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Resumen

El presente trabajo de investigacion es la “Evaluacion de las propiedades fisico mecénicas
de los ladrillos GREQ, producidos por industrias y ceramicos Pakamuros EIRL, afio 2018”

en la ciudad de Jaén.

La investigacion experimental - descriptiva se centrd en describir y comparar los resultados
obtenidos del laboratorio con la Norma Técnica E.070 establecida en el Reglamento

Nacional de Edificaciones.

El resultado de evaluar las propiedades mecanicas de los ladrillos GREQ de 18 huecos con
dimensiones de 24x13x9 cm, producidos por Industrias y Ceramicos Pakamuros EIRL en
Jaén, aplicando ensayos fisicos y mecénicos, realizado a los ladrillos que se seleccionaron
previamente para tal fin, La resistencia obtenida (f'b) es de 135.97 kg / cm2, los valores
promedio de alabeo obtenidos son concavidad 1.81mm y convexidad 1.88 mm., El valor de
la succidn obtenida de los ensayos es de 0.37gr/cm2 x min., la obtencion de los resultados
de absorcion promedio fueron de 11.22%, porcentaje de huecos no es mayor a 30%, se

obtuvo una humedad natural de 0.07 %.

De las propiedades, las cuales cumplen con lo dispuesto por la Norma E.070 para estar

catalogado como ladrillo tipo IV.

Indicando que los ladrillos ceramicos PAKAMUROS de 18 huecos pueden ser utilizando
sin ningun problema en sistemas estructurales como albafileria confinada, los clientes con
esta investigacion estan garantizando sus construcciones disefiadas con este sistema, el cual
es avalado por la norma para edificaciones de hasta cinco niveles, eso si con un buen disefio

y proceso constructivo.

Palabras claves: Mamposteria, ladrillos, propiedades de los ladrillos, resistencia en

ladrillos.
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Abstract

This research work is the "evaluation of the physical mechanical properties of GREQ bricks,

produced by Industrias y Ceramicas Pakamuros EIRL, year 2018" in the city of Jaen.

Experimental-descriptive research focused on describing and comparing the results obtained
from the laboratory with the E. 070 Technical Standard established in the National Building

Regulations.

The result of evaluating the mechanical properties of the bricks GREQ 18 holes with
dimensions of 24x13x9 cm, produced by industries and ceramics Pakamuros EIRL in Jaen,
applying physical and mechanical tests, made to the bricks that were selected Previously for
that purpose, the resistance obtained (F'B) is 135.97 kg/cm2, the average values of warp
obtained are concavity 1.81 mm and convexity 1.88 mm., the suction value obtained from
the tests is 0.37 gr/cm2 x min., obtaining the results of Average absorption was 11.22%,
percentage of gaps is not greater than 30%, a natural humidity of 0.07% was .

Indicating that PAKAMUROS ceramic bricks of 18 holes can be used without any problem
in structural systems such as confined masonry, customers with this research are
guaranteeing their constructions designed with this system, the which is Avado by the
standard for buildings of up to five levels, but with a good design and constructive process.
Palabras.

Keywords: Masonry, bricks, bricks properties, brick resistance
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l. INTRODUCCION

Los ladrillos de arcilla por si solo es un material bastante fragil. Por ello el presente
estudio servird, para conocer las propiedades fisicas y mecanicas. Son utilizados como
tabiques divisorios, muros, cerramientos de fachadas, etc. Se diferencian entre si por las
distintas formas que se les aplica, dependiendo de la utilizacion de las aplicaciones
posteriores. Normalmente son de forma rectangular, a excepcion de las piezas que ya se
fabrican con medidas especiales, segun las cuales reciben diferentes nombres. Sus medidas
varian segun las necesidades, pero deben ser siempre de un tamafio que permita que puedan
ser manejados con una sola mano, pueden tener rebajes en testa y tabla. Este modelo tiene

muy poca utilizacion hoy en dia para la ejecucidn de muros sin juntas (Martinez, 2016).

En la localidad de Jaén, existe la fabrica de procesamiento de ladrillo de arcilla industrial,
siendo la empresa “Industrias y Ceramicos Pakamuros E.I.R.L, la cual elabora ladrillos para
la construccion de muros, cumpliendo con las normas EQ7 circunstancia por la cual se realizé

el trabajo de investigacion, en la demostracidn de sus caracteristicas fisicas y mecanicas.
Realidad problematica.

La provincia Jaén, atraviesa un ciclo de construccion donde la materia prima principal es el
uso del ladrillo, por eso es la importancia de analizar los ladrillos industriales producidos
por industrias y ceramicos Pakamuros EIRL, donde las condiciones geograficas son
accesibles para la empresa, quienes hacen uso del valor de la tierra como medio de ingreso,
para luego ser producido industrialmente. Es notorio observar diversas construcciones de
edificaciones mediante el uso del ladrillo como material de construccién, ladrillo industrial
de 24x13x9cm.

Esta fabricacion se caracteriza por poseer altos volimenes de produccion y son realizados
industrialmente, supuestamente con control de calidad, con el uso de los equipos de
proteccidn, con capacitacion previa a sus trabajadores y con la aplicacion de la normatividad
reglamentaria, es por ello que la tesis va a de determinar las propiedades fisicas y mecanicas,
para ver si ejecuta lo concertado en la normativa técnica E.070, asi la poblacion se sienta

segura del material que esta usando en las diversas construcciones de edificaciones.



Frente a esa problematica de necesidad de dotar de un buen ladrillo para la ciudad de Jaén 'y
toda la Regidn, asegurando que en la localidad de Jaén los ladrillos satisfacen la norma

E.070, es por ello que se plantea esta investigacion.
Trabajos previos.
A nivel internacional:

Peralta Pintado, Jorge Rafael (2018, p 9); en su tesis elaboro ladrillos ceramicos empleando
lodos producidos en la trasformacion de métodos para potabilizar agua en la planta de Tixan

en Cuenca, ademas satisfacen la normativa del pais.

Los aspectos del lodo y arcilla al ser empleados, utilizaron 5 combinaciones aplicado en
diferentes dosis con alteracion del porcentaje de lodos al remplazar desde el 0 al 40

A nivel nacional:

Seminario Colan. (2013, p.77); en su tesis afirmo que su investigacion lo admitié determinar
y evaluar el temperamento situacional de las unidades del trabajo en construccion en 18
partes que se distribuyen como industriales en primordiales lugares de comercio de Piura.

Lulichac Saenz. (2015, p.6); en su trabajo de investigacion determino que: “ninguna de las
ladrilleras que se estudiaron alcanzé lo exigido por la Norma E.070, en donde es 50 kg/cm?
para un ladrillo tipo I, 40.49 kg/cm? en la ladrillera Cerrillo parte alta, 34.71 kg/cm?, en

Cerrillo parte baja, 40.89 kg/cm? en Santa Barbara y 41.50 kg/cm? en Rumipampa.
A nivel local.

