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RESUMEN

En este proyecto de investigacion tiene como propésito analizar los ladrillos de

arcilla cocida de la provincia de Andahuaylas — Apurimac.

Segun el estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo de acilla cocido
para conocer el cumplimiento de las normas técnicas segun las especificaciones

del reglamento nacional de edificaciones E-070 de albafiileria confinada y armada.

Se determind la resistencia de comprension del ladrillo la cual fue comparado con
la reglamento R.N.E E-070 de albafileria confinada y armada y se verifico que si

cumple con los parametros establecido por el reglamento.

Se realiz6 el ensayo de absorcion de los ladrillos de arcilla cocida donde se obtuvo

con un promedio de ensayos de ladrillo con una aproximacion 0.1 %

En el ensayo de variacion dimensional se identificé 05 ladrillos para sacar el

promedio tanto como largo, ancho y largo con una aproximacion de 1mm.

Se realiz6 el ensayo de alabeo en los ladrillos de arcilla cocida la cual se tomo la
medida para determinar el desvié promedio de cada empresa la cual el promedio

de 1 mm por cada empresa

El resultado de todo el proyecto de investigacion se concluye con la comparacion
con el reglamento nacional de edificacion E-070 de albafiileria confinada y armada
y la norma técnica peruana 399.613 y 339.604. Que los ensayos a realizar fueron

de variacion de dimensiones alabeo resistencia a la compresion y absorcion

El proyecto concluyo con la comparacion de los y concluimos que los ladrillos de
arcilla cocida de Andahuaylas si son resistentes a la compresion pero si en algunos

no cumple en los ensayos de compresion

PALABRA CLAVE: Analisis de los ladrillos de arcilla cocida, estudio fisicas y

mecanicas de los ladrillos de arcilla cocida.
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ABSTRACT

The purpose of this research project is to analyze the fired clay bricks from the

Andahuaylas - Apurimac province.

According to the study of the physical and mechanical properties of the fired acilla
brick to know the fulfillment of the technical norms according to the specifications of

the national regulation of buildings E-070 of confined and reinforced masonry.

The compression resistance of the brick was determined, which was compared with
the regulation R.N.E E-070 of confined and reinforced masonry and it was verified

that it complies with the parameters established by the regulation.

The absorption test of the fired clay bricks was carried out where it was obtained
with an average of brick tests with an approximation of 0.1%

In the dimensional variation test, 05 bricks were identified to average length, width

and length with an approximation of Imm.

The warping test was carried out on the fired clay bricks, which was measured to
determine the average deviation of each company, which was the average of 1 mm

for each company.

The result of the entire research project is concluded with the comparison with the
national building regulation E-070 of confined and reinforced masonry and the
Peruvian technical standard 399.613 and 339.604. That the tests to be carried out

were of variation of dimensions, warping resistance to compression and absorption

The project concluded with the comparison of the and we concluded that the
Andahuaylas fired clay bricks are resistant to compression but if some do not comply
with the compression tests

KEY WORD: Analysis of fired clay bricks, physical and mechanical study of fired
clay brick
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I. INTRODUCCION

Los ladrillos elaborados en estos dias de manera artesanal, semindustrial e
industrial, estos ladrillos son utilizados en las edificaciones de muros de
albafileria en paredes no portantes y portantes de la albafileria en las
edificaciones en la ciudad de Andahuaylas. Siendo en muchos casos, las
unidades de albafileria del tipo artesanal y semindustrial no cumplen con las
normas técnicas correspondientes, asi también presentan mucha variabilidad
en los resultados obtenidos de sus insumos mecanicas y fisicas de los

ladrillos, inclusive los ladrillos elaborados de manera industrial.

Motivo por el cual el estudio de investigacion tiene por propésito, la
comprobacioén de las caracteristica mecanicas y fisicas de los unidades de
los ladrillos del tipo artesanal y semiindustrial de arcilla cocida de la localidad
de Andahuaylas en Apurimac, con la finalidad de comparar con las
edificaciones segun E-070 que es el Reglamento Nacional de Albafiileria

confinada y armada.

Las ladrilleras semiindustriales a estudiar de la ciudad de Andahuaylas son;
Corporativo Guizado, Ladrillera Andahuaylas SAC, Ladrillera Coorporativo J
& T Olivares



II. MARCO TEORICO

Barrenzuela, J. (2014). “Proceso productivo de los ladrillos de arcilla
producidos en la region Piura” (Tesis en para optar el grado académico de
Ingenieria Civil). Universidad de Piura de nacionalidad peruana. Facultad de
Ingenieria. Piura, Perd. El trabajo de estudio se desarrollé en la elaboracion
del ladrillo en esa territorio o region, para poder ejecutar una determinacion
de las unidades de ladrillo y a la vez ejecutar una comparacion segun las
normas establecidas. Se basé el trabajo en muestreo no probabilistico
exploratorio y descriptivo con inspecciones a los lugares de elaboracion mas
significativos y significativos en la Region norte del pais en Piura como son:
Cero Mocho, Marcavelica, la Union, La Huaca, la Encantada y Piura. Se
evidencio la fabricacién y su proceso desde la excavacion, estirpe de la
materia prima, elaboracién y por dltimo la coccion de las unidades. En la
verificacion de los ladrillos y los valores concernientes del provecho final se
escogieron al azar como muestras de las algunas unidades de ladrillos
elaboradas y se desarrollaron para las pruebas respectivos que instaura la
Norma en el Peru. La estructurada de la investigacion se desarrollo en tres
capitulos: marco teorico las definiciones, proceso de elaboracion y
produccion en las zonas productoras dentro de la regién y después la
individualizacién de los ladrillos en la Region en este caso de Piura. El autor
llego a concluir que los resultados indicarian lo obtenido que no hay un
perfeccionamiento significativo segun los estandares de calidad establecida
en los mecanismos en relacién al reportado en el trabajo de investigacion de
1995 por Garcia Rodriguez. En consecuencia, los arrestos aislados de
optimizar el proceso

de elaboracion en la fabricacion sin completar con la materia prima existirian
la principal procedencia de este procedimiento.

Mosqueira, J. y Diaz, M. 1984. “Ensayos de albafileria utilizando ladrillos de
arcilla cocida”. Trabajo de investigacion en Ing. Civil. Cajamarca, UNC. 194
p. Por lo que existe una gran peticibn en la construccién de nuevas
habitaciones en la localidad de Cajamarca, se ha convertido el ladrillo en una
de las mejores alternativas en las inmuebles, donde los ladrillos artesanales

elaborados de manera rustica son mas utilizadas en comparacion con los
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ladrillos mecanicos, lo que nos sobrelleva a interrogar si estos ladrillos
cumplen con lo establecido en la Norma E- 070 técnicamente. Cuyo
propésito del trabajo de investigacion, fue establecer las propiedades
mecanicas Y fisicas del ladrillo llamados King Kong, fabricado risticamente
en la zona de “Del centro poblado de plan Miraflores menor de Otuzco -
Cajamarca donde King Kong es hecho de manera mecanica por la fabrica
Rex de Lima, para categorizar segun lo indicado en la norma EO070, por
consiguiente la investigacion se seleccion6 de manera aleatorio veinte
unidades, tres muretes y cinco pilas de cada ejemplo de ladrillo, se
evidenciaron en los”: Ensayos Clasificatorios: alabeo, compresiéon simple,
variacion dimensional y ensayos no clasificatorios: absorcion, ensayos de
pilas, succion, porcentaje de area de huecos, y muertes, ensayos de mortero
(corte y compresion axial), determindndose las resistencias de los ladrillos
(fb), resistencia al corte (v'm) resistencia de pilas (fm) y los mdodulos de
elasticidad cada tipo de ladrillo (Eb), de corte (Gm) y pilas (Em). Clasificando
al ladrillo industrial como tipo 1V y al ladrillo artesanal como tipo 1 segun la
norma “E - 070, se pudo llegar a concluir que los dos tipos de ladrillo
sometidos a las pruebas segun los resultados obtenidos no satisfaciendo con
las detalles establecidas por el fabricante, sin embargo calificaron como
unidades macizas idoneas para ser proporcionadas en la edificacion de
muros portantes segun a la Norma técnica E- 070”.

VASQUEZ, H.2016. “Evaluacién de la producciéon y mejoramiento de la
calidad estructural del ladrillo artesanal producidos en la comunidad del
frutillo, bambamarca, Cajamarca 2016”. Trabajo de investigacién realizado
en Ing. Civil. Cajamarca, UCV. 111 p. El ladrillo como constituye un material
de construccion como una alternativa fuerte en casi la totalidad en los paises.
En consecuencia casi en todo el mundo el pedido o requerimiento es de
forma industrial, en nuestro pais y especialmente en Bambamarca el
favoritismo es por el ladrillo artesanal, en tal sentido se formulé el problema
siguiente “¢ Como influye la perfeccionamiento de la calidad estructural de los
ladrillos artesanales en sus edificaciones de los pobladores del distrito de
Bambamarca, region Cajamarca?” en esa investigacion se plante6 como
objetivo general proponer en los ladrillos artesanales un nuevo disefio en la

transformacion de los ladrillos con la arcilla cocida que efectuen segun la
3



norma norma E.070 con las exigencias dentro del Reglamento Nacional de
Edificaciones, por otra parte la resistencia a comprension. Para demostrar en
las 75 ladrilleras artesanales en la zona que existen en la actualidad, se tomé
como muestreo no probabilistico por juicio o conveniencia a la ladrillera
Lucano, experimentando que el proceso de fabricacion y elaboracion desde
el inicio empezando con la estirpe de la materia prima hasta el término que
es la coccion de los ladrillos. Empleando la NTP 399.613 y la Norma E.070
de donde se escogieron al azar 50 ladrillos seleccionados, de las cuales
fueron sometidas a varios ensayos; 25 de alabeo, 25 de diferenciacion
dimensional, 25 de resistencia a la comprensién y 25 de absorcion. Llegando
a concluir que la fabricacion de los ladrillos en forma rustica en Ladrillera
Lucano de la comunidad del Frutillo-Bambamarca clasifican en tipo Il para
terminaciones estructurales destinados a construcciones de servicio
moderado y tipo Il para edificaciones de servicio de uso general, con lo cual
no se llega a demostrar la hipotesis de la investigacion establecido. Palabras
clave: clasificacion, Ladrillo comuan, alabeo, absorcion, comprension,
resistencia, variacion dimensional.

