
apartados 11.3.2, 11.3.3y 11.3.4. .

NOTA 6: No hay corretacion entre el valor del periodo inicial de absorciéa en ambienre aireade y al
horno. Los métodos de prueba proporcionan diferente informacién.
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11.3.1.1 ¢ Secado al horno. Procedimiento: Secar y enfriar los especimenes de prucba
segin lo indicado en los apartados 6.1.1 ¥ 6.1.2 '

11.3.1.2 Secado en ambiente aireado: Almacenar las unidades no apiladas, con
separacion entre ellas, en un cuarto ventilado, a temperatura entre 24 °C %8 °C con una
humedad relativa entre 30 % y 70 % por un periodo de 4 horas, con una corriente de aire
generada por un ventilador eléctrico, por un periodo no menor de dos horas, Contintte hasta
que dos pesadas sucesivas a intervalos de dos horas muestren un incremento o pérdida no
mayor de 0,2 % desde la Gltima pesada del espécimen.

11.3.2 Medir con una aproximacién de 1,27 mm la longitud y el ancho de la
superficie plana del espécimen de pruzba, para unidades rectangulares, 6 determinar el 4rea
que estard en contacto con el agua para unidades de otras formas, con métodos adecuados
similares al propuesto. Pesar el espécimen con una aproximacion de-0,5 g.

1133 Ajuste la posicién de la bandeja de la prueba de absorcidn, de manera tal
que el fondo de la misma esié nivelado, debiéndose comprobar con un nivel de burbuja y
fije el ladrillo referencial saturado encima de los soportes. Agregar agua hasta que el nivel
de la misma sea de 3 mm % 0,25 mm sobre 10» soportes.

Cuando el espécimen de prueba sea retirado, [a profundidad del agua deberd'ser de 3 mm *
0,25 mm mas la profundidad de los sopories. Después de retirar el ladrillo referencial,
sujetar el espécimen de prueba sobre los soportes, contando como tiempo cero el momento
de contacto del ladrillo con el agua. Durante el periodo de contacto, 1 min + | s, se
mantendr4 el nivel de agua entre los limites prescritos agregando agua si se requiere, Al
final del tiempo de 1 min + 1 s, retirar el espécimen y secar el agua superficial con un pafio
hiimedo y volver a pesar el espécimen con aproximacién de 0,5 g. El secado del agua
supetficial se hard dentro de los 10 segundos siguientes luego de retirar el espécimen del
agua, y debera pesarse dentro de Yos siguientes 2 min. s

NOTA 7: Coloque el jadriilo en contacto con el agua répidamente, pero sin salpicar. Fije el ladrillo en
posicion con un movimiento oscilarie, para evitar atrapar aire en la superficie inferior. De preferencia

“pruebe el ladrilio con_las__depresiones en contacto con la superficie del agua. Pruebe el ladnHo
moldeado con la cara superficial rugosa hacia abajo.. R
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11.4 Caleulo e informe
11.4.1 La diferencia en el peso, en g, entre el peso inicial v final es el peso del agua

absorbida por el ladrillo durante el minuto de contacio con el agua. Si el area (large x
ancho) no difiere mas de * 2,5 % de 200 cm’, reporiar el incremento de peso de cada
espécimen con una aproximaciéon a 0,1 g, como el indice inicial de absorcidn en un minuto.

11.8.2 Si el 4rea del espécimen difiere en mas de £ 2,5 % de 200 cm?, se corregira
el peso mediante la ecuacién que se indicaa continuacidén, con una aproximacion a 0,1 g:

- _ 200/ -
X =" 18
Donde:
X . Diferencia de pesos corregida, sobre ia base de 200 crm’.
W : Diferencia de pesos del espécimen (g).
L Longitud del espécimen (em).
B Ancho del espécimen (cm).

1143 Informar como la absorcidn inicial en 1 minuto el resultado de la succién
corregida del espécimen (X), con aproximacion a 0,1 ¢

1144 Si el espécimen de prueba es un ladrllo comin, calcular el 4rea neta y
sustituir por LB en la ecuacién dada en 11.4.2. Reporter la diferencia de peso corregida
como la absorcién inicial en un minuto.

114.5 Si el espécimen no es prismatico, calcular el drea neta mediante un método
geométrico adecuado y sustituir LB en la ecuacién dada en 11.4.2.

115 Calcular y reportar el promedio de la “absorcién inicial “de todos los -

especimenes ensayados, con aproximaciéna 0,1 g/min/200 eml. T —

11.6 Incluir en el informe st para secar los especimenes se utilizé el horno de
secado (en concordancia con lo indicadoen 11.3.1.1) o secado al aire (en concordancia con
lo indicado en el apartado 11.3.1.2).