Fernandez Diaz (2014, p 10); en su tesis evalud y verifico las caracteristicas fisico mecanicas
del ladrillo King Kong elaborado por la orfebreria en Frutilla — Bambamarca, concluyendo
en su trabajo de investigacion que hay negocios en la orfebreria en ciertas comunidades a
nivel nacional que manejan y estipulan sus unidades entre 57,38 Kg/cm? hasta 77,57 Kg/cm?

de resistencia.



Teorias relacionadas al tema.
Proceso de fabricacion industrial.
Extraccion del material.

Al extraer arcilla y tierra arenosa se tiene que dar cerca o lejos del area de elaboracion. El
método de los ladrilleros industriales es por medio de excavacion artesanal o utilizando

maquinarias pesada para la remocién del suelo. (Henau, 2014).
Molienda

Procedimiento el cual se minora el tamafo del material mineralizado menor a 0,2 milimetros,

de forma que sea idonea para la flotacion. (Henau, 2014).
Mezclado.

Fase primordial de la elaboracion en cuanto a la fineza de la pasta. Hay almacenes de arcilla

y se localizan bajo el cerro o lugares proximos a rios. (Eloy, 1969).
Moldeado

La arcilla en esta faceta recibe el aspecto que las cifras deben poseer posteriormente de la
ebullicién. El procedimiento de formacion se puede ejecutar manualmente con maquinaria.
(Rhodes, 1990).

Secado

Este proceso se da de manera natural o artificial, estd restringido a las particularidades
temperamentales del area y en ciertos turnos el proceso de secado se ubica en hornos donde
se dé la recuperacion de la energia que se pierde por medio de la ctpula del horno. (Eloy,
1969).

Coccion.

Barranzuela Lescano (2014, p.21) define que el procedimiento de la ebullicion radica en

exponer los ladrillos preliminarmente deshumedecidos en clausulas de grados altos por



tiempos continuos en hornos, bajo el propdsito de alcanzar sus caracteristicas mecénicas y
fisicas. (Eloy, 1969).

Almacenamiento y despacho.

En este proceso se realiza el adecuado registro de la buena condicion de las unidades de
albafiileria, el cual verifica si dichos ladrillos fabricados son adecuados para el uso
estructural de las edificaciones, para ello ser colocados en y ser llegados al mercado y ser
vendidos (Eloy, 1969).

Ensayo de las unidades de albadileria.
Variacion dimensional.

San Bartolomé (1994, p.111), definio que la prueba de Variacion Dimensional es necesario
para determinar el espesor en la albafileria. Por cada incremento notorio en el espesor de las
juntas horizontales normalmente estipula que lo minimo requerido es de 10 mm, la
resistencia a compresion de la albafiileria disminuye en 15 por ciento; asimismo, disminuye
la resistencia al corte. Este ensayo consistié en tomar milimétricamente las dimensiones en
los puntos medios de la arcilla que traen consigo cierta limitaciones, para ello se aplico la

siguiente formula:

100 x (Fabrica — Prom.)

V) = Fabrica
Donde:
\Y : Variacion de dimension.
Fabrica : Medidas nominal dadas por el fabricante.
Prom. : Medida promedio.
Alabeo.

Refleja la convexidad o concavidad mostradas por las unid. de albafileria, si se observa un
gran arqueamiento en los ladrillos conduce a tener un mayor espesor en las juntas, generando
una reduccion en la adherencia con el mortero debido a la presencia de vacios en las zonas
donde se dé un gran arqueamiento, esto perjudicaria la fortaleza y potencia cortante del muro

del lugar.



Resistencia a la compresion.

Tabla 01: Clase de unidad albafriileria para fines estructurales

) RESISTENCIA
VARIACION DE LA CARACTERIS
CLASE DIMENSION TICAA
(méx. en %) ALSBE COMPRESION
150 (méx. en .
150 f ‘c min. en MPa
100 mm mm mm a mm) (kg/cm?) /A bruta
mas
| +8 t6 t4 1 4,9 (50)
I t7 t6 t 8 6.9 (70)
Ladrillo 5 +4 6 9,3 (95)
t4 3 4 12,7 (130)
V +3 t2 t1 2 17,6 (180)
Blg. P t4 t3 t2 4 4,9 (50)
1
Blg. NP t7 t6 t4 8 2,0 (20)
)
Fuente: Elaboracion propia
Absorcion.

La absorcion del humedecimiento se determina entre dos masas de ladrillo, uno de los
materiales se da secado en el horno y el segundo posterior a empaparlo en agua. Si las
unidades de albafileria tienen un mayor nivel de absorcion quiere demostrar que son
unidades porosas, el cual, son escasos y poco resistentes al intemperismo. El nivel extremo
de absorcidn que se requiere en la normativa técnica E.070 para las unidades de arcilla es de
22%.

Porcentaje de vacios.

El % de cavidad se puntualiza como una dimensidn de extension de vacios en donde se da a
presentar la cantidad de albafileria. La normatividad técnica E.070 restringe su utilidad en
un 30%.



Tabla 02: Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines estructurales

ZONASISMICA2Y 3 ZONA
TIPO SISMICA 1
Muro portante en Muro portante en Muro portante
edificios de 4 pisos amas  edificios de 1 a 3 pisos  en todo edificio
Sélido
Artesanal * . .
No Si, hasta dos pisos Si
Solido . . .
Industrial Si St Si
Si ) St
Alveolar Celdas totalmente Si
rellenas con grout . Celd_as
Celdas parcialmente parcialmente
rellenas con grout rellenas con
grout
Hueca
No No Si
Tubular i .
No No Si, hasta 2 pisos

Fuente: Norma Técnica E.070 — Albaiiileria.

Formulacion del problema.

Hipotesis.

Objetivos.
Objetivo general.

- Evaluar las propiedades fisicas - mecanicas de los Ladrillos GREQ producidos por

Industrias y Ceramicos Pakamuros EIRL, afio 2018?

Industrias y Ceramicos Pakamuros EIRL afio 2018.

¢Coémo evaluar las propiedades fisico mecanicas de los ladrillos GREQ, producidos por

¢Al evaluar las propiedades fisicas mecanicas de los ladrillos GREQ, producidos por

Industrias y Ceramicos Pakamuros EIRL? ;,Cumplira con la Norma Técnica Peruana E-070?



Objetivos Especificos.

- Determinar la resistencia a la compresion de los ladrillos industriales Greq,
producidos por Industrias y Ceramicos Pakamuros.