perez, e. 2017. “Analisis de las propiedades fisicas y mecanicas de los
blogues de hormigdn elaborados con arena triturada en la fabrica de bloques
renato guitart”. Trabajo de investigacion de Ing. Civil. cuba, Universidad de
Matanzas. Los mecanismos con bloques de hormigén en las diferentes obras
de ingenieria han tocado una importante diversién, como por ejemplo como
en variedad y cantidad de usos, debido a que el sistema constructivo es uno
de los mas cumplidos para el problema sea resuelto de alguna manera de
las construcciones y su ventaja de diligencia al permitir una economia total
en materiales. En Cuba debido al nuevo modelo de desarrollo econémico,
con mucha fuerza y potencia la construccién de viviendas por atrevimiento
propio, y con ello la produccion, ventas de materiales de construccion
obtenidos en condiciones industriales alrededor de la zona. En la provincia
de Matanzas se encuentra ubicada la fabrica de bloques Renato Guitart
encargada de suministrar blogques huecos de hormigén al polo turistico de
Varadero. En esta entidad se producen bloques Tipo | (20x20x50 mm) y Il
(15x20x50 mm) con arena triturada procedente de la cantera de Cardenas

en sustitucion de la arena. En el trabajo presente se identificaron las
4



propiedades fisicas y mecanicas de ambos tipos de bloques, donde
primeramente se realiz6 un analisis de las propiedades geométricas y fisicas
de los aridos utilizados. Luego se crearon cuatro dosificaciones diferentes
para cada tipo de bloques, con las que se obtuvieron bloques que
incumplieron con las especificaciones establecidas en la NC 247:2010 de

acuerdo a los valores de compresion a la resistencia, debido esto a la

relacion de las porciones de los aridos en la mezcla y otras irregularidades
de la propia fabrica. En lo que respecta a la absorcién de agua y dimensiones
hubo un cumplimiento satisfactorio.

“Afanador Garcia, Nelson; Gustavo; Guerrero Gomez, Monroy Sepulveda,
Richard PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DE LADRILLOS
SOLIDOS CERAMICOS PARA MAMPOSTERIA. Revista cientifica en
Ingenieria e Ciencia Neogranadina, vol. 22, nim. 1, junio, 2012, pp. 43-58”
El resultado del articulo presente cientifico es para identificar las
caracterizaciones de los ladrillos como mecanicas ceramicos y macizos
elaborados artesanalmente o llamado a mano en la municipalidad de Ocaiia,
empleando en inicialmente en peticion de ensayos de determinacion fisica
de la arcilla disponible como insumo o materia prima, para después realizar
analisis de inspeccion de calidad no destructivas y destructivas de los
ladrillos de mamposteria artesanales que se seleccionaron de forma no
probabilistica al azar entre las otros chircales o dispositivos productivas en
cada zona, utilizando en tal fin, segun la norma técnica Colombiana NTC-
4017 [16], Tecnologias para ensayos y muestreo de unidades de ladrillo en
mamposteria y otros productos de arcilla, que accedieron conocer las
propiedades y caracteristicas de los materiales que constituyen los
elementos estructurales, evaluando principalmente el médulo de resistencia
y elasticidad a la compresion, como cuantificaciones que influyen de forma
inmediata de la edificacion en su dureza y que coinciden con las
investigaciones de “Hemant B. et al [11] y Takeuchi C. [20], bajo en
Colombiano por su codigo de Edificacién Sismo Resistente de 2010 (NSR-
10) [4]".



JUSTIFICACION

Justificacién de la investigacion.

La investigacion presente es conveniente por que procura aplicar los
conocimientos de la ingenieria civil, en el conocimiento segun la calidad de
las unidades seleccionados de ladrillos en este caso de arcilla cocida que se
producen en la cuidad de Andahuaylas, con la finalidad de conocer si
cumplen con las normas técnicas respectivas.

Justificaciéon Social:

El conocimiento de los ladrillos de arcilla si son de calidad cocida que se
obtendran luego conocer los resultados, se podra saber si cumplen con las
normas técnicas respectivas, en caso de no cumplir los requisitos obligatorios
se indicara las medidas correctivas para el mejoramiento de la calidad de los
ladrillos, el cual tiene que ver con el aseguramiento de la calidad en las
edificaciones y minimizar los efectos que se pueda presentar en la edificacion
y bajar el grado de vulnerabilidad de las edificaciones en caso de eventos
geodinamicas internos, el cual tendra un impacto social importante.
Justificacion Préctica:

En la implicancia préactica de la investigacion presente es conocer segun los
estandares de la calidad establecidas sobre los ladrillos de arcilla cocida y
aportar las mejoras respectivas para el cumplimiento de la normatividad
actual.

Justificacion Teorico:

El valor tedrico de la investigacion siguiente se basa en que se aplicar la
normatividad actual, Norma Técnica Peruana N.T.P. 399.603 y el las
Edificaciones segun E-070 de Reglamento nacional de Albafileria.
Justificacién Metodoldgica:

La investigacion aportara una metodologia para evaluar los ladrillos
elaboradas a base de arcilla cocida sean de calidad con respecto al

Reglamento Nacional de Edificaciones E-070 de Albaiileria.



PROBLEMA

Problema Principal

Verificacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los ladrillos de arcilla
cocida de la ciudad de Andahuaylas en Apurimac, con la finalidad de conocer
el cumplimiento de las normas técnicas segun el Reglamento Nacional de

edificaciones E-070 de Albafiileria confinada y armada.

Problemas Especificos

a. Las propiedades fisicas de las unidades de albaiiileria cumpliran con la
clasificacion estructural de los ladrillos indicados en el Reglamento Nacional
de Edificaciones de Albafiileria confinada.

b. La propiedad mecanica de las unidades de albafileria respecto a la
resistencia a la compresion cumplira con lo indicado en el Reglamento

Nacional de Edificaciones E-070 de Albaifileria confinada.

OBJETIVO

Objetivo General

Verificacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los ladrillos de arcilla
cocida de la ciudad de Andahuaylas en Apurimac, con la finalidad de comparar
con el Reglamento Nacional de edificaciones E-070 de Albafileria confinada
y armada. Ladrillera semiindustrial 1: Corporativo Guizado, Ladrillera
semiindustrial 2: Apu Ladilla, Ladrillera semiindustrial 3: Coorportivo J & T

Olivares

Objetivos Especificos

a. Determinar las propiedades fisicas de los ladrillos de arcilla cocida;

Variacién dimensional, Alabeo, resistencia a la compresion y absorcion.

b. Determinar la resistencia a la compresion en unidades de albanileria.



Hipotesis General

Las unidades de albadileria de arcilla cocida de la ciudad de
Andahuaylas cumpliran el Reglamento Nacional de Edificaciones E-
070 de Albaiiileria.

Hipotesis Especificos

a. Las propiedades fisicas de los ladrillos de arcilla cocida de la
ciudad de Andahuaylas, cumpliran los requisitos de; Variacion
dimensional, alabeo, resistencia a la compresion y absorcion
del R.N.E. E-070 de Albafileria.

b. La resistencia a la compresion de las pilas de albafileria,
cumpliran los requisito del R.N.E. E-070 de Albaiileria.

c. Laresistencia al corte de los muretes de albafiileria, cumpliran
los requisito del R.N.E. E-070 de Albafileria.

Bases teoricos
Reglamento Nacional de Edificaciones E-070 de Albaiileria. Las unidades
de los ladrillos en la albaiiileria, silico-calcareos, de arcilla cocida, y de
concreto son los componentes basicos en la preparacion de muros de
albafiileria. En la albafileria los elementos estructurales son los muros
compuesta por unidades de albafiileria asentadas y adheridas con mortero,
las cuales pueden ser, de acuerdo a ciertos requerimientos estructurales
como; No portantes los muros (cercos, parapetos y tabiqueria) y Muros

portantes (correspondientes a edificios diafragmados en zonas sismicas).

Esta compuesto por material estructural en la “unidades de albadileria”
asentadas o elaborados con la ayuda de mortero o por “albafileria de

unidades” acumuladas, en cuyo caso son integradas con liquido de concreto.

Interiormente la albafileria fortificada vertical con varillas que son de acero
8



elaborados en forma horizontal e acabada mediante con liquido en el
concreto, en tal sentido que los demas componentes operen juntamente para
resistir los refuerzos. En los muros armadas dentro de la albafiileria por otra

parte se les menciona en otras ocasiones muros armados.

En todo el perimetro con materiales de concreto armado en la albafileria
reforzada, posteriormente vaciado a su construccion. El cimiento de concreto
de forma horizontal con confinamiento se considerara para las paredes en su

nivel primero.

Albaiiileria confinada o armada, cumple con ayuda a las pretensiones de la

norma.

Muro construido y disefiado en segun el plano de tal que pueda trasferir
cargas verticales y horizontales de un nivel a otro nivel inferior o al cimiento.
Estos la estructura dentro del muro en edificaciones de albaiileria y

corresponderan tener una vertical continuacion.

Muro construido y trazado en forma donde sélo lleva cargas propio derivados
de su peso y cargas segun el plano transversales, como, por ejemplo;
tabiqueria, parapetos, y cercos perimétricos.

La tabiqueria refiere a la Pared de carga vertical no portante, manejado para

subdividirse los ambientes o también como cierre perimetral.

Unidades de arcilla Se denomina ladrillo, al que se manipula con una sola

mano y bloque cuando se maniobran con las dos manos.