NORMA TECNICA NTP 399.613

PERUANA 19de 36
12, EFLORESCENCIA

12.1 Aparatos

12.1.1 Bandejas y contenedores: Bandeja hecha de metal resistente a la corrosion

u otro material que no genere sales solubles al ponérsele en contacto con agua destilada
que contenga cenizas de ladrillo. La bandeja serd de dimensiones tales que provea ne
menos de 25 mm de profundidad de agua.

La bandeja deberd proveer un drea tal que el total del volumen de agua sea grande en
comparacion con la cantidad de agua evaporada cada dia, se dispondrd de un aparato
adecuado para mantener un nivel constante de agua en la bandeja.

12.1.2 Camara de secado: De acuerdo con los requisitos estipulados en el
apartado 10.1.6.

12.1.3 Horno de secado: Conforme con lo estipulado en el apartado 10.1.4.

2.2 Especimenes de ensayo

[2.2.1 Los especimenes consistirdn en L0 ladrillos enteros.

12.2.2 Los 10 especimenes se distribuirdn en 5 pares, de Iilar-iéra -tal qﬁe los

especimenes de cada par tengan la misma apariencia tanto como sea posible.
v
12.3 Preparacién de los especimenes: Remover con una brocha todo polvo que

esté adherido y que puede ser erréneamente considerado como eflorescencia. Secar los
especimenes y enfriarlos como se prescribe en los apartados 6.1.1 y 6.1.2.
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124 Procedimiento
12.4.1 Colocar un espécimen de cada uno de los 5 pares, con un extremo

parciaimente sumergido en agua destilada en aproximadamente 25 mm, por 7 dias en el
cuarto de secado. Cuando varios especimenes se ensayan en ¢l mismo contenedor, separar
cada uno de los especimenes con un espaciamiento no menor de 50 mm.

NOTA 8: No debe ensayarse especimenes de diferentes fuentes de manera simultinea en el mismo

contenedor, porque especimenes can cantidades considerables de sales solubles pueden contaminar
los especimenes que estan libres de ellos.

NOTA 9: Vaciar y limpiar las bandejas después de cada ensayo.

1242 Almecenar ¢l segundo espécimen de cada uno de los cinco pares en el
cuarto de secado, sin contacto con el agua.

1243 Al terminar los siete dias inspeccionar el primer conjunto de especimenes y
luego secar ambos conjuntos en el horno de secado por 24 horas.

i2.5 Examen y clasificacién: Despusds de secado, examinar y comparar cada par
de especimenes, observanda la parte superior y las cuatro caras de cada espécimen, dzsde
una distancia de 3 metros, bajo una iluminacidn de 338,2 lmfmz, segtin un observador de
vision normal. Si ninguna difercncia es notorla bajo estas condiciones, indicar la
clasificacién como “No eflorescente™. Si se observa una diferencia perceptible debido a la
eflorescencia bajo estas cendicionss, indicar la clasificacién como “Eflorescente”.
Registrar el aspecto y distribucidn de la eflorescencia. '

12.6 Precision y desviacién

No existe ninguna informacién sobre precisién o desviacién sobre el método de ensayo por
-eflorescencia, debido a que el resultado no es cuantitativo.
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i3. PESO POR UNIDAD DE AREA

13.1 Aparatos: Una balanza sensible, del rango del 0,2 % del peso del
espécimen mas pequefio.

13.2 Espécimen de prucba: Pesar 5 tejas de arcilla estructural enteras y secas
{vdase 5.4.1).

133 Calculo e informe

13.3.1 Calcular el peso por unidad de drea de un espécimen dividiendo su peso

4 H 2 .3 B
total en kg, entre el drea promedio en m” de las dos caras de la unidad segin se¢ coloca
normalmente en una pared. :

1332 . Reportar los resultados de manera separada para cada unidad, asi como el
promedio de todas las unidades ensayadas, con aproximacional g. :

14. MEDIDA DEL TAMANO 3
b
14.1 Aparatos: Se medirén las unidades individualmente con una regla de acero

graduada, de 30 cm, con divisiones de un milimetro, o un calibrador que tenga una escala
de 25 mm a 300 mm, y gue tenga cabezales paralelos. Para medir ladrillos, bloques de
albafiileria o tejas de mayor dimensidn se usardn reglas de acero o calibradores de
aproximacion y tamafio requeridos.

9

14.2 Especimenes de ensayo: Medir 10 unidades enteras y secas. Estas unidades
seran representativas de cada lote, ¢ incluiran los extremos de los rangos de color y
tamafio, segin se determina por una inspeccion visual del cargamento (los mismos
espedimenes pueden ser usados para determinar la eflorescencia y otras propiedades).

14.3 Medidas individuales ancho, Jongitud y altura: Medir el ancho a través
de los dos extremos y en ambas caras, desde el punto madio de los bordes que limitan las
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caras. Registre estas cuatro medidas con una aproximacién de 1 mm y registre como ancho
el promedio de las medidas, con una aproximacion de 0,5 mm.