- Determinar la variaciéon dimensional de los Ladrillos Industriales Greq, producidos
por Industrias y Ceramicos Pakamuros.

- Determinar las pruebas de alabeo de los ladrillos industriales Greq, producidos por
Industrias y Ceramicos Pakamuros.

- Determinar el grado de absorcion de los ladrillos industriales Greq, producidos por

Industrias y Cerdmicos Pakamuros.



2.1.

2.2.

METODO

Tipo y Disefio de Investigacion.

Se realiz6 una investigacion experimental-descriptiva.

Operacionalizacion de variables

Variable Independiente: Ladrillo GREQ.

Variable Dependiente: Propiedades fisicos — mecanicas.



Tabla 03: Operacionalizacion de variable

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR
Clasificacion y despacho. Cuantitativa
. L . Extraccién del material
V.1 Las unl_dades de,alt?anllena producidas por Las unidades de albafileria, para uso en edificaciones Molienda
Industrias y Ceramicos Pakamuros, es uno de - L - Proceso de
. los fabricantes de ladrillo cocido de Arcilla en son de gran importancia, siendo importante saber su fabricacion Mezclado
Ladrillo . ) procedencia, fabricados de manera industrial, talesel . - Moldeado
GREQ la FIUda.d de Jaén, la cual cumple con las caso de la Industria y Ceramicos Pakamuros EIRL industrial Secado
exigencias de la Norma E070 del reglamento. ' —
Coccion
Almacenamiento y despacho
Ensayo Resistencia la compresion: Resistencia de compresion Cuantitativa
Es determinar el esfuerzo maximo que presenta el Moldeado
ladrillo ceramico a la compresion sin romperse Variabilidad Dimensional
Moldeado: Alabeo
El moldeado, normalmente, se hace en caliente Succion
utilizando vapor saturado aproximadamente a 130 °C Absorcion
y a.
Coccion:
Se realiza en hornos de tinel y donde la temperatura
de la zona de coccion oscila entre 800 °C y 1000 °C.
VAR Barranzuela Lescano (2014, p.02), indica que: Ensayo de variabilidad dimensional:
“La elaboracion de estas unidades de albanileria  Del ladrillo se haré de acuerdo a la norma NTP Ensayos de las
Propiedades se produce en lugares que no tienen un control 399.613 y 399.604 unidades de
fisicas - industrial y sin ningun estricto control de albafiileria
Mecanicas calidad.” Ensayo de Alabeo:

Este ensayo nos dira el desgaste o la poca importancia
que se le dio al disefio u forma del ladrillo

Ensayo de Succion:

La capacidad de imbibicién de agua por capilaridad
mediante inmersion parcial del ladrillo en una la unidad
de tiempo

Ensayo de absorcion:
Es la diferencia entre dos ladrillos una cuando esta
seca y la otra después de haberse sumergido

Fuente: Elaboracion propia.



2.3. Poblacion y muestra.

Poblacion.

La produccién de Industrias y Cerdmicos PAKAMUROS (Ladrillo GREQ).

Muestra.

Cincuenta ladrillos cocidos.

2.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

- Observacion directa

- Cuaderno de campo.

Tabla 04: Ensayos de la materia prima.

Definicion Operacional

Recoleccion de datos

Variables . .
Indicador Indice/ltem Fuente Técnica Instrumento
Contenido de NUmero y Campo NTP Balanza electronica,
V.l Humedad descripcion 339.127 Tara'y Horno
Ladrillo GREQ Granulometria ~ Numeroy Campo  NTP Horno, tara, mallas y
Densidad descripcién 339.128 Balanza electronica
V.D: Limite liquido, ~ NGmeroy Campo  NTP Copa de Casagrande,
Propiedades fisicas  |imite plastico ~ descripcion 339.129 taras, horno,

- Mecanicas

acanalador, cuchilla y

Balanza Electrénica

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 05: Matriz para la recoleccion de datos.

Definicién

Variables  Operacional

Recoleccion de datos

Dimension  Indice/Item Fuente Técnica Instrumento
VAL Variacion Campo Se utiliza la NTP Regla Graduada vy
Ladrillo Dimensional 399.613y 399.604  Vernier (Pie de Rey).
GREQ y su procedimiento
Alabeo Ndmero y Campo Se utiliza la NTP Regla Graduada y
descripcion 399.613y su Vernier (Pie de Rey).
V.D: procedimiento.
Propiedad pepgigad Campo Se utilizalaNTP ~ Hornoy Balanza

esfisicas - aApsorcion
Mecénicas

399.613 y 399.604

y su procedimiento

Electrénica.

Fuente: Elaboracion propia

2.5. Métodos de analisis de datos.

Los resultados seran procesados por medio de Excel y Word.

2.6.  Aspectos éticos.

Se cumplio con el estatuto que amparan la autoria de las investigaciones realizadas

sobre unidades de albafileria. Cuando se requiera informacion de otros autores se

haran las citas correspondientes.

11



1. RESULTADOS
Area de estudio de los ladrillos GREQ.
Informacién general.

La Empresa Industrias y Ceramicos Pakamuros es una joven empresa de la Provincia de Jaén
dedicada a la explotacion, fabricacién y comercializacion de materiales de construccion,
actualmente ha instalado una fabrica de ladrillos industriales de arcilla convirtiéndose en la

primera en Jaén y el Nor Oriente Peruano y ha lanzado su producto “LADRILLOS GREQ”.

Ubicacion de la empresa.

Region : Cajamarca

Provincia. : Jaén

Distrito. : Bellavista

Sector : Santa Rosa de Shanango.
Rubro.

Fabricacion de ladrillos maquinados de arcilla.

Direccion de empresa.

Oficina : Calle Marieta N° 328 - Morro Solar - Jaén - Cajamarca.
Fabrica : Carretera Jaén -San Ignacio Caserio Santa Rosa de
Shanango.

Sector y tipo de empresa.

La empresa de acuerdo a la clasificacion se ubica en el rubro de explotacion, fabricacion y

comercializaciéon de materiales de construccion.
Actividad principal.

Actividad principal de la Empresa es la fabricacion de ladrillos maquinados de arcilla, cuyo
producto es denominado LADRILLOS GREQ la cual ha logrado una buena aceptacion en

el mercado de Jaén y sus alrededores.

12



Ensayos realizados a las unidades de albafiileria.

Ensayo de compresion axial.

Tabla 06: Dimensiones de las unidades de albafileria - Ensayo a compresion.