Ladrillos y bloques Pueden de que la arcilla es cocida, cefiido o silico-
calcareos, que por su tipologia pueden ser sélidos, huecos o tubulares. No

contiene materias fuera de lo comun en su superficie o interior.

Las Caracteristicas de las unidades de albaiiileria Tendra un color uniforme,
si esta bien cocida, al ser vapuleada con un martillo, u objeto equivalente,

produce un sonido parecido a lo metalico. “No habra fisuras o
9



resquebrajaduras u otros defectos parecidos que degraden su resistencia o

durabilidad, no tendra sombras o vetas blanquecinas de principio salitroso”.

Tipologia de las unidades de arcilla.Los ladrillos se pueden clasificar por su
tipologia, en funcién a su geometria, a la forma y dimensiones de sus
alvéolos y sobre todo el porcentaje de vacios que presentan, son en forma
de prisma de ancho que varia entre 10 a 13 cm y de pesos menores a 4 kg
gue lo forman adaptables con una mano que es sola en el proceso de

construccion en el asentado.

Las Unidades de albafileria Alveolar En esta Albafiileria la unidad que se
denomina Consistente o también Hueca con o celdas o alvéolos de
dimension bastante y necesaria como para albergar el esfuerzo vertical.
Estas selecciones en las unidades dentro de la edificacién son empleadas

para paredes armados.

En Unidad de albafiileria Apilable Dentro de esta mecanismo de Albafileria

alveolar los ladrillos que se asienta sin mortero.

Una Unidad de albafiileria Sélida o Maciza: En esta seccion transversal
dentro de la unidad de Albafiileria en cualquier superficie del plano paralelo
para el asiento tiene un area mayor o igual que el 70% del area total o bruta
del plano mismo. Son los que no presentan perforaciones en su mecanismo
paralela de asiento 6 presentan a la superficie un area neta menor o igual
al 30% del espacio neta bruta del ladrillo (ladrillos Kin-Kong, corriente 0 tipo
Infes).

Con Unidad de albaiiileria perforado Son los que presentan perforaciones en
su componente paralela al area de asiento en un area total neta mayor al
30% del area neta.

Con la Unidad de albafiileria hueco Tienen las caracteristicas del ladrillo
perforado y se diferencian solamente por el tamafio de los alvéolos que son
menores a 5 cm.

Una Unidad de albaiiileria tubular Presentan las excavaciones a la vez las

excavaciones 0 alvéolos paralelos a la superficie trabajado (ladrillos tipo
10



pandereta y de techo).

Las Clasificacion para fines estructurales. Dentro de los bienes del disefio de

la estructura, en cada una de las caracteristicas tendran la albaiiileria

indicaciones en la Tabla N° 1.

Limitaciones en su aplicacion. El manejo de albanileria en la determinacién

de las unidades que esta establecido a lo establecido en el cuadro N° 4. Las

areas identificadas como areas sismicas segun las masnifestadas en el
R.N.E. E-030 Diseflo Sismoresistente.

De acuerdo a las caracteristicas geométricas que presentan las unidades de

arcilla se podra elegir el tipo de ladrillo a utilizar en la elaboracion de no

portantes, en funcion de muros portantes a la ubicacion de la edificacion en

zonas sismicas o no sismicas, ver la Tabla N°2.

TABLA N° 2: LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE
ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
ZONA SISMICA2Y 3 ZONA SISMICA 1
TIPO MURO PORTANTE EN MURO PORTANTE EN MURO PORTANTE EN
EDIFICIOS DE 4 PISOS O MAS | EDIFICIOS DE 1 A 3 PISOS TODO EL EDIFICIO
SOLIDA NO SI, HASTA 2 PISOS Sl
ARTESANAL*
SOLIDO Sl S Sl
INDUSTRIAL
Sl Sl Sl
ALVEOLAR CELDAS TOTALMENTE CELDAS PARCIALMENTE | CELDAS PARCIALMENTE
RELLENAS CON GROUT RELLENAS CON GROUT | RELLENAS CON GROUT
HUECA NO NO Sl
TUBULAR NO NO Sl, HASTA 2 PISOS
(*) LAS LIMITACIONES INDICADAS ESTABLECEN CONDICIONES MINIMAS QUE PUEDEN SER
EXCEPTUADAS CON EL RESPALDO DE UN INFORME Y MEMORIA DE CALCULO
SUSTENTADA POR UN INGENIERO CIVIL.

Fuente: R.N.E. E-070 de Albaiiileria (2006)
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Los Muestreo. Con la finalidad de efectuar el control de calidad de un lote de
ladrillos, se realizara un muestreo para la toma de los especimenes, de donde seran
seleccionados de manera al azar y aleatoria, siendo un conjunto de especimenes

a obtener los referidos en la N.T.P. 331.019, ver el cuadro N°1

TABLA N° 1: CLASES DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
VARIACION DIMENSIONAL. ALABEO, RESISTENCIA A LA COMPRESION. N.T.P. E - 070

VARIACION DE LA DIMENSION ALABEO RESISTENCIA A LA
CALSE ( MAXIMA EN PORCENTAJE ) (MAXIMO) COMPRESION (f'b)
HASTA HASTA MAS DE EN minimo en Mpa. ( kg./cm.2 )
100 mm. 150 mm. 150 mm. (mm.) SOBRE EL AREA BRUTA
LADRILLO
1 +/- 8 +/- 6 +/- 4 10 4.90 ( 50)
LADRILLO
1] +/-7 +/- 6 +/- 4 8 6.70 (70)
LADRILLO
1] +/-5 +/- 4 +/- 3 6 9.30 (95)
LADRILLO
1w +/- 4 +/- 3 +/- 2 4 12.70 ( 130)
LADRILLO
v +/-3 +/- 2 +/- 1 2 17.60 ( 180)
BLOQUE P (1)
+/- 4 +/- 3 +/- 2 4 4.90 ( 50)
BLOQUE NP (2)
+/-7 +/- 6 +/- 4 8 2.00(20)

(1) BLOQUE USADO EN LA CONSTRUCCION DE MUROS PORTANTES. FUENTE: N.T.P.E-070-2006
{ 2): BLOQUE USADO EN LA CONSTRUCCION DE MUROS NO PORTANTES. REGLAMENTO
FUENTE: REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, N.T.P. E-070 - 2006

Los Numero de unidades a ensayar para efectos del control de calidad. El
muestreo sera realizado en la obra. Por cada bloque mixto de hasta de 50
millares seleccionados aleatoriamente una seleccion de 10 ladrillos, sobre
las que se desarrollara los examenes de diversificacion de alabeo y
dimensionamiento, cinco ladrillos para ensayo a realizar de compresion y
otras como cinco unidades de ladrillo para el ensayo de absorcion, ver el
Cuadro N°1.

Las pruebas se realizaran de acuerdo a las normatividades N.T.P. 399.613 y
339.604. Al ejecutar los ensayos son; firmeza a la, absorcién, compresion,

Diferenciacién de superficies y alabeo.

Firmeza a la compresion En las pruebas de laboratorio se efectuara las
proporcionados en funcidon segun las normas técnicas indicadas. En la
unidad de albaiileria la firmeza caracteristica a aplastamiento axial de la ( f
b) se conseguird quitando una desviacion tipica al valor de una medida

central de las muestras.
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Variacion Dimensional Para la variacion de los valores dimensional de las
unidades de albaiiileria, se procedera segun el forma indicado en las normas

técnicas indicadas.

Para el valor del Alabeo de las unidades de albafiileria, se perseguira en la

forma indicado en las normas técnicas.

La Absorcion de los ensayos se realizaran enseguida a lo establecido segun

las reglas técnicas indicadas.

Aceptacion de la unidad. Si al seleccionar el resultado arroja mas de 20% de
variabilidad en las derivaciones (coeficiente de variabilidad), para la seleccion
elaboradas segun lo establecido, o 40 % para unidades elaboradas
rusticamente, se probara otra muestra y de persistir esa variabilidad de
resultados, se rechazara el lote. La absorcién de las unidades de silico y
arcilla calcarea no sera superior que 22%. EI componente de concreta clase,
tendrd una permeabilidad no mayor que 12% de permeabilidad. La
permeabilidad del componente de concreto NP, no serd mayor que 15%.
Dentro de la albaiiileria y sus unidades no se visualizara materias expulsas
en sus superficies o en su interior, tales como conchuelas, guijarros,o
nédulos de naturaleza calcarea, tendré un color uniforme si en caso esta bien
cocida, y no desarrollara vitrificaciones. Al ser vapuleada con un matrtillo, u
sustancia similar, producira un sonido parecido a lo resistente.

No tendra grietas en la albafiileria y sus unidades, quifiaduras, grietas,
hendiduras u otros defectos similares que degraden su estabilidad o
resistencia. La unidad de albafileria no tendra manchas o vetas albinas
blancas de comienzo salitroso o de otro tipo.

En el cuadro N° 2, la norma que semana dentro de la técnica E-070 de
Albaiiileria, nos da una referencia de las propiedades mecéanicas de
resistencia en unidades (f * b), a la presion resistencia en pilas de albarileria
(f “ m) y la resistencia al tajo (V'm), para diferentes tipos de ladrillos de uso

en la construccion.
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Cuadro N°2: Resistencia caracteristica de la Albafiileria, en MPa y (kg/cm?).