Medir la altura a través de ambas caras y ambos extremos desde los puntos medios de los
bordes que limitan las caras. Registre estas cuatro medidas con una aproximacion de 1 mm,
y registrar como altura su promedio con una aproximacién de 0,5 mm. Usar el aparato
descrito en 14.1. Repetir el ensayo con el mismo método cuando sea necesario.

14.4 Reportar el promedio del ancho, largo y alto de cada espécimen ensayado,
con aproximacién a 1 mm.

15. MEDIDA DEL ALABEQ

15.1 _ Aparatos

15.1.1 Varilla de acero con borde recto.

15.1.2 Regla o cufia de medicién: Una regla graduada de acero con divisiones

desde un extremo, de 1 mm, o alternativamente una cufia de medicién de 60 mm de
longitud por 12,5 mm de ancho por 12,5 mm de espesor ea un exfremo, el que va
reduciéndose hasta llegar a cero en el otro extremo. La cufia deberd estar graduada y
numerada en divisiones de | mm. Véase Figura 1.

Dimensionas en mm

FIGURA 1 — Cuifia para medir el alabeo
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15.13 Superficie plana de acero o vidrio, no menor de 300 mm x 300 mm y plana
en el rango de 0,023 mm.

15.2 Especimenes: Usar como especimenes las 10 unidades seleccionadas para
determinar el tarnaiio.

153 Preparacion de los especimenes: Los especimenes se ensayaran tal cual s2
los recibe, nicamente s eliminard con una brocha el polvo adherido a las superficies.

154 Procedimiento

154.1 - Superficies concavas: En los casos en que la distorsion a ser medida
corresponda a una superficie concava, se colocard la varilla de borde recto longitudinal o
diagonalmente a lo largo de la superficie a ser medida, adoptandose la ubicacién que da iz
mayor desviacidn de la linea recta. Escoger la distancia mayor de la superficie del
espécimen a la varilla de borde recto. Usando la regla de acero o cufia medir esta distancia
con una aproximacién de 1 mm ¥ registrarla como la distorsidn céncava de la superficie.

15.4.2 Bordes concavos: Cuando la distorsién a ser medida es la de un borde y es
concava, colocar la varilla de borde recto entre los extremos del borde céncavo a ser
medido. Seleccionar la distancia mds grande desde el borde del espécimen a la varilla con
borde recto, Usando la regla de acero o cuila, medir esta distancia con una aproximacién de
1 mm, y registrarla como la distorsidn céncava del borde.

15.4.2 Superficies convexas

Cuando la distorsién a ser medida es la de una superficie convexa, colocar el espécimen
con la superficie convexa en contacto con una superficie plana y con las esquinas
aproximadamente equidistantes de la superficie de la superficie plana. Usando la regla de
acero o cufia, medir la distancia con una aproximacién de 1 mm de cada una de las 4
.. esquinas desde la superficic plana. Registrar ¢l promedio de las 4 medidas como la
distorsién convexa del espécimen. C
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15.4.4 Bordes convexes: Cuando la disiorsién a ser medida es la de un borde
convexo, colocar la varilla de bordes rectos entre los extremos del borde convexo.
Seleccionar la distancia mas grande del borde del espécimen a la varilla. Usando la regla
de acero o cufia, medir esta distancia con una aproximacién de 1 mm y registraria como la
distorsion convexa del borde.

16, MEDIDA DEL CAMBIO DE LONGITUD

16.1 Aparatos: Para medir {2 longitud del espécimen se usard un micrémetro o
un dispositive de medida apropiado, graduado para leer con incrementos de 0,001 mm,
fijado sobre un apoyo adecuado para sostener 2l espécimen de tal manera que se pueda
obtener resultados reproducibles. Deben tomarse previsiones para permitir el cambio de
posicién del micrémetro sobre su varilla montante, a fin de dar cabida a grandes
variaciones en el tamafio del espécimen. La base del soporte y el exiremo del micrémetro
deberin tener una depresién cénica que acepiz una bola de acire de 6,35 mm. Debe
proveerse un instrumento referencial apropiado, para verificar el dispositivo de medida.

16.2 Preparacién del espécimen: Remover los extremos de especimenes con
texturas profundas, hasia el nivel de ellas, corzando perpendicularmente 2 la longitud del
espécimen. Perforar en cada exwemo del espécimen con un perforador carbonado de
6,35mm. Perforar en la interseccién ce las 2 diagonales de la respectiva cara. Colocar la
bola de acero de 6,35 mm en estas depresionss, fijindolas en su lugar con un cemento de

aluminato caleico. Se puede aplicar cualquisr métedo equivalente para establecer la
longitud referencial.