UNIDAD LARGO PROM ANCHO PROM.
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
LAD.1 24.20 24.14 24.17 13.00 13.10 13.05
LAD.2 24.12 24.10 24.11 13.05 13.15 13.10
LAD.3 24.18 24.15 24.17 12.95 13.00 12.98
LAD.4 24.00 23.95 23.98 13.10 13.18 13.14
LAD.5 24.10 24.15 24.13 13.05 13.15 13.10
LAD.6 24.18 24.20 24.19 13.15 13.10 13.13
LAD.7 24.00 23.95 23.98 12.90 13.00 12.95
LAD.8 24.10 24.05 24.08 13.05 13.10 13.08
LAD.9 24.10 24.05 24.08 13.05 13.10 13.08
LAD.10 24.18 24.20 24.19 13.15 13.10 13.13
PROM. 24.10 13.10

Fuente: Elaborado por el investigador.

Tabla 07: Resultados del ensayo de resistencia a la compresion.

. . P. CARGA
UNIDAD L,?lene)‘o A'Z'C%';O QEE?A NETA I[_)EETDL:iﬁ RO_?ER A (kF/’Cl:nz)
(cm) (cm? K. N (an) 9
LAD.L 240 13.0 312.0 218.4 291.80 29755 136.24
LAD.2 240 13.0 312.0 218.4 297.20 30306 138.76
LAD3 240 13.0 312.0 218.4 295.60 30143 138.02
LAD.4 240 13.0 312.0 218.4 292.10 29786 136.38
LAD5 240 13.0 312.0 218.4 292.30 29806 136.47
LAD.6 240 13.0 312.0 218.4 295.60 30143 138.01
LAD.7 240 13.0 312.0 218.4 290.20 29502 135.49
LAD.8 240 13.0 312.0 218.4 294.20 30000 137.36
LAD.9 240 13.0 312.0 218.4 294.20 30000 137.36
LAD.10 240 13.0 312.0 218.4 296.40 30225 138.01
PROMEDIO 137.09
o 1.12
b 135.97

Fuente: Elaboracion propia
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La resistencia obtenida (f'b) es de 135.97 kg / cm2, por lo que de acuerdo a la Norma Técnica
E.070, estipula que para clasificar como ladrillo tipo IV debe tener un £’b de130 kg/cm2 (con
30% de huecos), por lo cual cumple con la Norma Técnica E.070.

ENSAYO DE ALABEO.

Tabla 08: Resultados del ensayo de alabeo.

CONCAVIDAD CONVEXIDAD

UNIDAD CARASUP. CARAINF. PROM CARASUP. CARAINF. PROM
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

LAD.1 0 3.0 2.0 2.0 1.75 1.0 3.0 2.0 1.0 1.75

LAD.2 15 1.0 2.0 3.0 1.90 1.0 2.5 15 2.0 1.63

LAD.3 1.0 0.0 3.0 3.0 1.75 1.0 3.0 2.5 1.5 2.00

LAD.4 1.0 1.0 3.0 3.5 1.63 1.0 2.0 3.0 2.0 2.00

LAD.5 0.0 2.0 3.0 3.0 2.00 1.0 15 2.0 25 1.75

LAD.6 2.0 2.0 2.0 2.0 2.00 3.0 0.0 2.0 3.0 2.00

LAD.7 15 15 1.0 3.0 1.75 0.0 3.0 2.5 2.0 1.90

LAD.8 1.0 3.0 1.0 2.0 1.75 15 2.0 2.0 2.5 2.00

LAD. 9 1.0 3.0 1.0 2.0 1.75 15 2.0 2.0 2.5 2.00

LAD. 10 2.0 2.0 2.0 2.0 2.00 3.0 0.0 2.0 3.0 2.00

CONCAVIDAD 1.83 CONVEXIDAD 1.90

Fuente: Elaboracion propia

Segun la Norma Técnica E.070 indica que el alabeo maximo para las unidades de arcilla
Tipo V debe ser de 2 mm, se observa en la tabla 08 que los valores promedio obtenidos son

concavidad 1.83mm y convexidad 1.90 mm.
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ENSAYO DE SUCCION.

Tabla 09: Area neta de las unidades de albafileria - Ladrillos Greq.

MUESTRA UND UND UND UND UND UND UND UND UND UND1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
Largo 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Ancho 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Area Bruta 312 312 312 312 312 312 312 312 312 312
promedio
Area -A. de 2184 2184 2184 2184 2184 2184 2184 2184 2184 2184
alveolos o
vacios
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 10: Resultados del ensayo de succion.
UNIDAD LARGO ANCHO PESOSECO PROM PESO SUCCION
(cm) (cm) (9r) (gr)  SAT.(gr) (9r)
UNID 1 24 13 3455 3456 3455 3542 0.40
UNID 2 24 13 3458 3457 3458 3540 0.38
UNID 3 24 13 3457 3456 3457 3538 0.37
UNID 4 24 13 3465 3465 3465 3550 0.39
UNID 5 24 13 3468 3467 3468 3548 0.37
UNID 6 24 13 3466 3465 3466 3540 0.34
UNID 7 24 13 3439 3440 3440 3510 0.32
UNID 8 24 13 3461 3462 3462 3540 0.36
UNID 9 24 13 3461 3462 3462 3540 0.36
UNID 10 24 13 3466 3465 3466 3540 0.34
SUCCION 0.36

Fuente: Elaboracion propia

15



El valor de la succién obtenida de los ensayos es de 0.36 gr/cm2 x min.,

ENSAYO DE ABSORCION.

El limite maximo de absorcion que especifica la Norma Técnica E.070 para las unidades de

arcilla es de 22%.

Tabla 11: Célculo de pesos de las unidades de albafiileria - Ladrillos Greq

Peso en el aire

Peso en el aire de la

Peso sumergido en

Muestra de muestra muestra saturada con agua de la muestra
seca (gr) " a" superficie seca (gr) "'b" saturada (gr) "'c"
Muestra 1 3494.2 3926.2 2130.9
Muestra 2 3464.2 3838.5 2104.7
Muestra 3 3480.0 3830.0 2090.5
Muestra 4 3520.0 3910.0 2096.0
Muestra 5 3512.0 3898.0 2140.0
Muestra 6 3532.0 3960.0 2092.0
Muestra 7 3570.0 3968.0 2005.0
Muestra 8 3430.0 3815.0 2010.0
Muestra 9 3430.0 3815.0 2010.0
Muestra 10 3532.0 3960.0 2092.0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12: Resultados del ensayo de absorcién.