DENOMINACION

MATERIA UNIDAD PILAS MURETES
PRIMA (f'b) (f'm) (v'm)

KING KONG ARTESANAL 5.4(55) 3.4(35) |0.50(5.10)
ARCILLA KING KONG INDUS TRIAL 14.20 (145) 6.40(65) | 0.80(8.10)
REJILLA INDUSTRIAL 21.10 (215) 8.30(85) | 0.90(9.20)

KING KONG NORMAL ARTESANAL| 15.70 (160) | 10.80 (110) | 1.00(9.7)

SILICE-CAL DEDALO 14.20 (145) 9.30(95) 1.00 (9.7)
ESTANDAR Y MECANO (*) 14.20 (145) | 10.80(110) | 0.90 ( 9.20)
4.90 (50) 7.30(74) |0.80(8.60)
CONCRETO BLOQUE TIPOP (*) 6.40 (65) 8.30(85) [0.90(9.20)
7.40(75) 9.30(95) 1.00 (9.7)
8.30(85) 11.80(120) | 1.10 ( 10.7)

NOTA 1: (*) UTILIZADOS PARA LA CONSTRUCCION DE MUROS ARMADOS

NOTA 2: EL VALOR DEL (f' b ) SE PROPORCIONA SOBRE UN AREA BRUTA EN UNIDADES VACIAS (SIN GROUT),
MIENTRAS QUE LAS CELDAS DE LAS PILAS Y MURETES ESTAN TOTALMENTE RELLENADAS CON GROUT DE
f'c=13.72MPa( 140 kg. / cm? ). EL VALOR ( f' m ) HA SIDO OBTENIDO CONTEMPLANDO LOS COEFICIENTES
DE CORRECCION POR ESBELTEZ EL PRISMA QUE APARECE EN EL CUADRO N° 14, N.T.P. E-070 - 2006

Fuente: R.N.E. E-070 de Albaiiileria (2006)

14



1. METODOLOGIA
3.1.TIPO, NIVEL Y DISENO DE INVESTIGACION

3.1.1. Tipo de Investigacion
En este compromiso de investigacién concierne a una indagacion
aprovechada, cuya intencién es emplear las teorias en la experiencia
para asi poder dar procedimiento de procedimiento a los problemas
existentes de que forma beneficie a la compafia en conjunto al
conocer las patrimonios mecanicas y fisicas de los ladrillos

elaborados de arcilla cocida en la poblacion de Apurimac.

3.1.2. Nivel de Investigacién
El actual estudio incumbe a una investigacion interpretativa o causal
ya que su intencién es dar a conocer la conducta de la variable
variable dependiente y la variable independiente, ya que buscamos
el porqué de las evidencias mediante las relaciones causa-al
resultado y por lo discernimiento de causa requiere una técnica
apropiado a los reporte de los datos para su debida cotejo en las
propiedades fisicas a la vez mecanicas de los ladrillos elaborados
de arcilla cocida, para ello las unidades de ladrillo y muretes cuentan
con una cantidad de ensayos a realizar para lograr la uniformidad en

los resultados.

3.1.3. Disefio de Investigacion
En la investigacion presente pertenece a un disefio en este caso no
experimental. Segun lo mencionado por (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014) el estudio no manipula la variable es la que se da sin
hurgar las variables lo que significa que no se lleva a la variacion
intencional de la variable independiente solo se visualiza fenémenos
tal y cual como se dan en un argumento basico para luego examinar
mediante la observacion.

3.1.4. Enfoque de la Investigacion
La esta indagacion se utilizara “el enfoque en la ruta cuantitativo o la

esta ruta se realiz6 diferentes mediciones en los ensayos
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estandarizados de acuerdo a la norma técnica vigente peruana para
valorar las propiedades fisico-mecéanicas de los ladrillos de arcilla
cocinada a temperaturas altas, en donde se utilizara la cosecha de
datos que permita responder preguntas planteadas razén a la
investigacion y probar las hipétesis determinadas anteriormente, en
base a una medicibn numeral y analisis con los datos
estadisticamente. El objetivo es formar pautas del comportamiento
de los ladrillos de arcilla cocinada respecto a la norma técnica
establecida peruana de manera objetiva. Este enfoque tiene como
caracteristica que durante el procedimiento de los fendmenos que se
observen o midan no seran afectados por los investigadores. Al
no ser afectados estos procesos y estudios efectuados podran ser

replicables por cualquier otro investigador” (Sampieri et al, 2016).
3.2.VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

3.2.1. Variable Independiente

Las empresas ladrilleras que elaboran ladrillos a base de arcilla
cocinada a altas temperaturas para la ciudad de Apurimac; Corporativo
Guizado Alarcén, Apu Ladilla y Corporativo J & T Olivares

3.2.2. Variable Dependiente
“Conoce las patrimonios fisicas y mecéanicas de los ladrillos para la
construccion para comparar con el Reglamento Nacional de
Edificaciones E-070 DE Albanileria”.

- Propiedades fisicas de las unidades de albafileria de las empresas
ladrilleras; Alabeo, dimensionamiento y absorcién
- Propiedades mecanicas de las unidades de construccion; medida

mediante el ensayo de aplastamiento.
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3.3.POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

3.3.1. Poblacién; Como lo plantea la teoria segun en investigador en este caso

por Sampieri et al. (2016) menciona que la poblacion es un unido de la totalidad
de los sucesos, en tal sentido, los productores que seran elaboradores de los
ladrillos bajo una serie de caracteristicas y especificaciones determinadas. Por
lo expuesto la poblacién de la presente compromiso de investigacion, seran las
empresas ladrilleras que elaboran ladrillos de arcilla cocida para la ciudad de
Apurimac; Ladrillera Corporativo Guizado, Ladrillera Apu Ladilla y Ladrillera J
& T Olivares.

Figura N°1: Ladrillera Corporativo Guizado.
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N°3: Ladrillera J

~

Figura & T Olivares.

3.3.2. Muestra; A partir de la muestra seleccionado a partir de la poblacion total
que se proviene a identificar la algunas cuando es improbable medir
cada uno de las unidades de la poblacion, esta parte representativa del
total que conforma la poblaciébn que nos accede trascender para dar
conclusiones generales sobre las unidades del estudio. Su intencion es
alcanzar obtener datos particulares que sean distintivos de la totalidad.
(Tamayo, 1995).

Se realizaron un total de 120 ensayos referido a conoces propiedades
gue conforman la parte mecanicas a la vez la parte fisicas de los ladrillos

seleccionados de las empresas seleccionadas en el estudio, como se
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precia en el cuadro N° 3, la cantidad de ensayos por propiedad fisica y

mecanica estan determinadas por la N.T.P 331.019.

CUADRO N°3:ENSAYOS DE LABORATORIO PARA DETERMINAR LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ALBARILERIA
LADRILLERA | COMPRESION | VARIACION | ALABEO [ ABSORCION | PORCENTAJE
(kglcm?) DIMENSIONAL (%) |  (mm) (%) DE VACIOS (%)
LADRILLERA 5 10 10 5 10
1
LADRILLERA 5 10 10 5 10
2
LADRILLERA 5 10 10 5 10
3
TOTAL 15 30 30 15 30

TOTAL DE ESAYOS DE LABORATORIO: 120 (ensayos)

3.4.Muestreo; El método de muestreo fue no probabilistico en el presente
trabajo de investigacidon digno a que no estriba de la teoria de probabilidad
sino mas que todo a la facilidad o juicio del investigador, de tipo intencional
segun la experiencia de cada uno de los productores de ladrillos por que la
seleccion de los empresarios de los seleccionados esta fundada por el
discernimiento del investigador gestionando que estas posean una seleccion
selecta que sea representada para la poblacion (Borjas, 2015, p 32). El
muestreo experimental se usé el método no probabilistico. La cantidad de
ensayos para el muestreo esta determinada segun N.T.P. 331.019, ver el
cuadro N °1.
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3.4.

CUADRO N° 1: NUMERO DE UNIDADES A ENSAYAR
POR LOTE DE LADRILLOS, N.T.P.331.019

NOMBRE SECUENCIA | SECUENCIA
DEL ENSAYO "A" oA - Yo

VARIACION DIMENSIONAL 10 S
ALABEO 10 S5
DENSIDAD S 3
ABSORCION S 3
ABSORCION MAXIMA S 3
SUCCION S 3
COEFICIENTE DE SATURACION S5 3
EFLORESCENCIA 10 6
COMPRESION (f"b) 5 3
MODULO DE RUPTURA (f't) 10 3

- SECUENCIA A° PARA UN LOTE DE 50 MILLARES Y FRACCION
- SECUENCIA B. PARA LOTES EN EXCESO A 50 MILLARES, ADICONAR LA SECUENCIA

"B ", POR CADA GRUPO ADICIONAL DE 100 MILLARES O FRACQON

Fuente: N.T.P. 339.019

TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

3.4.1 Técnicas de recoleccion de informacion

Analisis de Documentos; Se fundamenta en la elaboracién de la

pesquisa de diferentes origenes bibliograficas probadas que contribuyan

a la indagacion sobre los tipos y propiedades de la variable en este caso

primero independiente. Primeramente, en la fase uno de la tesis, la

principal técnica de cosecha de datos fue la coleccién fundamentada,

tanto de las bases hipotéticas para la tesis segun los antecedentes de

exploraciones similares.

Observacion; “Esta técnica se aplica primordialmente para alcanzar

lograr datos de los experimentos trazados en lograr el estudio, la cual se

basa en inspeccionar y preferir los resultados obtenidos los formatos

dentro de la normal de manera confiable y directa”.
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3.5.

Luego en la ejecucion de ensayos en la fase de campo, la primordial
técnica de recoleccion serpa la observacion creada segun los protocolos

de medicion.

3.4.2 Instrumentos.

Formatos; Son caracter normativos los fuentes para la cosecha de
informacion de las experimentos que fueron realizadas a los objetos de
indagaciones en cual se evidenciaran en formatos reglamentados la
cuales estos formatos estandarizados para de toma de informacion se
estableceran en los ensayos: La normatividad a utilizar se realizaran de

acuerdo a N.T.P. 399.613, para los ensayos en unidades de albafiileria.

PROCEDIMIENTOS

Los procesos para la seleccion de los ensayos de laboratorio se realizara el
acopio de los ladrillos y las condiciones para llevar al laboratorio y realizar los
procedimientos de laboratorio de los ensayos, los cuales estaran segun la
Norma Técnica establecido en el Perd N.T.P. 399.613:2017, de Albaiileria
Unidades — Métodos de muestreos no probabilisticos y examen de ladrillos de
arcilla cocida. A continuacion, se muestra las programaciones para la
realizacion del trabajo de investigacion.