16.3 Procedimiento: Marcar el espécimen para su identificacién y medir con
aproximacion de 0,001 mm en un ambiente controlado vy hacer medidas subsecuentes en el
mismo ambiente controlade, a = 0,3 °C y + 5 % de humedad relativa. Registrar la
temperatura y humedad relativa. Colocar una marca refefencial al espécimen para su
orientacién en el dispositivo de medida. Verificar el dispositivo de medida con el
instrumento de referencia antes de cada serie de medides.

16.4 Informe: Cuando se ha ensayado mas de Gnéspécimen, calcular y reportar
el promedio del cambic de longitud de todos los especimenes ensavados, con
aproximacion a 0,001 mm. El reporte debera incluir los registros individuales asi como el
registro de la temperatura y humedad relativa del laboratorio.
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17. CAMBIO INICIAL DE ABSORCION (SUCCION) — PRUEBA DE
CAMPO

17.1 Aleances: Este método de ensayo estd orientado a servir como un medio

volumétrico para la determinacidén del cambio inicial de absorcion (IRA) de cualquier

tamaiio de ladrillo, cuando la determinacién por peso, descrita en el capiwlo 11 de esta
NTP, no es viable.

Este método de ensayo se aplica para evaluar la necesidad de humedecer 2! ladrillo. Este
método de ensayoe se realiza con especimenes tomados en campo sin_mg__dif‘_ig_ar su
contenido dz humadad; por lo tanto, el IRA determinado por este método puade diferir del
IRA dsterminado por el método de ensayo de laboratorio segin el capitulo 11, el cual
requier2 secar los especimenes.

17.2 Aparatos

17.21 Bandeja de ensayo de absorcién: Una bandgja rectangular. impermeable,
construida de material no corrosible, con una base rigida y chata con uaa profundidad
interna del orden de 38 mm el largo y el ancho interior de la bandeja deberd exceder al
largo y al ancho del ladrillo ensayado por un minimo de 72 mm pero no mas de 127 mm.

17.2.2 Soportes para el ladrillo: Dos barras rectangulares no corrosibles, con
6,4 mm en altura y ancho y con una longitud igual al ancho interno de la bandeja menos
25 mm. Los soportes para el ladrilio pueden ser colocados en la base de lz bandeja, justo
antes del ensayo puede fijarse permanentemente en dicha base. El espacic entrz los
soportes debe ser del orden de 100 mm menor que la longitud del ladrillo ensayado. Un
dispositivo que indique el nivel de agua requerido puede adjuntarse permanentemente en el
extremo de los apovos para ¢l ladrillo, o suspenderse desde la parte superior de la bandeja
Figura 2 (a) y {b). Cualquier dispositivo de precisién equivalente para controlar el nivel de
agua requerido, 3 mm sobre los apoyos para el ladrillo, puede ser utilizado en el fugar
sefialado en la Figura. 2.

1723 Dispositive de tiempo: Un dispositivo adecuado de tiempo que indique el
tiempo de 1 minuto con aproximacién de [ segundo.
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(a) 5‘-”"«"\T—31‘f—l-f‘-995!;ﬂ (U) “SCRCRTE 0% L3CRLLO
FIGURA 2 — Indicadores del nivel de agua

17.2.4 Botella deformable: Una botella de plastico deformable, con una capacidad
de 100 mi (botella de lavado tipo Guth).

17.2.5 Un cilindro graduado: Un cilindro graduado de medicién, de pidstico o
vidrio, con capacidad de 100 ml ‘

17.3 Especimenes de ensayo

Seleccionar 6 ladrillos enteros, de conformidad con lo indicado en 5.1.

17.4 Procedimiento
17.4.1 Sumergir completamente un espécimen; de ladrillo en un contenador, por
dos horas.
b
17.42 Medir con aproximacién de 2 mm, el largo y el ancho de 5 especimenes

- remanentes, en la superficie que estard en contacto con el agua.. Si los especimenes de
ensayo estan perforados, determinar el area de las perforaciones en el medio de l2
superficie. :
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17.4.3 Prehumedecer y dejar secar la bandeja de absorcion v colocarla sobre una
superficie plana y nivelada. '

17.4.4 Retirar el espécimen prehwmedecido del contznedor, removiendo el agua de
la superficie y colocar el espécimen sobre los apovos para ladrillo de la bandeja. Agregar
el agua en la bandeja hasta que el agua alcance un nivel dz 3 mm sobre los apoyos para
ladrillo. (En el caso de estar uséndose un indicador de punta de nivel de agua, poner agua
en la bandeja hasta que el agua haga un contacto minimo). Remover el ladrilio
prehumedecido e inclinar suficientemente el ladrillo de manera que una de las esquinas
sirva como punto de goteo del agua que escurre de su superficie para retornar a la bandeja.
Una sacudida ligera puede ser necesaria para hacer que caiga la Gkima gota. Colocar el
ladrillo prehumedecido nuevamente en el contenedor de agua.