Peso especifico

Peso especifico

Peso especifico

Absorcion

Muestra ag/a([)e_lg;e apak;/e(gti )s.s.s nac:/r(T;1 |_rgz;l 100*(b-a)/a
MUESTRA 1 1.95 2.19 2.56 12.36
MUESTRA 2 2.00 2.21 2.55 10.80
MUESTRA 3 2.00 2.20 2.50 10.06
MUESTRA 4 1.94 2.16 2.47 11.08
MUESTRA 5 2.00 2.22 2.56 10.99
MUESTRA 6 1.89 2.12 2.45 12.12
MUESTRA 7 1.82 2.02 2.28 11.15
MUESTRA 8 1.90 2.11 2.42 11.22
MUESTRA 9 1.90 2.11 2.42 11.22
MUESTRA 10 1.89 2.12 2.45 12.12

PROMEDIO 11.31
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La Norma Técnica E.070 estipula que para que una unidad sea aceptable su nivel de
absorcion no debe ser mayor que el 22% por lo que podemos observar que se obtuvo una
absorcion promedio de 11.31%, lo cual indica que este valor, si cumple lo estipulado en la

Norma Técnica E.070

% AREA DE VACIOS.

Tabla 13: Dimensiones de largo, ancho y alto de los ladrillos Greq - Porcentaje de

huecos.
UNIDAD LARGO PROM ANCHO PROM. ALTO PROM.
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)  (cm) (cm)

LAD.1 2420 24.14 2417 13.00 13.10 13.05 895 9.00 8.98
LAD.2 2412 2410 2411 13.05 13.15 13.10 898 9.05 9.02
LAD.3 24.18 2415 2417 12.95 13.00 1298 9.05 9.12 9.09
LAD.4 2400 2395 23.98 13.10 13.18 13.14 9.00 9.10 9.05
LAD.5 2410 2415 2413 13.05 13.15 13.10 9.08 9.00 9.04
LAD.6 2418 2420 2419 13.15 13.10 13.13 910 9.05 9.08
LAD.7 2400 2395 23.98 12.90 13.00 1295 898 9.00 8.99
LAD.8 2410 24.05 24.08 13.05 13.10 13.08 9.05 9.10 9.08
LAD.9 2410 2405 24.08 13.05 13.10 13.08 9.05 9.10 9.08
LAD.10 2418 2420 24.19 13.15 13.10 1313 9.10 9.05 9.08

PROM. 24.10 13.07 9.04
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14: Resultados del ensayo de porcentaje de huecos.

Unidad Largo Ancho Alto Volumen Volumen %
bruto (cm®  arenacm®  de huecos

LAD.1 24.17 13.05 8.98 2831.0 849.3 30.00
LAD.2 24.11 13.10 9.02 2847.3 850.1 29.86
LAD.3 24.17 12.98 9.09 2848.5 849.2 29.81
LAD.4 23.98 13.14 9.05 2851.0 853.8 29.95
LAD.5 24.13 13.10 9.04 2857.0 860.4 30.12
LAD.6 24.19 13.13 9.08 2881.3 861.4 29.90
LAD.7 23.98 12.95 8.99 2791.2 848.8 30.41
LAD.8 24.08 13.08 9.08 2856.6 854.2 29.90
LAD. 9 24.08 13.08 9.08 2856.6 854.2 29.90
LAD. 10 24.19 13.13 9.08 2881.3 861.4 29.90
PROMEDIO 24.10 13.06 9.04 30.0
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De los resultados de la tabla 14 se observa que los LADRILLOS GREQ no sobrepasan el
30% de volumen de vacios, por ende, cumplen con la Norma Técnica E.070, la cual estipula
que para ser un ladrillo de albafiileria confinada o portante este porcentaje no deber ser mayor
al 30%.

Ensayo de variacion dimensional.

Tabla 15: Dimensiones de largo, ancho y alto de los ladrillos Greq - Variacion
dimensional.

UNIDAD LARGO (cm) ANCHO (cm) ALTO (cm)

LAD.1 2404 24.00 2414 2412 13.00 13.10 13.05 1310 895 9.00 9.10 09.05

LAD.2 2412 2410 2415 2405 13.05 13.15 13.00 13.05 898 9.05 9.03 09.04

LAD.3 2412 2415 2415 2410 1295 13.00 13.04 13.06 9.05 9.12 912 09.00

LAD.4 2400 2395 2395 2398 1310 13.18 13.10 13.05 9.00 9.10 9.00 09.05

LAD.5 2410 2415 2415 2413 13.05 13.15 13.06 13.00 9.08 9.00 9.03 8.98

LAD.6  24.18 2420 2420 2416 13.15 1310 13.12 13.04 9.10 9.05 09.05 8.97

LAD.7 2400 2395 2395 2397 1290 13.00 13.03 13.02 898 9.00 9.07 9.98

LAD.8 2410 24.05 2405 24.04 13.05 1310 1298 13.00 9.05 9.10 9.00 09.00

LAD.9 2410 24.05 2405 24.04 1305 1310 1298 13.00 9.05 9.10 9.00 9.00

LAD.10 24.18 2420 2420 2416 13.15 1310 13.03 13.02 9.05 9.10 9.00 9.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16: Resultados del ensayo de variacién dimensional.

UNIDAD LARGO ANCHO ALTO

PROM FABRIC VARIA PROM FABRIC VARIA PROM FABRIC VARIA
% % %

LAD.1 24.075 24.000 0.313 13.063 13.000 0.481 9.025 9.000 0.278

LAD.2 24.105 24.000 0.438 13.063 13.000 0.481 9.025 9.000 0.278

LAD.3 24.130 24.000 0.542 13.013 13.000 0.100 9.073 9.000 0.811

LAD.4 23.970 24.000 0.125 13.108 13.000 0.831 9.038 9.000 0.422

LAD.5 24.133 24.000 0.554 13.065 13.000 0.500 9.023 9.000 0.256

LAD.6 24.185 24.000 0.771 13.103 13.000 0.792 9.043 9.000 0.478

LAD.7 23.968 24.000 0.133 12.988 13.000 0.092 9.258 9.000 2.867

LAD.8 24.060 24.000 0.250 13.033 13.000 0.254 9.038 9.000 0.422

LAD. 9 24.060 24.000 0.250 13.033 13.000 0.254 9.038 9.000 0.422

LAD.10 24.185 24.000 0.771 13.103 13.000 0.792 9.043 9.000 0.478

0.39 0.42 0.73
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Los resultados segn la Norma Técnica E.070, la unidad es aceptable si

la variacion es

menor al (3%) para ladrillos industriales clase 1V, y como se puede observar ninguna de las

unidades sobre pasan este valor cumple con la exigencia de la Norma Técnica E.070.

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL.

Tabla 17: Resultados del ensayo de humedad natural.

Unidad Peso natural Peso seco Peso del Humedad
(gr) agua natural

HUMED-1 3571.6 3569.8 1.8 0.05
HUMED-2 3515.3 3512.6 2.7 0.08
HUMED-3 3510.1 3508.0 2.1 0.06
HUMED-4 3560.0 3557.4 2.6 0.07
HUMED-5 3490.0 3486.8 3.2 0.09
HUMED-6 3492.2 3489.8 24 0.07
HUMED-7 3488.0 3485.3 2.7 0.08
HUMED-8 3516.0 3512.6 34 0.10
HUMED-9 3516.0 3512.6 34 0.10
HUMED-10 3492.2 3489.8 24 0.07

0.07

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados se obtuvo una humedad natural de: 0.07%.