El objetivo de la normatividad es establecer los ordenamientos para el
selecciona miento y los procedimientos de ensayo de los ladrillos de arcilla
cocinada a altas temperaturas, aplicado también para el control de la calidad de
los ladrillos utilizados como unidades de ensayo dentro de albafileria. Los

instrucciones lo desarrollaremos por etapas.
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PRIMERA ETAPA: Muestreo

Muestreo de las ladrilleras estudiadas: Con la finalidad de efectuar los
ensayos de laboratorio, el cliente 0 su representante que sera autorizado,
selecciono algunas unidades de ladrillos enteras que sean particulares del lote
al cual pertenece, como se aprecia en la foto N°1. Se recomienda meditar
especimenes caracteristicos del rango competo de colores permisibles, libres

de liviandades u otros materia prima no asociados con el sumario de

elaboracion, de acuerdo a la N.T.P. 399.613.

Foto N°4: Se aprecia los ladrillos de las ladrilleras estudiadas.

SEGUNDA ETAPA: Cantidad de ensayos e identificacion

Cantidad de ensayos: Para los ensayos de compresion y resistencia
también la absorcion, se ensayaran como minimo cinco unidades y para los
ensayos de Alabeo, Diferenciacion dimensional, y Porcentaje de
desocupados se tomaran diez unidades.

Identificacién: Se estampara cada espécimen de modo que pueda ser
reconocido en cualquier momento, para diferenciarlos de las tres fabricas del

estudio, como se evalla como referencia en la Figura N°5.
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Figura N°5: Muestreo de las ladrilleras a estudiar.

TERCERA ETAPA: Preparacion de los especimenes para los ensayos de
laboratorio.

Secado: Para iniciar los ensayos en unidades la norma indica que se
encuentren en estado seco, para ello las muestras deberan estar en estado
seco, en ese sentido se coloca en un horno a una temperatura muy alta entre

105 °C a 115 °C, alrededor de 24 horas, después se retira del horno.
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Enfriamiento: Posteriormente del escurrido se templaran los ladrillos en un
ambiente a una temperatura de; “24 °C + 8 ° C”, 30% y sea relativa la humedad
70%. Los ladrillos se almacenaran alejadas a una cierta distancia donde se
puede refrigerar (no apilables), libres de corriente de aire, por un tiempo de 4
horas como minimamente, y hasta que una temperatura registrada de la
superficie prorrogue en no mas de 2.8 °C de la calentura de la aparato de
enfriamiento, finalmente se tomara el convenio seco.

Determinacion del peso: Pesar cinco especimenes enteros y secos Yy
enfriados. “El balanceo a manejar tendra un aforo no menor de 3000 gr y una
aproximacion de 0.5 gr. El reporte de los resultados se indicara apartadamente
el peso de cada unidad con aproximacion a 0.10 gr y la media de la totalidad de
los dispositivos de ladrillo probadas con acercamiento a 0.10 gr.

CUARTA ETAPA: Procedimientos de los ensayos de laboratorio:
En seguida, se ensefia los procedimientos para la realizacion de los pruebas

de laboratorio de acuerdo a la norma técnica respectiva. Para todos los casos
las muestras estaran en estado seco, se utilizaran unidades enteras o mitad de
las unidades de acuerdo a cada ensayo a realizar, los que se detallan a
continuacion. Asi también se indicaran la cantidad de ensayos a realizar.
Resistencia a la Compresion:
Ensayo para la audacia compresion y resistencia caracteristica del promedio
de cinco ladrillos, del lote de ladrillos, denominado (f ’ b), se utilizara para ello
unidades medias o enteras, secas Yy enfriadas.
Procedimiento general de laboratorio:
1° Para el ensayo se utilizaran cinco unidades medias secas 0 enteras, secas
y enfriadas, con el ancho y la altura la totalidad de la unidad insdlito, y
longitud igual a la mitad de la longitud del area total del mecanismo +/- 25
mm.
De la “resistencia y la porte del espécimen sobrepasa la aforo de la aparato,

se debe ensayar trozos minimos, con la altura y el ancho de la unidad de los
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ladrillos original, longitud no menor a un cuarto de la longitud del &rea total
de la mecanismo, y con un area bruta de unidad transversal no menor que
sea alrededor de 90 cm?”.

2° Para la evaluacion se podrd utilizar unidades enteras de ladrillos, en cuyo
asunto se convendra efectuar la correccion en el valor media de la tenacidad,
mediante una capacidad que responde a la correccion derivada.

3° Una vez secas y enfriados los ladrillos, se toman las dimensiones promedio
de los cinco ladrillos en sus tres dimensiones.

4° Si el contacto de las superficies del espécimen es ahuecada o apanaladas,
rellenar las concavidades o vacios, con mortero combinado por una parte de
su peso de triturador de cemento portland, N.T.P. 334.009 y dos porciones
en peso de arena. Dejar un tiempo reposar los especimenes mas de 48
horas antes de emplear el refrentado al ladrillo.

5° Refrentar o capear las superficies o caras del ladrillo;
Utilizar una mezcla de Cemento/ Yeso en proporcion de Y2, ver la foto N°3,

luego ensayar después de dos dias.

Foto N°6: Unidades capeadas, para el ensayo de compresion.
6° La carga del ensayo debera ser considerado para su ser aplicacion en la
orientacion perpendicular al plano de asiento del ladrillo, previamente
centrar los ladrillos debajo que tiene que ser apoyado redondo superior

con una medida de 1.6 mm. La maquina para el ensayo debe compensar
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los exigencias que se especifican segun la norma ASTM E4, la disposicion

del equipo para el ensayos ver la foto N°4.

Cabeza esférica
Plato superior
[ I’ Plato de rodamiento
superior
Plato de rodamiento

| = i

T R IR IR KSR ENTIRTLR:

Figura N°7: Equipo usado para la prueba de compresion.

7° Antes de reportar las pruebas, planchas metalicas se colocan dos de

medidas 1 “ de grosor sobre y debajo de la unidad de ladrillo refrendado
a analizar, en seguida descender el vastago 6 cabezal del aparato de
aplastamiento sobre el espécimen hasta que permanezca ajustado, luego
se aplica la carga hasta la carga maxima de falla del ladrillo, como se

muestran claramente en las figura N°8 y figura N°9.

vz

Figura N°8: Ensayo de compresion axial.
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Figura N°9: Ensayo compresion axial en el laboratorio.

8° Célculo de la compresidn a la resistencia de cada ladrillo, de acuerdo
alaN.T.P. 399.613.2017, dada por la siguiente expresion:
C=W/A
C = Tenacidad a la compresién del ladrillo, expresado en (kg/cm?).
W = Maximizacion de la carga registrada en la maquina de compresion,
en (kg.f).
A = Area media de la bruta de las superficies de union superior e inferior
del ladrillo, expresado en (cm?).
Reportar lo calculado el promedio a la compresion de la resistencia
de las cinco unidades sometidas a los ensayos..
9° La relacion y su coeficiente entre la compresién a la resistencia de
unidades de albafileria medias y enteras de cada unidad, segun lo
establecido en N.T.P. 399.613.2017, dada por la siguiente expresion:
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Rue =0.92 Rmu

Rue = Tenacidad a la compresion en unidad entera, en (kg/cm?).

Rmu = Tenacidad a la compresion en media unidad, en (kg/cm?).

10° Calculo de la resistencia caracteristica del lote de ladrillos, de acuerdo al

R.N.E. E-070 de Albafileria, dada por la siguiente expresion:

Resistencia caracteristica del lote de ladrillos:

f'bec= f‘bp-S, expresado en (kg/cm?).

f “ b c = Resistencia caracteristica, expresado en (kg/cm?).

f ‘b p = Resistencia promedio de cinco ensayos, expresado en (kg/cm?).

S = Desviacion Estandar, expresado en (kg/cm?).

Resistencia a la compresion individual:

f‘b = P/A, en (kg/cm?).

f ‘b = Resistencia a la compresion individual, expresado en (kg/cm?).

P = Carga maxima a la resistencia a la rotura o de falla en el ladrillo, el
cual se toma a la apariencia de la primera fisura en el mismo, en
(kg/cm?).

A = De asiento del ladrillo &rea de la cara, si es macizo se obtendra de la
medida media de las areas brutas (Ab) inferior y superior, en caso
contrario se obtendra el area neta.

Resistencia a la compresion promedio:
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De la compresién se calcula a la Resistencia de la medida media de (n)
especimenes, que presenten las caracteristicas con las mismas de

fabricacion (f‘b p):

fbp=5(f‘biln), i=1,2....,n

f ‘b i = Resistencia a la compresion individual, en (kg/cm?).

N = Numero de ensayos.

Desviacion Estandar:

Medir la desviacion con los datos obtenidosstandard de las (n) muestras

ensayadas ( S):

S =[((x(fbi-f'bp)*)/(n-1)]"0,5

Célculo del Coeficiente de variacion (CV):

CV = S*100%/f ‘b p, expresado en (%).

f ‘b p = La compresion a la resistencia a la medida media cinco
ensayos, expresado en (kg/cm?).

S = Desviacion Estandar, expresado en (kg/cm?).
Interpretacion de los resultados:
En la clasificacion del ladrillo, al tipo estructural que corresponde acorde
al R.N.E. E-070 de Albafileria, se tendra que realizar los ensayos de;
Compresion, Diferenciacion dimensional, absorcion y Alabeo. Con los
cuantificaciones obtenidos comparar con el cuadro N°1:. Clase de
dispositivos de Albafileria de los fines de paredes estructurales de
acuerdo al R.N.E. E-070 de Albafiileria.
Equipo utilizado:
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- Un laboratorio con su horno a una temperatura maxima de 200 °C
- Una fuente para agua con una base plana y en forma horizontal para la
elaboracion de la composicion de capping a base de yeso-cemento,
dos equivocaciones en las medidas metalicas de 1” de grosor de un
area maximo posible a la asiento del ladrillo.
- Una compresion de la maquina calibrada, con una aforo mayor a 100
tn.
ABSORCION:
Ensayo para determinar la absorcién promedio de cinco ladrillos, del lote de
albafileria, para ello se utilizaran medias unidades, secas y enfriadas, de

acuerdo a lo indicado en 6.2.