17.4.5 Utilizando el cilindro graduado llenar la boizlla deformable con 100 ml de
agua eXactamente,

17.4.6 Colocar el primer espécimen de ensayo cuadriandolo sobre los apoyos para
ladrillo, contando como tiempo cero el momento que el ladrillo contacte con ¢l agua. Al
término de Imin + 1 seg retirar el espécimen de ensayo del agua e inclinar suficientemente
el ladrillo de manera tal que una de las esquinas sirva como punto de gotco del agua que
escurre de su superficie para retornar a la bandeja. Una sacudida ligera pusde ser necesaria
para hacer que caiga la dltima gota.

17.4.6.1 Continuar colocando los especimenes remanentes de ensayo dentro de la
bandeja, de la misma manera hasta que los 5 especimenes sean ensayados. Durante el
ensayo agregar agua a la bandeja, utilizando la botella deformable para mantener el nivel
de agua aproximadamente constante a 3mm de profundidad. Volver a llenar la botella
deformable con 100 m! de agua cuando esté vacia registrando cada llenada.

o

17.4.6.2 Después que el ultimo espécimen es ensayado colocar el ladrillo
prehumedecido nuevamente en la bandeja, restaurando el nivel original de agua con agua
de la botella deformable,

NOTA 10: Colocar €l ladrillo en contacte con el agua rdpidaments pero sin derramar. Colocar e!
ladrillo en posicion con un movimiento rotatorio para evitar el entrapado dz aire bajo su superficie.
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17.4.7 Utilizando el cilindro graduado medir el volumen de agua remanznte en la
botella deformable.

i7.5 Calculo e informe

17.5.1 El ntmero de llenadas mds la primera botella completamente llena.
muiiiplicado por 100 ml, menos el volumen de agua remanente en la boizlla deformable, es
el total del volumen de agua medido en mililitros, absorbido por los 5 especimenes.

¥, =100(n+1)-V,

Donde:

V. Volumen total de agua absorbido por todos los especimenes ensayados, ml

n : Nitmero de llenadas de la botella deformable

Ve Volumen de agua remanente en la botella deformable, ml

1752 Cuando el promedio del drea de la superficie neta en contacto con el agua

(suma de édreas de superficie neta dividida entre el numero de especimenes) difiera para
muestra dada en = 5 em® o menos de 195 cm’, informar como IRA (campo), en
g/minuto/1635 cm?, el volumen total de agua absorbida dividida entre 35, el nimero de
especimenes de ensayo.

IRA(Field) =-

U\l‘._\

L)

17.5 Si el promedm de la superficie neta en contacto con e agua difiere en mas
de =5 cm? de 195 cm?, calcular el volumen equivalente en un minuto para 195 cm” de
superficie como sigue:
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Donde:
Ve Volumen promedio de agua absorbida por un espécimen, corregido sobre la
- 2 .
base de 195 em” de superficie, ml
An Suma de las dreas de superficie netas en contacto con el agua de todos los

especimenes ensayados cm®

17.54 Informe: Informar el volumen corregido (V,.) como el IRA (eampo) en
- P 2

g/min/195cm”.

17.6 Precisién y desviacién: A la fecha no se dispone de datos suficientes para

una declaracién de precision y sesgo.

18. MEDIDA DEL &REA DE VACIOS EN UNIDADES PERFORADAS
18.1 Aparatos

18.1.1 Regla de acero o calibradores: segitn dispuesto en el apartado 14.1.

18.1.2 - Cilindro graduado: un cilindro de vidrio con capacidad de 500 ml.

18.1.3 Papel: una hoja de papel con superficie dura no menor de 610 mm x 610
mm. - .

o

18.1.4 Arena: 500 ml de arena limpia y seca.
18.1.5 Varilla de acero con borde recto.
18.1.6 Superficie chata: una superficie limpia, seca, chata, lisa y nivelada.

18.1.7 Escobilla: de cerda suave.
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18.1.8 Felpudo de neopreno: una esponja de nzopreno c¢elulada de 610 mm x 610
mm y 6 mm de espesor.

18.1.9 Balanza: véase 11.1.4,

18.2 Especimenes de prueba: Se usard una muestra de 10 unidades seleccionada
segin lo descrito para la determinacién del tamafio {pueden ser utilizadas las muestras
tormadas para la determinacion del tamafo).

183 Preparacién de las muestras: Ensayar los especimenes tal cual se reciben,
Unicamente se eliminard con la escobilla las particulas de polve u otras adheridas a las
superficies. '

18.4 Procedimiento

18.4.1 Medir y registrar la longitud, el ancho y altura del espécimen tal como se
describe en el procedimiento para determinacién del 1amafio.

18.4.2 Sobre la superficie chata apoyar la esponja de neopreno y scbre eila

extender la hoja de papel. Sobre el papel colocar el espécimen a ser ensayado
(perforaciones verticales).