ENSAYO DE DENSIDAD.

Para obtener la densidad de las unidades se aplico la siguiente formula:

Donde:

D

Peso Seco
Peso Sum

Peso Sat

Densidad =

Peso seco

Peso sat. —Peso sum

Densidad de las unidades, en gr / cm3.

Peso de la muestra seca, en gr.

Peso de la muestra saturada sumergida, en gr.

Peso del espécimen saturado, en gr.
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Tabla 18: Resultados del ensayo de densidad.

MUESTRA  PESOENEL  PESOEN EL AIRE PESO DENSIDAD
AIRE DE DE LAMUESTRA  SUMERGIDOEN  GR/CMS3
MUESTRA  SATURADA CON AGUA DE LA
SECA (GR)"  SUPERFICIE SECA MUESTRA
A" (GR) "B" SATURADA (G)
o

MUESTRA 1 3494.2 3926.2 2130.9 1.95
MUESTRA 2 3464.2 3838.5 2104.7 2.00
MUESTRA 3 3480.0 3830.0 2090.5 2.00
MUESTRA 4 3520.0 3910.0 2096.0 1.94
MUESTRA 5 3512.0 3898.0 2140.0 2.00
MUESTRA 6 3532.0 3960.0 2092.0 1.89
MUESTRA 7 3570.0 3968.0 2005.0 1.82
MUESTRA 8 3430.0 3815.0 2010.0 1.90
MUESTRA 9 3430.0 3815.0 2010.0 1.90
MUESTRA 10 3532.0 3960.0 2092.0 1.89

DENSIDAD 1.93

Fuente: Elaboracion propia

La densidad de las unidades de albafileria es de 1.93gr/cm3.
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IV. DISCUSION

Luego de realizado el procesamiento de datos y el analisis respectivo, se procedi6 a

realizar la investigacion de los resultados obtenidos en la investigacion:

De acuerdo al ensayo de alabeo en los Ladrillos Greq se obtuvo una concavidad (1.81mm)
y para convexidad (1.88mm) se encuentran dentro de lo requerido de la Norma Técnica
E.070, por lo que se ajusta a un ladrillo TIPO V. Por otro lado, para el ensayo de variacion
dimensional ningun Ladrillo Greq cumple con las medidas indicadas por parte del fabricante
que son de 24 x 13 x 9 cm. En cuanto a la clasificacion con la Norma Tecnica E.070 los
Ladrillo Greq tienen una clasificacion de TIPO V la cual manifiesta que tienen una excelente
resistencia y durabilidad, pero por resistencia caracteristica a compresion corresponde a
ladrillo TIPO 1V, el cual precisa su clasificacion para su uso estructural. Por lo tanto, los
Ladrillos Greq son de TIPO IV.

Tabla 19: Comparacion de variacion dimensional, alabeo y resistencia a compresion, con

la Norma E.070.
INDUSTRIAS VARIACION ALABEO RES':T_EANC'A
Y DIMENSIONAL COMPRESION
3 2
CERAMICOS L(MM) A(MM) H(MM) CONCAVID CONVEXIDA (F’B) KG/CM
PAKAMUROS AD D
EIRL
L. GREQ 0.39 0.42 0.73 1.81 1.88 135.97

Fuente: Elaboracion propia

En el ensayo de absorcion de la unidad de albafiileria, se obtuvo como valor absorcion
promedio de 11.31%, (Ver tabla 12) dicho valor se encuentra dentro de los parametros que
indica la Norma Técnica E.070 — Albafiileria, donde establece que la absorcion no debe
sobrepasar el 22%, por lo que se aceptan las unidades de los LADRILLOS GREQ, no siendo

consideradas unidades porosas.
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Tabla 20: Comparacion del ensayo de absorcion, con la Norma E.070.

INDUSTRIAS Y CERAMICOS % DE ABSORCION
PAKAMUROS EIRL

LADRILLOS GREQ 11.31%

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto al ensayo de densidad tiene una relacion estrecha con la resistencia a
compresion; a mayor densidad existird una mejor propiedad de resistencia. De acuerdo a la
Tabla 18 los Ladrillos Greq presentan una mayor densidad de 1.94 gr/cm?, por ende, tendra
un comportamiento de resistencia. En comparacién con la Norma ITINTEC 331.017
clasifica al ladrillo segin su densidad, siendo en este caso los Ladrillos Greq TIPO V.
Asimismo, en lo que respecta al contenido de humedad natural para las unidades de los
Ladrillos Greq, (Ver tabla 17) presentan bajo contenido de humedad, por ende, no existe
ninguna referencia o parametro maximo de expansion por humedad que se deba cumplir

dichas unidades ensayadas.

Tabla 21: Comparacion del ensayo de densidad, con la Norma ITINTEC 331.017.

DENSIDAD
INDUSTRIAS Y CERAMICOS 3 ITINTEC 331,017
PAKAMUROS EIRL (grfem?)
LADRILLOS GREQ 193 TIPO V

Fuente: Elaboracion propia

En base al ensayo de porcentaje de vacios la Norma Técnica E.070 limita su uso hasta un
30%, de acuerdo a los resultados obtenidos de los Ladrillos Greq King Kong de 18 huecos
cumplen con el criterio establecido en la Norma Técnica E.070, dado que el porcentaje de
vacios en los Ladrillos Greq se considera de tipo solido industrial. Por otro lado, en el ensayo
de succion se obtuvo 0.36 gr/cm?, (Ver tabla 10) la Norma Técnica E.070 indica que las
unidades de albafiileria antes de ser asentadas deben ser mojadas con el fin de no quitar agua
al mortero. Finalmente, en el ensayo de resistencia a compresion de los Ladrillo Greq se

obtuvo un f’b = 135. 97 kg/cm? seglin la Norma Técnica E.070 dicha unidad corresponde a
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un TIPO 1V este valor sefiala que cumple con la Norma Técnica E.070 y son considerados

para sus fines de eso estructural.

Tabla 22: Comparacion del ensayo de densidad, con la Norma Técnica E.070.

INDUSTRIAS Y CERAMICOS F’b (kg/cm?) NORMA E.070
PAKAMUROS EIRL
TIPO IV
LADRILLOS GREQ 135.97

Fuente: Elaboracion propia
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1)

2)

3)

4)

CONCLUSIONES

Los LADRILLOS GREQ King Kong de 18 Huecos de la Ladrillera Industrias y
Ceramicos Pakamuros alcanzaron una resistencia a compresion de 135.97 kg/cm?,
indicando en la norma un valor de 130 kg/cm? siendo clasificado como ladrillo TIPO

IV de acuerdo a la Norma Técnica E.070.