Procedimiento general de laboratorio:

1° Para el ensayo se utilizardn cinco medias unidades (cortadas) secas y

enfriadas.

2° Obtener del ladrillo el peso seco (Wd), en una balanza de una tonelaje no
menor a 2000 gr y una acercamiento de 0.5 gr.

Wd = Peso seco del ladrillo.

3° Saturacion del ladrillo, sumergir el ladrillo seco y enfriado, en humedad
potable a una temperatura alededor 15.5 °C a 30 °C, durante el época

especificado (24 horas).

4° Desplazar el ladrillo del recipiente, agua limpia sobre el &rea con un pafio
y pesarlo.
“Todos los pesos los ejemplares adentro de los cinco minutos sucesivos
luego de ser desplazados del agua”.

Ws = Peso del ladrillo saturado.

5° Reportar el porcentaje de permeabilidad de cada ladrillo, utilizando la

siguiente expresion, con una aproximacion a 0.1 %.
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Absorcion (%) = [ (Ws -Wd ) *100% / Wd ]

Wd = Del ladrillo peso seco.

Ws = Cuantificacion del ladrillo saturado, después de su zabullida en
agua fria.
6° Expresion de los resultados:
Se reportara después de los ensayos a una medida media de Absorcién
de agua fria de todos los ladrillos sometidos a los ensayos, con una

aproximacion a 0.1 %.

Equipo utilizado;

- Laboratorio con horno con una temperatura maxima posible de 200 °C
para el desecado”.

- Vasijas amplios y de metalicos para ubicar los especimenes inmersos
totalmente, balanza para el bruto de las muestras con una exactitud de
0.50 gr y capacidad no menor de 2 kg.,

Medida del tamafio o Dimensionamiento:

Para el ensayo de la medida del tamafio se realizaran a medir las unidades
de cada uno a una medida en este caso de acero graduado de 30 cm con
segmentaciones de un milimetro. Para el ensayo para la determinacion de
la medida del tamafio se realizaran en diez unidades enteras y secas, ver
la figura N°10.

Estas unidades de ladrillo deberan ser especificas de cada lote, y deben
rodear los extremados de los rangos de tamafio y color, segun se fija por

una examen percibido del carga visualmente.
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Figura N°10: Ensayo de dimensionamiento y porcentaje de variaciéon

dimensional.

PROCEDIMIENTO GENERAL DE LABORATORIO:
1° Medir las unidades individualmente en las tres dimensiones del ladrillo,
ancho, Largo y altura, desde los puntos medios de cada dimension, en un
promedio de cuatro medidas para el ancho, Largo y altura, como se
muestra en la foto N°6.
Lp =[ (L2+L1 +L3+L4) /4] Ap =[ (A2+ A1+A3+A4) / 4]

HP = [ (H2+H1 +H3+H4) / 4]

Figura N°6: Unidad de albafiileria.
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2° Registrar, el largo y el ancho a través en las caras que sea ambas, y los
extremados desde el lugar mediano de los bordes que localizan las caras.
Anote estas cuatro discretas con una acercamiento de 1 mm y registre

como ancho el de las medidas medias, con un acercamiento de 0.5 mm.

3° Cuantificar del ladrillo su altura a través de uno extremos y ambos caras
desde los puntos en esta caso medio de los bordes que localizan las
caras, registrar las cuatro cuantificaciones con una aproximacion de 1

mm, y registre como altura su medio con una acercamiento de 0.5 mm.

4° Expresién de los resultados:

Obtener la medida media del ancho (Ap), largo (Lp) y alto (Hp), de cada

unidad de ladrillo estudiado, con una acercamiento a 1 mm.

Equipo utilizado:

- Regla metélica de un material recomendado que sea de acero graduada de
30 cm cuya medida, con una aproximacion de 1 mm, el instrumento debe

estar calibrado.

VARIACION DIMENSIONAL SEGUN EL R.N.E. E-070 DE ALBANILERIA:

Con clasificar es la finalidad de albafileria con fines estructurales, se requiere
conocer la variacion dimensional del ladrillo en sus tres dimensiones,
expresados en porcentaje. Con los valores promedio obtenidos del ensayo
de medida del tamafio, se calculara los porcentajes de variacion dimensional,
el cual se aplicara en las diez unidades. Para ello se requiere las dimensiones
especificadas por el fabricante, relacion al ancho largo y elevacion del ladrillo.
A continuacién, se presenta el procedimiento a seguir:

Procedimiento:

1° Conocer las dimensiones especificadas brindados por el fabricante, ver la

figura N°6;

Le = Largo especificado, expresado en cm.
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Ae = Ancho especificado, expresado en cm.

He = Altura especificado, expresado en cm.

Figura N°6: Unidad de albafiileria.

2° Utilizar los datos obtenidos en (6.3.8), respecto al; largo medio (Lp), ancho
medio (Ap) y altura medio (Hp), obtenidos utilizando la siguiente
expresion;
Lp =[ (L1 +L3+L2+L4)/ 4]

Ap =[ (A1 +A3 +tA2+A4) / 4]

HP = [ (H1 +H3 +H2+H4) / 4]

3° Expresion de los resultados:

Reportar el porcentaje de variacion dimensional, con una aproximacion a

1 mm, utilizando la siguiente expresion:

Las extensiones especificadas por el constructor son: Largo especificado
(Le), Ancho especificado (Le) y Altura especificado (He),

Las dimensiones tomadas en el laboratorio son las determinadas mediante
la toma de medidas con la regla metalica: Largo medio (Lp), Ancho medio
(Ae) y Altura medio (Hp). Con estos datos se calculardn la Variacion

dimensional de las tres dimensiones, expresados en porcentaje.

Célculo de los porcentajes de Variacion dimensional:
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Variacién dimensional respecto al largo, VD(Largo) :

VD(Largo) =[(Le-Lp)x100% /Le ], en (%)

Variacion dimensional respecto al ancho, VD(Ancho) :

VD(Ancho) = [ (Ae - Ap) x 100% ) / Ae ], en (%)

Variacién dimensional respecto a la altura, VD(Altura) :

VD(Altura) =[ (He - Hp ) x 100 ) / He ], en (%)

Equipo utilizado:
- Regla de acero a la vez metalica separado para 30 cm de longitud, con

una aproximacion de 1 mm, el instrumento debe estar calibrado.

MEDIDA DEL ALABEO:

Para el ensayo para la determinacién de la medida del tamafio se realizaran
en diez unidades enteras y secas. Para el ensayo del alabeo, se manejara
una determinacion en este caso de acero graduado de 30 cm con
particiones generalmente en un milimetro, como se aprecia en la foto N°7.
Una cufia metalica de 60 mm de extensién por 12.5 mm de ancho y 12.5
mm de espesor del extremado, el que va reduciendo desde unaraya a 12.5

mm de ese extremado, hasta obtener a cero en el otro extremado.

-

Figura N°13: Medida del alabeo con la cuiia y regla metalica.
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La cufia sera reconocida y anotada en reparticiones de 1 mm para mostrar

su espesor entre la base y el plano inclinado, ver la figura N°7.

g

Figura N°14: Cufia metalica para medir el alabeo.

PROCEDIMIENTO GENERAL DE LABORATORIO:
1° Para el ensayo, se requiere como punto de apoyo una superficie recta a
la vez plana, de vidrio o acero, no menor de 300 mm x 300 mm

aproximadamente.

2° Utilizar una escobilla de cerdas suaves, para la limpieza previa de las

unidades, para eliminar las “rebabas” del ladrillo.

3° Los ladrillos a ensayar, seran tal cual como se les coge, exclusivamente
se alejara con una escobilla el polvo incluido a las superficies.
Procedimiento:
4° Superficies concavas:
En los asuntos ser medida la torsién pertenezca a un &rea coéncava,
poner la barra o varilla con esquina recto diagonalmente o longitudinal a
lo largo del area ser cuantificada, encaminandose segun la ubicacion que
se despisté en mayor cuantificacion en una linea en este caso recto.
Optar la cuantificacion mayor desde la superficie del ladrillo hasta la

varilla de la esquina que sea recta. Trayendo la norma de acero o la
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cuia, cuantificando el recorrido con acercamiento a 1 mm, y anotar como

la curvatura concava de la superficie, ver la figura N°15”.

N = = .

)

Mayor
Mayor = :
) x distancia
distancia
Borde céncavo Borde convexo
Mayor
distancia

A\w

‘\.——

o " Promedio de

/f f 4 esquinas
Superficie concava Superficie convexa
Figura N°15: Medida del Alabeo.
5° Bordes concavos:
Cuando la curvatura de casos es toma de datos del resultado
respectivamente de un borde concavo, de borde recto colocando la varilla

entre los extremos del borde concavo donde sera proporcionado.

En tal sentido escoger la distancia maxima desde la esquina su borde del
ladrillo seleccionado hasta la varilla de la esquina que sea recto. Utilizando
una regla de acero o la cufia, donde se procedera a medir el recorrido con
acercamiento a 1 mm, y tomar nota como la curvatura concava de la

esquina.

6° Superficies convexas:
Cuando se toma la medida de la distorsion de una curvatura convexa,
colocar la unidad del ladrillo con la curvatura convexa en contacto con una

curvatura generalmente plana y con las bordes alrededor de equidistantes

de la curvatura la parte plana.