18.4.3 Rellenar las perforacionss con arena, permitiendo que la arena caiga
libremente. Utilizando la varilla de acero con borde recto nivelar la arena en las
perforaciones. Con la escobilla, remover tode exceso de arena de la parte superior del
espécimen y de la hoja de papel.

18.44 Levantar €l espécimen posibilitando quz la arena de las perforaciones caiga
sobre las hojas de papel.

18.4.3 Transferir la arena de la hoja de papel a la balanza, pesando y registrando
con aproximacién de 0,5 g.
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18.4.6

Con una porcién separada de arena, ilenar un cilindro de 300 ml hasta la

graduacién de 500 ml, posibilitando que la arena caiga de manera natural y sin agitar nt
vibrar el cilindro. Transferir esta arena a la balanza, pesando y registrando con
" aproximacion de 0.5 g.

18.5

18.5.1
sigue:

Donde:

18.5.3

Cidileulo e informe

Determinar el volumen de arena contenido en el espécimen de ensayo como

Volumen de arena contenida en el espécimen de ensayo.
Peso, en g de 500 ml de arena contenida en el cilindro graduado.
Peso en g de la arena contenido en el espécimen de ensayo.

Determinar el porcentaje de vacios como sigue;

! 100

% Areavacios = V‘ x T

v

Volumen de arena determinado en 18.5.1, ml
Longitud x ancho x profundidad registrada en 18.5.1, cm’

Informar, como el porcentaje de area de vacios, el resultado de la ecunacitén

dada en 18.5.2, para cada espécimen, con una aproximacién a 1 %.
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19. MEDIDA DE LA DEFORMACION DEL ENCUADRE EN ESQUINAS
191 Aparatos

i9.1.1 Regla de acero o calibrador: segiin se describe en el apartado 14.1.

19.1.2 Escuadra de carpintero de zcero.

19.2 Procedimiento

19.2.1 Colocar un brazo de la sscuadra de carpintero adyacente a lo largo del

espécimen ubicado de soga. Alinear el brazo de la escuadra paralelamente al brazo del
espécimen teniendo las esquinas de la cara del espécimen en contacto con el brazo de la
escuadra. Ubicar la escuadra pzralela a la cara del espécimen a ser expuesta a 6 mm de
ella, Véase Figura 4.

19.2.2 Medir la desviacidn del dagulo de 90° en cada esquina de la cara expuesta
del espécimen. Regzistrar la medida con aproximacion de 1 mm para cada esquina. Véase
Figura 3.

FIGURA 3 — Medida de descuadres
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FIGURA 4 — Ubicacién de la escuadra

20. MODULO DE ROTURA
20.1 Especimenes de prueba: Los especimenes de ensayo consistirén de
unidades enteras (véase 6.1.1). Se ensayaran cinco de tales especimsnes.
20.2 Procedimiento
20.2.1 Ensayar unidades que han side secadas dz conformidad con lo prescrito en
el apartado 6.1.1.
2022 A menos que se especifique v se informe de otra manzra, apoyar el

espécimen de ensayo sobre su base (esto es, aplicar la carga en la direccién de la altura del
espécimen. La carga debe aplicarse en el centro del tramo, con aproximaciéa de 2 mm de
dicho centro. Si el espécimen tiene cavidades o depresiones, colocar €} espéecimen de
manera tal que las cavidades o depresiones estén en sus caras inferiores. Los apoyos para
los especimenes serdn barras de acero sélido de 12,7 mm £ 10 mm de didmztro, colocadas
a 13 mm + 2 mm dg cada extremo. La longitud de cada apovo serd por lo menos igual al
ancho del espécimen. Véase Figura 5.
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FIGURA 5 - Aplicacién de la carga

20.2.3 Aplicar la carga sobre la superficie superior del espécimen & través de una
plancha de soporie de acero de 6 mm de espesor y 40 mm de ancho y con una longitud por
lo menos igual al ancho del espécimen.

20.2.4 Velocidad de ensayo: La velocidad de carga no excederd las § 896 N
minuto, este requerimiento puede considerarse como satisfecho si la velocidad del cabezal
movil de la mdquina de ensayos inmediatamente antes de aplicarse 1a carga, no es mayor
que 1,3 mm minuio.

20.3 Informe

20.35.1 Registrar las dimensiones del espécimen y la longitud del tramo de carga.
20.3.2 Registrar la carga de rotura transversal P, para cada espécimen con
aproximacién a 1 N. i

20.33 Caicular y registrar la carga de rotura por unidad de ancho de cada

especu"nen como p = P/w por cada unidad, N/mm. Registrar el promedio de las cargas de
rotura por unidad de ancho para todos los especimenes ensavados, considerandole como la
carga de rotura del lote.’
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22, ANTECEDENTE

ASTM C 67:2003a Standard test methods for sampling and testing
brick and structural clay tile
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ANEXO A
(INFORMATIVO)

En relacidn al ensayo de eflorescencia, s= caiculard el peso por unidad de drea de cada
espéeimen con la siguiente expresidn:

W
o= T )
Aja! - Afal

donde:

Wa: pesc por unidad de ares del espécimen (kg/m?)