El ensayo de variabilidad dimensional ha demostrado que tienen caracteristicas
aceptables en los LADRILLOS GREQ, por lo que cumplen con lo que establece la
Norma Técnica E.070, clasificando a dichas unidades como ladrillos TIPO V, ya que

los porcentajes de variacion dimensional se encuentranentre + 1, £+ 2y + 3.

En cuanto al ensayo de alabeo, se concluye que los LADRILLOS GREQ presentan
valores de concavidad = 1.83mm y convexidad 1.90 mm, por ende, siendo 2 mm
como maximo, por tanto, dichas unidades se clasifican como ladrillo Tipo V segln

la Norma Técnica E.070.

Los LADRILLOS GREQ si cumplen con el valor maximo que establece la Norma
Técnica E.070, como resultado obtenemos un 11.31% de absorcion. Con lo cual da

un valor de 140 kg/cm2, obteniendo un como resultado unidades de ladrillo tipo IV.
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VI.

1)

2)

3)

4)

RECOMENDACIONES
En base al estudio se realiz6 las siguientes recomendaciones:

Se recomienda usar el ladrillo Tipo IV producido por industrias y ceramicos
Pakamuros EIRL.

Adquirir unidades de albafiileria de una sola marca fabricados industrialmente por
Industrias y Ceramicos Pakamuros EIRL para una determinada obra de edificacién
y asi poder disminuir la variabilidad de las propiedades mas importantes, mejorando

la calidad final de la estructura.

Realizar analisis mineraldgico de la materia prima arcilla para la elaboracion de
ladrillos de alta calidad como un estudio de investigacion complementario al

presente.

Realizar estudios sobre la temperatura adecuada en lo que respecta al proceso de
coccion de las unidades de albafiileria ya que influye en las propiedades fisico -

mecanicas.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLE

METODOLOGIA

¢Al evaluar las propiedades fisicas
mecanicas de ladrillos de los
Ladrillos GREQ, producidos por
Industrias y Cerdmicos Pakamuros
EIRL? de Jaén Provincia de

GENERAL.

Evaluar las propiedades fisicas - mecanicas de los Ladrillos
GREQ producidos por industrias y ceramicos Pakamuros
del Caserio Santa Rosa de Shanango- ciudad de Jaén, para
verificar el cumplimiento establecido por la Norma EO70

Si, se evalUa las propiedades
fisico — mecénicas de los
Ladrillos Greq; entonces, se
presentara el cumplimiento
de las caracteristicas

Variable:
Independiente:
Ladrillo
producidos por

Cajamarca. Cumplira con la norma establecidas en la Norma Industrias y
técnico peruana E-070? Técnica E.070 Ceramicos
Pakamuros
EIRL.
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS Variable
ESPECIFICAS Dependiente:

e Determinar la resistencia a la compresién de los
ladrillos industriales Greq, producidos por Industrias y
Cerémicos Pakamuros, en la provincia Jaén

e  Determinar la variacion dimensional de los Ladrillos
industriales Greq, producidos por Industrias y Ceramicos
Pakamuros, en la provincia de Jaén

e Determinar las pruebas de alabeo de los ladrillos
industriales Greq, producidos por Industrias y Ceramicos
Pakamuros, en la provincia de Jaén

e Determinar el grado de absorcién de los ladrillos
industriales Greq, producidos por Industrias y Cerdmicos
Pakamuros. En la provincia de Jaén

Propiedades
Fisico y
Mecanicas de
las Unidades de
ladrillo GREQ.

Tipo de
investigacion:
Experimental
descriptiva

Nivel de
investigacién
Descriptiva

Tecnica de
recoleccion de datos:
Observacion
Resultados de
ensayos con la ntp

Contratacion de
hipotesis
Analisis de
correlacion
Analisis de
clasificacion




Anexo 2: Resultados de los ensayos de las unidades de albafiileria
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ENSAYO DE CONTROL DE HUMEDAD (ASTM D-2216)

A = MARDIAL JESUS SUAREZ JMENEZ

. EWALUACICN DE LAS PROPTEDASES FISICO - WECANITAS DE LOS LADRILLOS GRED
PROCUCOO POR INDUSTRIAS Y CERANICOS PAXAMUROS EFL

DETRITO JAEN - PROVING A JAEN - DEPARTANENTD CAMWACS

NOVEMERE DEL 2017
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ENSAYOS DE ALABEO N UNIDADES DE ALBARILERIA
Norma - NTP 399.613 2005
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Anexo 3: Panel fotogréfico

EMPRESA INDUSTRIAS Y CERAMICOS PAKAMUROS EIRL: LADRILLOS
GREQ

1 X . . G

(e
S\ LAT
Pl

I

Figura 02. Proceso de molienda
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Figura 04. Amasado o Mezclado.
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Figura 05. Extruccion del ladrillo prensado.

Figura 06. Cortado de ladrillo.
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Figura 07. Presecado de las unidades de albafiileria.

Figura 8. Almacenamiento de las unidades de albafiileria de arcilla- Ladrillos Greq.
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Figura 9. Proceso de coccion de las unidades de albaiiileria.

Figura 10. Salida del ladrillo cocido del horno.
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Figura 11. Oficinas de Ladrillos Greq.

ENSAYOS DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA — LADRILLOS GREQ

Figura 12. Ensayo de resistencia a la compresion del Ladrillo Greg.
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Figura 13. Colocacion de los Ladrillos Greq en agua fria 24 horas - Ensayo de absorcion.

Figura 14. Secado de las unidades de albafiileria en el horno 24 horas.
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Figura 15. Célculo del peso especifico de las unidades de albafiileria.

Figura 16. Peso sumergido de las unidades de albafiileria.
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Figura 17. Peso de las unidades de albafileria - Ladrillos Greq.

il

Figura 18. Ensayo de succidn de los ladrillos Greq.
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Figura 19. Peso del ladrillo Greq después de ser sumergida al agua fria.

Figura 20. Realizando medicion con vernier.
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Anexo 4: Norma E.070 — Albafiileria: Comparacion con resultados
A4. Norma e.070 — albanileria.
A4.1. Alcance.