37



Usando una la cufia o regla de acero, se procedera a medir las distancias
con aproximacion a 1 mm en cada una de las esquinas de cuatro lados
desde una de las superficies planas. Registrando el promedio de las
cuatro medidas como la distorsién convexa de cada unidad de ladrillo.

7° Bordes cénvexos:

Al realizar las mediciones de las distorsiones es la de un canto convexo,
poner la varilla de costados rectos entre las esquinas en cada borde
convexo. Seleccionando con el mayor recorrido entre las esquinas
registrado del ladrillo y la varilla. Usando la cufia o la regla de acero, al
realizar la medida este recorrido con aproximacion a 1 mm, y registrando

como la curvatura céncava de la cada esquina.

Equipo utilizado:

- Regla metélica de acero acomodada a 30 cm de longitud, con una

aproximacion de 1 mm, el instrumento debe estar calibrado.

- Cuia metalica de acero graduada con una aproximaciéon de 1 mm, el

instrumento debe estar calibrado.

MEDIDAS DEL AREA DE VACIOS EN UNIDADES PERFORADAS:

En esta prueba nos permite determinar los vacios en porcentaje de la
albafiileria y las unidades. Se utilizard una ejemplar de diez unidades de

ladrillo seleccionadas, secas y enfriadas.

Procedimiento general de laboratorio:
1° Las unidades seleccionadas, limpiar con una escobilla cualquier particula
adherida a las superficies del ladrillo.
2° Al registrar me medida de la longitud, la altura y ancho del ladrillo tal
como se desarrolla en el procedimiento para la valoracion del tamafo,

ver la Figura N°16.
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3° En la medicion plana de la superficie afirmar la esponja de neopreno y
cubierta ella ampliar la hoja de papel.
En el ladrillo ubicar el papel a ser experimentado. Donde las
excavaciones realizadas deben estar en seccion vertical o perpendicular
a la cara de asentado.
4° Rellenar con arena las perforaciones, accediendo que ésta hunda
libremente.
No exigir la arena dentro de las perforaciones realizadas, con la varilla
de acero recto en su borde ademas nivelar la arena de las perforaciones
con la parte superior del ladrillo. Con la brocha de cerdas duras remover
todo abundancia de arena de la fraccion superior de ladrillo y de la hoja
de papel.
5° Alzar el ladrillo de manera de permitir en las perforaciones la arena caiga
encima la hoja de papel.
6° Arrastrar la arena de la superficie de la hoja de papel pesando con el
instrumento la balanza, y anotando con una acercamiento de 0.5 gr.
7° Separada con una fraccion para rellenar en un cilindro que contiene un
500 ml hasta la cantidad proporcional de 500 ml, asi accediendo que la

arena hunda de forma natural y sin vibrar ni agitar el cilindro.

Trasladar la arena para registrar el peso a la balanza, anotando con una

aproximacion de 5 gr.

8° Expresidn de los resultados:
Determinar de la arena su volumen contenido en el ladrillo de ensayo como
se indica:

Célculo del volumen de la arena:

Vs =[(500ml*Su)/Sc]

Vs = “Volumen de arena contenida en el ladrillo de ensayo”.
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Sc =“Peso de 500 ml de arena contenida en el cilindro graduado, expresar
engr’.
Su = Peso de la arena contenida en el ladrillo de ensayo,
expresado en gr.
Célculo del proporcién de vacios:

% Los vacios delas areas =[(Vs*1)*100/(Vu *16.4]

Vs = Contenida en el ladrillo el volumen de arena de ensayo, expresado
en ml.

Vu = Volumen del ladrillo; (Longitud x ancho x profundidad), expresado en
cma,

Reportar los resultados para cada ladrillo como el porcentaje de area de

vacios, con una aproximacion a 1%.

Equipo utilizado:

- Regla metalica de acero, calibrado, probeta de vidrio con capacidad de
500 ml y 500 ml. de arena seca y limpia.

- Varilla con costado recto que sea de acero y escobilla suave en su cerda.

- Con una capacidad no menor a 3000 gr la balanza y un acercamiento a
0.50 gr., y horno de secado, con capacidad de mantener una
temperatura entre 105 °C a 115 °C.
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3.6.

3.7.

Figura N°16: Medida de los alveolos para calcular el porcentaje de vacios.

METODO DE ANALISIS DE DATOS

En el proceso de investigacion del proyecto del registro de la informacion se
manejaran formatos dentro de la normalidad, con la intencién de reconocer los
valores obtenidos después de las experiencias realizadas dentro del
laboratorio; se utilizara los formatos normales y los indicados dentro de la
normas técnicas de; R.N.E. E-070 de Albafiileria, con la intencion de demostrar
y evidenciar las hipotesis de la investigacion trazadas, la parte estadistica se
dard de representacion explicativa segun los resultados en introduccion de

comparacion de gréficas y cuadros respectivamente.

ASPECTOS ETICOS

En la investigacion respecto a las fuentes obtenidas para esta proceden de
fuentes confiables. En la investigacion del presente trabajo presenta material
extraido de la zona delimitada para realizar correspondientes las pruebas.
Donde las citas que se muestran en la presente exploracion atafien a libros,
tesis y articulos cientificos publicados en diferente base de datos, citados en
forma formal. Donde se realizaron los ensayos de esta investigacion de forma
profesional y técnica dentro de las normas establecidas, cuidando de forma

técnica la integridad de los resultados.
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IV. RESULTADOS

En consecuencia los resultados se muestran después de los ensayos en

unidades de las ladrilleras después de su proceso de elaboracion se seleccion6

para el

dimensional, porcentaje de vacios.

4.1.LADRILLERA J & T OLIVARES

Resultados de los ensayos de compresion, ver el cuadro N° 4:

estudio, referidas al prueba de compresion, alabeo, variacion

CUADRO N° 4: ENSAYO DE COMPRESION - LADRILLERA J & T OLIVARES
MUESTRA LARGO(P) ANCHO(P) | ALTURA(P) CARGA AREA f'b f b (*) f'bp-f bi| (f'bp-f biy
(cm) (cm) (cm) (kg) (cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/lcm?)

M1 22.70 12.50 9.30 51550 283.8 181.7 197.5 -9.00 80.94

M2 22.60 12.40 9.30 50250 280.2 179.3 194.9 -11.57 133.76

M3 22.70 12.40 9.20 51250 2815 182.1 197.9 -8.56 73.32

M2 22.70 12.50 9.20 58600 283.8 206.5 2245 18.01 324.35

M3 22.70 12.50 9.10 56800 283.8 200.2 217.6 11.11 123.53
PROMEDIO = 190.0 206.5 735.90

Desviacion Estandar (Ss) :

Resistencia a la compresién promedio (f b p) (*):

Resistencia Caracteristica del lote (f " b c):

Coeficiente de Variacion, CV(%):

(*) Resistencia a la compresién final corregida

Resultados de los ensayos de Alabeo, ver el cuadro N°5:

13.6  kg/lcm2

206.5 kg/lcm?2

1929 kg/lcm2

66 %

CUADRO N° 5: ENSAYO
DE ALABEO - LADRILLERA
J & T OLIVARES

MUESTRA | ALABEO (P)
(mm)
M1 0.16
M2 0.16
M3 0.17
PROMEDIO = 0.16

Resultados de los ensayos de Absorcion, ver el cuadro N°6:
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CUADRO N°6: ENSAYO DE
ABSORCION - LADRILLERA J
& T OLIVARES
MUESTRA | ABSORCION (P)

(%)

M1 23
M2 22
M3 23
PROMEDIO = 23

Resultados de los ensayos de Porcentaje de vacios, ver el cuadro N°7:

CUADRO N°7: ENSAYO DE
PORCENTAJE DE VACIOS -
LADRILLERA J & T OLIVARES
MUESTRA VACIOS (P)

(%)
M1 40.7
M2 41.0
M3 414
M4 40.4
M5 40.2
M6 41.0
M7 40.8
M8 41.0
M9 40.7
M10 41.0
PROMEDIO = 40.8

Resultados de los ensayos de Dimensionamiento cuadro N°8:

CUADRO N°8: ENSAYO DE DIMENSIONAMIENTO Y VARIACION DIMENSIONAL - LADRILLERA J
& T OLIVARES
MUESTRA LARGO (P) LARGO (P) | ALTURA (P) |VD(LARGO)| VD (ANCHO) [ VD (ALTURA)
(mm) (mm) (mm) (%) (%) (%)

M1 22.70 12.50 9.30 1.30 0.00 -3.33
M2 22.60 12.40 9.30 1.74 0.80 -3.33
M3 22.60 12.40 9.30 1.74 0.80 -3.33
M4 22.70 12.50 9.10 1.30 0.00 -1.11
M5 22.70 12.50 9.10 1.30 0.00 -1.11
M6 22.90 12.60 9.20 0.43 -0.80 -2.22
M7 22.80 12.60 9.10 0.87 -0.80 -1.11
M8 22.70 12.60 9.00 1.30 -0.80 0.00
M9 22.90 12.80 9.20 0.43 -2.40 -2.22
M10 22.80 12.40 9.20 0.87 0.80 -2.22
PROMEDIO = 22.74 12.53 9.18 1.13 -0.24 -2.00
PROM ABSOLUTO: 1.13 1.04 1.99
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4.2.LADRILLERA APU LADILLA

Resultados de los ensayos de compresion, ver el cuadro N°9:

CUADRO N°9: ENSAYO DE COMPRESION - LADRILLERA APU PADILLA

MUESTRA LARGO(P) ANCHO(P) | ALTURA(P) CARGA AREA f'b f b f'bp-f'bi| (f'bp-f biy
(cm) (cm) (cm) (kg) (cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
M1 22.80 12.50 9.10 16650 285.00 53.2 57.8 -0.45 0.20
M2 22.70 12.50 9.30 16950 283.75 54.4 59.1 0.85 0.73
M3 22.70 12.50 9.10 16590 283.75 53.2 57.8 -0.40 0.16
PROMEDIO = 53.6 58.2 1.09
Desviacion Estandar (Ss) : 0.74  kg/lcm?