N : nimero de caras del espécimen (2 para el caso de ladrillos)
Wa: peso seco del espécimen (kg)

Apay-drea de la cara final del espécimen (m?)

Atz drea de la cara posterior del espécimen (mz)

El reporte debe incluir ios resultados del cdleulo de la ecuacién (1) separadamente para
cada unidad, y ¢! promedio de los especimenes ensayados.
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Se realiz6 el proceso de elaboracién de la siguiente manera:

Se solicité a la empresa SIDERPERU GERDAU la cantidad de 5 Kg. de
escoria de horno eléctrico. Luego se procedi6 a moler manualmente la
escoria para tamizarlo por la malla N°100.

Una vez obtenida la escoria tamizada se procedi6 a pesar la muestra en
cantidades de 150 gr., 300 gr. y 450 gr. para
los porcentajes de adicion del 5%, 10% vy
15% respectivamente. y cada muestra se

coloco en una bolsa para luego ser afadida

en la elaboracion del ladrillo.
Se extrajo de los lugares de produccion (chacras) en Santa, el material de
arcilla y tierras por excavacion manual. Asi
mismo conforme fue extraido, se llevé en
camiones transportandolo a la zona donde
estan ubicados los hornos de coccion.

Se realiz6 la premezcla de la tierra arcillosa y

arena humedecidas amasando con ayuda de

manos y pies hasta lograr su homogeneidad,

luego, se dejo la masa reposando hasta el dia siguiente para lograr que los
terrones mas pequefios de arcilla se deshagan y la mezcla sea mas
consistente adquiriendo la textura requerida para su moldeo. Se retiraron
las impurezas de arcilla y tierra como raices de plantas, restos de arbustos
y piedras.

Al dia siguiente se realiz6 el moldeo del material ya reposado, amasando y
afiadiendo 0,40 kg. de agua, 1.40 kg. arena fina y la escoria de horno
eléctrico de acuerdo a los pesos de las adiciones. Se empleé un molde de
madera  llamado gavera,; siendo sus
dimensiones de 23 cm de largo x 9 cm de ancho
x 13 cm de alto. Se empled arena fina como
desmoldante, roseandose al interior del molde

para luego introducir la mezcla y posteriormente



realizar su retiro siendo mas facil y rapido
Una vez ya realizadas las unidades crudas recién desmoldadas, se
procedié al secado, en donde fueron llevadas a los tendales, los cuales son
espacios abiertos donde se realiza el secado de las unidades,
aprovechando la accion natural del sol y el viento. Este proceso se realizo
hasta que el ladrillo crudo pierda un 13% de humedad aproximadamente; el
cual se realiz6 en cinco dias. A partir del tercer dia, las unidades crudas
fueron giradas hacia las caras expuestas
para un secado homogéneo, raspando
las caras que estan en contacto con el
suelo para evitar que la tierra se adhiera
al ladrillo. Para finalizar el proceso, los
ladrillos se colocaron apilandose uno

encima de otro para su secado final.

Una vez ya secadas las unidades se acomodaron a lo largo del horno
siguiendo la continuidad de la ventana de aireacion. Las briquetas de
carbon se colocaron en la base del horno, donde primero se colocaron los
ladrillos enteros simulando una parrilla y encima se colocaron las briquetas
de carbon en tres capas. Debajo de esta parrilla esta el canal del malecén
donde se colocé la lefia para el encendido.

Asi mismo se procedié a la coccion realizada artesanalmente en su
totalidad. Primero fue el encendido total de las briquetas, se sell6 el horno y
solo se dejaron pequefias aberturas en las esquinas superiores para que se
pueda visualizar el avance. Luego se inicio el proceso de quemado donde
se trata de mantener el fuego encendido para que logre la coccion
requerida hasta la parte superior del horno por 5 dias.

Transcurridos los 5 dias de coccion, se procedié a la descarga del horno
donde las ventanas de ventilacion del horno se abrieron poco a poco
logrando asi que las unidades cocidas se enfrien. El enfriamiento durd 5
dias, realizandose por accion de las corrientes de aire, luego se procedio a

la descarga de los ladrillos.



e Por ultimo, se realiz6 la clasificacion y despacho en donde los ladrillos son
descargados y apilados alrededor del horno, para luego ser clasificados de

acuerdo al resultado de la coccion, cumpliendo satisfactoriamente con las

caracteristicas requeridas.

Tabla N° 28. Materia prima para la fabricacion de 1 ladrillo artesanal

MATERIA PRIMA CANTIDAD (Kg/ladrillo)
Tierra arcillosa 3,08
Arena fina 1,40
Agua 0,40

De acuerdo al trabajo realizado en campo, se determinaron las cantidades

mostradas y se le adicionaron a la mezcla el 5% 10% y 15% de escoria de

horno eléctrico con respecto al peso.
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Fotografia 02: Tesista Nayaret Rojas Poemape, realizando el
proceso de fabricacién de ladrillos afiadiendo escoria.