En la norma se establece los requisitos y las exigencias minimas para el analisis, el disefio,
los materiales, la construccion, el control de calidad y la inspeccidon de las edificaciones de
albafiileria estructuradas principalmente por muros confinados y por muros armados. En el
presente anexo se realizard la comparacion entre los estudios investigados con la presente

norma.
A4.2. Requisitos de la norma.

e Se considera los principios establecidos por la mecéanica y la resistencia de
materiales. Se tiene en cuenta las cargas muertas, cargas vivas, sismos, vientos,
excentricidades de las cargas, torsiones, cambios de temperatura, asentamientos
diferenciales, etc.

e EI analisis sismico contemplara lo estipulado en la Norma Técnica y Edificacién
E.030 Disefio Sismo resistente, asi como las especificaciones de la presente norma.

e Las dimensiones y requisitos que se estipulan en esta Norma tienen el caracter de
minimos y no eximen de manera alguna del andlisis, calculo y disefio
correspondiente, definiendo las dimensiones y requisitos a usarcé de acuerdo con la
funcion real de los elementos y de la construccién.

e Las construcciones de albaiiileria 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 perimetrales de cierre, y de dos horas para la tabiqueria.
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A4.3. Caracteristicas.

NORMA E.070 TESIS

Ladrillo con dimension y peso que permite ser Se verifico que el ladrillo fabricado cumple con la
manipulada con una sola mano. dimension y peso adecuado, para ser manipulado

manualmente.

Utilizacion de arcilla para la fabricacion del ladrillo,  Se utiliza arcilla para la fabricacion del ladrillo.

silice — cal o concreto, como materia prima.

Unidades que sean soélidas, huecas, alveolares o Los ladrillos son sélidos, huecos, alveolares o
tubulares y que sean fabricadas de manera artesanal tubulares, s fabricacion es de manera industrial.
o industrial.

A4.4. Clasificacién para fines estructurales.

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABEO | CARACTERISTICA
DIMENSION (m&omo | A COMPRESION
(Mdooma en porcentaje) &n mim) £, miremo en MP3
(kg'eny’ ) scbre area
bruta
Hasta Hasta Mas de
100 mm | 150 mm 150 mm
Ladrillo | +8 =6 =4 10 4.9 (50)
Laddilio W =7 =6 =4 8 6.9 (70)
Ladrillo W =5 +4 =3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV -~ 4 -3 =2 < 12,7 (130)
Ladnillo V =3 =2 =1 2 17,6 (180)
BloqueP " | =4 z3 =2 S 4.9 (50)
Bloque NP ™| .7 =6 | =4 3 2.0 (20)

(1) Bioque usado en a construzcddn do muros portantes
(2) Bloque usado en ks constroccidn de muros No portantes

Resultado: La resistencia obtenida (f'b) es de 135.97 kg / cm2, por lo que se cumple con la
Norma Técnica E.070.
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A4.5. Limites en su aplicacion.

LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA
FINES ESTRUCTURALES
ZONA SISMICA2Y 3 ZONA SISMICA 1
PO Muro portante en|Muro portante en|Muro portante en
edificios de 4 pisos a| edificios de 1 a 3|todo edificio
mas pisos
Sélido
Artesanal * No Si, hasta dos pisos Si
Soélido . Si Si Si
dndustoal .
St S Ce?c;as
Alveolar Celdas totalmente | Celdas parcialmente :
rellenas con grout rellenas con grout parciaiments
rellenas con grout
" - No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos
‘Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que pueden ser exceptuadas
Lon el respaldo de un informe y memoria de calculo sustentada por un ingeniero civil.

A4.6. Pruebas.

PRUEBAS

NORMA E.070

TESIS

Muestreo

El muestreo se efectlia a pie de obra. Por cada lote
compuesto por hasta 50 millares de unidades se
selecciona al azar una muestra de 10 unidades,
sobre las cuales se efectuard las pruebas de
dimensiones y de alabeo. Cinco de estas unidades
se ensayaran a compresion y las otras por
absorcion.

Se ha cumplido con lo indicado en la
Norma E.0.70, el investigador anexa
fotos del muestreo en el anexo
anterior, siendo asi que el mismo
realizo el muestreo.

Resistencia a la
Comprension.

Se tendrd que cumplir con las Normas NTP
399.613 y 339.604. La resistencia caracteristica a
compresion axial de la unidad de albaiiileria b,
se obtendrd restando una desviacion estandar al
valor promedio de la muestra.

La resistencia a la compresion es de
f’c = 135.97kg/cm2, de acuerdo a lo
normado se cumple.

Variacion Se seguird el procedimiento indicado en la El ladrillo presenta dimensiones a
Dimensional.  Normas NTP 399.613 y 399.604. adecuadas actas para la construccion
de muros; ancho promedio de
13.10cm por largo de 24.11cm.
Alabeo Se seguira el procedimiento indicado en la e Concavidad: 1.83mm.
Normas NTP 399.613 y 399.604. e Convexidad: 1.90mm.
Absorcién Se seguira el procedimiento indicado en la Presenta una absorcion de 11.31%.
Normas NTP 399.613 y 399.604.
Succion Se seguira el procedimiento indicado en la Presenta una succion de 0.36gr.

Normas NTP 399.613 y 399.604.
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AA4.7. Aceptacion de la unidad.

Los resultados segn la Norma Técnica E.070, la unidad es aceptable si

la variacion es

menor al (3%) para ladrillos industriales clase 1V, y como se puede observar ninguna de las

unidades sobre pasan este valor cumple con la exigencia de la Norma Técnica E.070.

NORMA EO0.70

TESIS

La muestra presenta mas de 20% de dispersion
en los resultados (coeficiente de variacién),
para las unidades producidas industrialmente,
se ensayara otra muestra, de persistir esa
dispersion, se rechazard el lote.

La unidad de ladrillo es aceptable, pasan el
valor minimo que corresponde al 3%, para los
ladrillos industriales, la cual cumple con la
norma E.0.70.

La unidad de albafileria no tendrd materias
extrafias en sus superficies o en su interior, tales
como guijarros, conchuelas o nodulos de
naturaleza calcéarea.

El ladrillo es procesado industrialmente, la cual
no presenta materias extrafias en sus superficies
o interior, el investigador verifico cada unidad.

La unidad de arcilla estara bien cocida, tendra
un color uniforme y no presentara
vitrificaciones. Al ser golpeada con un martillo
u objeto similar, producira un sonido metalico.

Se verifico que la unidad este bien cocida, color
uniforme y sin vitrificaciones.

La wunidad no tendrd resquebrajaduras,
fracturas, hendiduras, grietas u otros defectos
similares que degraden su durabilidad o
resistencia.

No presenta resquebrajaduras, hendiduras,
grietas y ningun otro defecto. Presenta
durabilidad y resistencia, como muestra el
ensayo a la compresion.

La unidad de albafiileria no tendra manchas o
vetas blanquecinas de origen salitroso o de otro
tipo.

La unidad estudiada no presento manchas o
vetas blanquecinas, de origen salitroso o de otro
tipo.
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