Fotografia 03: Tesista Nayaret Rojas Poémape,
mostrando las adiciones de escoria de horno
eléctrico segun los porcentajes a trabajar

Fotografia 04: Gavera utilizada para la
fabricacion de los ladrillos



Fotografia 05: Tesista Nayaret Rojas Poémape, adicionando los porcentajes
de escoria de horno eléctrico en la mezcla de cada ladrillo.

Fotografia 06: Tesista Nayaret Rojas Poémape,
amasando la mezcla del ladrillo junto con la escoria
de horno eléctrico seguin sus porcentajes.



Fotografia 07: Colocando la mezcla del ladrillo en la gavera de un solo golpe

Fotografia 08: Desmolde de ladrillos en los tendales para su
respectivo secado



Fotografia 09: Tesista Nayaret Rojas Poémape mostrando los ladrillos
realizados, colocados en los tendales para su respectivo secado

Fotografia 10: Tesista Nayaret Rojas Poémape
mostrando los ladrillos realizados, colocados en los
tendales para su respectivo secado



Fotografia 11: Acomodo y llenado de los ladrillos
al horno

Fotografia 12: Inicio del proceso de quemado de los
ladrillos en el horno



Fotografia 13: Tesista Nayaret Rojas Poémape
mostrando los ladrillos realizados con escoria de
horno eléctrico, después de su coccion

Fotografia 14: Tesista Nayaret Rojas Poémape,
seleccionando y marcando cada ladrillo con su
porcentaje de adicidén para su respectivo ensayo



Fotografia 15: Tesista Nayaret Rojas Poémape, realizando
el ensayo de Resistencia a la Compresion del ladrillo

DuriAm GEO SLOPE INDICATOR o
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Fotografia 16: Muestra del ladrillo con el 5% de
escoria de horno eléctrico antes y después de
haber sido sometido a fuerza de compresién
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Fotografia 17: Muestra del ladrillo con el 10% de
escoria de horno eléctrico antes y después de
haber sido sometido a fuerza de compresion

B GO SLOPE INDICATOR

Fotografia 18: Muestra del ladrillo con el 15% de
escoria de horno eléctrico antes y después de
haber sido sometido a fuerza de compresién



Fotografia 19: Tesista Nayaret Rojas Poémape, marcando las muestras
del ladrillo patrén y del ladrillo con el 5%, 10% y 15% de escoria para
realizar el ensayo de Variabilidad Dimensional

Fotografia 20: Tesista Nayaret Rojas Poémape, utilizando el vernier
para realizar el ensayo de Variabilidad Dimensional de cada muestra
del ladrillo patrén y del ladrillo con el 5%, 10% y 15% de escoria



Fotografia 21: Unidades de albafileria marcadas de acuerdo a sus
porcentajes de adicion, para realizar el ensayo de absorcion

Fotografia 22: Tesista Nayaret Rojas Poémape, pesando las muestras
antes de ser sumergidas en agua



Fotografia 23: Tesista Nayaret Rojas Poémape, sumergiendo en agua durante
24 horas a los ladrillos con adicion de porcentaje para el ensayo de absorcién

Fotografia 24: Tesista Nayaret Rojas Poémape, sacando del lavatorio los
ladrillos después de haberlos sumergido en agua durante 24 horas, luego se
procedié a secarlos superficialmente con un trapo



Fotografia 25: Unidades de albafileria secadas superficialmente con
un trapo y listas para pesarlas

Fotografia 26: Tesista Nayaret Rojas Poémape, pesando y anotando
los resultados de cada uno de los ladrillos después de haber sido
sumergidos por 24 horas en agua.



Fotografia 27: Tesista Nayaret Rojas Poémape realizando el
ensayo de alabeo en las caras del ladrillo con ayuda de una cufa
metalica graduada al milimetro y una regla de 30cm

Fotografia 28: Hornos de la ladrillera Jhossepy - Santa



Fotografia 29: Tesista Nayaret Rojas Poémape entregando
los folletos de informacion en la ladrillera Jhossepy

Fotografia 30: Trabajador de la ladrillera Jhossepy
firmando la lista de asistencia a la charla.



Fotografia 31: Trabajador de la ladrillera Jhossepy
mostrando los folletos de informacién en la charla.

Fotografia 32: Tesista Nayaret Rojas Poémape
mostrando los materiales empleados en charla



Fotografia 33: Trabajador de la ladrillera Jhossepy
firmando la lista de asistencia a la charla.

Fotografia 34: Tesista Nayaret Rojas Poémape en
los hornos de coccién de la ladrillera Jhossepy.