Resistencia a la compresion promedio (f“ b p) (*):

Resistencia Caracteristica del lote (f "bc):

Coeficiente de Variacion, CV(%):

(*) Resistencia a la compresion final corregida

58.23 kg/lcm?
57.50 kg/lcm?

127 %

Resultados de los ensayos de Alabeo, ver el cuadro N°10:

CUADRO N°10: ENSAYO DE

ALABEO - LADRILLERA APU
LADILLA
MUESTRA ALABEO (P)

(mm)
M1 0.23
M2 0.21
M3 0.23
PROMEDIO = 0.22

Resultados de los ensayos de Absorcién, ver el cuadro N°11:

CUADRO N°11: ENSAYO DE
ABSORCION - LADRILLERA APU
LADILLA
MUESTRA ABSORCION (P)

(%)
M1 23
M2 22
M3 23
PROMEDIO = 23
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Resultados de los ensayos de Porcentaje de vacios, ver el cuadro N°12:

CUADRO N°12;: ENSAYO DE
PORCENTAJE DE VACIOS -
LADRILLERA J & T OLIVARES

MUESTRA VACIOS (P)
(%)
M1 32
M2 33
M3 32
M4 29
M5 30
M6 29
M7 29
M8 31
M9 32
M10 33
PROMEDIO = 31

Resultados de los ensayos de Variacién Dimensional, ver el cuadro N°13:

CUADRO N°13: ENSAYO DE DIMENSIONAMIENTO Y VARIACION DIMENSIONAL - LADRILLERA APU

LADILLA
MUESTRA LARGO (P) LARGO (P) | ALTURA (P) | VD(LARGO) VD (ANCHO) VD (ALTURA)
(mm) (mm) (mm) (%) (%) (%)

M1 22.80 12.50 9.10 0.87 0.00 -1.11
M2 22.70 12.50 9.30 1.30 0.00 -3.33
M3 22.70 12.60 9.10 1.30 -0.80 -1.11
M4 22.70 12.50 9.10 1.30 0.00 -1.11
M5 22.90 12.50 9.10 0.43 0.00 -1.11
M6 22.80 12.40 9.30 0.87 0.80 -3.33
M7 22.80 12.40 9.20 0.87 0.80 -2.22
M8 22.70 12.40 9.10 1.30 0.80 -1.11
M9 22.65 12.60 9.20 1.52 -0.80 -2.22
M10 22.75 12.70 9.25 1.09 -1.60 -2.78
PROMEDIO = 22.75 1251 9.18 1.09 -0.08 -1.94
PROM ABSOLUTO: 1.09 0.56 1.94
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4.3.LADRILLERA CORPORATIVO GUIZADO

Resultados de los ensayos de compresion, ver el cuadro N°14.

CUADRO N°14: ENSAYO DE COMPRESION - CORPORATIVO GUIZADO

MUESTRA LARGO(P) ANCHO(P) | ALTURA(P) CARGA AREA f'b b () f'bp-f'bi | (f'bp-f b
(cm) (cm) (cm) (kg) (cm?) (kg/em?) (kg/em?) (kg/lcm?)
M1 22.70 12.40 9.30 40800 2815 144.9 157.6 -4.16 17.27
M2 22.70 12.40 9.20 40500 281.5 143.9 156.4 -3.00 8.98
M3 22.80 12.50 9.20 40950 285.0 143.7 156.2 -2.78 7.74
M4 22.50 12.50 9.20 37700 281.3 134.0 145.7 7.70 59.23
M5 22.60 12.60 9.20 39600 284.8 139.1 151.2 2.24 5.01
PROMEDIO =| 141.12 153.4 98.24
Desviacion Estandar (Ss) : 496  kg/lcm?
Resistencia a la compresion promedio (f " bp): 153.4 kg/cm?
Resistencia Caracteristica del lote (f b c ): 148.4  kg/lcm?2
Coeficiente de Variacion, CV(%): 323 %

(*) Resistencia a la compresion final corregida

Resultados de los ensayos de Alabeo, ver el cuadro N°15:

CUADRO N°15: ENSAYO DE ALABEO -
LADRILLERA CORPORATIVO GUIZADO
MUESTRA ALABEO (P)
(mm)
M1 0.13
M2 0.15
M3 0.12
PROMEDIO = 0.13

Resultados de los ensayos de Absorcion, ver el cuadro N°16:

CUADRO N°16: ENSAYO DE
ABSORCION - LADRILLERA
CORPORATIVO GUIZADO
MUESTRA ABSORCION (P)
(%)
M1 22
M2 21
M3 22
PROMEDIO = 22
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Resultados de los ensayos de Porcentaje de vacios, ver el cuadro N°17:

CUADRO N°17: ENSAYO DE
PORCENTAJE DE VACIOS - LADRILLERA
CORPORATIVO GUIZADO
MUESTRA VACIOS (P)
(%)
M1 32
M2 33
M3 32
M4 29
M5 30
M6 29
M7 29
M8 31
M9 32
M10 33
PROMEDIO = 31

Resultados de los ensayos de Variaciéon Dimensional, ver el cuadro N°18.

CUADRO N°18: ENSAYO DE DIMENSIONAMIENTO Y VARIACION DIMENSIONAL - LADRILLERA CORPORATIVO

GUIZADO
MUESTRA LARGO (P) LARGO (P) | ALTURA (P) | VD(LARGO) VD (ANCHO) VD (ALTURA)
(mm) (mm) (mm) (%) (%) (%)

M1 22.70 12.50 9.30 -0.89 0.00 -3.33
M2 22.60 12.40 9.30 -0.44 0.80 -3.33
M3 22.60 12.40 9.30 -0.44 0.80 -3.33
M4 22.50 12.60 9.40 0.00 -0.80 -4.44
M5 22.50 12.40 9.40 0.00 0.80 -4.44
M6 22.60 12.50 9.20 -0.44 0.00 -2.22
M7 22.60 12.60 9.30 -0.44 -0.80 -3.33
M8 22.70 12.60 9.00 -0.89 -0.80 0.00
M9 22.40 12.80 9.20 0.44 -2.40 222
M10 22.70 12.40 9.20 -0.89 0.80 -2.22
PROMEDIO = 22.59 12,52 9.26 -0.40 -0.16 -2.89
promaBsoLuto:|  0.44 0.88 2.89
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4.4. COMENTARIO DE LOS RESULTADOS - CLASIFICACION
ESTRUCTURAL DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA, DE ACUERDO AL
R.N.E. E-070 DE ALBANILERIA.

Para la clasificacion estructural de los ladrillos de arcilla cocida de las
ladrilleras se utilizé lo indicado de Edificaciones en el Reglamento Nacional
E-070 de Albanileria (ver Tabla N°1)

TABLA N° 1: CLASES DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
VARIACION DIMENSIONAL, ALABEO, RESISTENCIA A LA COMPRESION, N.T.P. E - 070
VARIACION DE LA DIMENSION ALABEO RESISTENCIA A LA
CALSE ( MAXIMA EN PORCENTAJE ) (MAXIMO) | COMPRESION (f'b)
HASTA HASTA MAS DE EN minimo en Mpa. (kg./cm.2)
100 mm. 150 mm. 150 mm. (mm.) SOBRE EL AREA BRUTA
LADRILLO
I +/-8 +/-6 +/- 4 10 4.90 (50)
LADRILLO
I +/-7 +/-6 +/- 4 8 6.70 (70)
LADRILLO
11l +/-5 +/- 4 +/-3 6 9.30(95)
LADRILLO
\Y +/- 4 +/-3 +/- 2 4 12.70 (130)
LADRILLO
v +/-3 +/-2 +/-1 2 17.60 (180)
BLOQUE P (1)
+/- 4 +/-3 +/-2 4 4.90 (50)
BLOQUE NP (2)
+/-7 +/-6 +/- 4 8 2.00(20)
(1): BLOQUE USADO EN LA CONSTRUCCION DE MUROS PORTANTES. FUENTE: N.T.P.E-070-2006
(2): BLOQUE USADO EN LA CONSTRUCCION DE MUROS NO PORTANTES. REGLAMENTO
FUENTE: REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, N.T.P. E-070 - 2006

CLASIFICACION ESTRUCTURAL DE LAS UNIDADES DE
ALBANILERIA- LADRILLERA J & T OLIVARES:

El lote de ladrillo Clasifica como TIPO IV, de acuerdo al R.N.E. E-070 de
Albaiiileria (ver Tabla N°1)

Pero al tener vacios en un porcentaje mayor al 30%, el ladrillo no es
recomendado para muro portante.

El lote de ladrillo Clasifica como TIPO IV, de acuerdo al R.N.E. E-070 de
Albaiiileria (ver Tabla N°1).
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Al tener vacios en porcentajes no mayor al 30%, el ladrillo no es
recomendado para muros portantes.

Su utilizacion se recomienda para muros no portantes.

Su utilizacion se recomienda para muros no portantes.

Variacion Dimensional Promedio (%)

VDL(%) = 1.13 VDA(%) = 1.04 VDH(%) = 1.99
Alabeo promedio (cm)

ALABEO = 0.16 mm
Ensayo de compresion - Resistencia Caracteristica del lote (kg/cm?)
Resistencia Caracteristica del lote (f'bc): 1929 kg/cm2
Ensayo de compresion - Coeficiente de Variacion (%)
Coeficiente de Variacion, CV(%): 657 %

Clasificacion Estructural de la unidad de acuerdo al R.N.E. E-070 Albafiileria (ver Tabla N°1):

VDL (%) = 1.13 Tipo IV ALABEO= 0.16 mm Tipo V
VDA(%) = 1.04 Tipo V f'bc= 1929 kg/cm? Tipo V
VDH(%) = 1.99 Tipo V CV(%) = 6.6 menor al 20% (OK)

Porcentaje de vacios del lote = 40.8 %

CLASIFICACION DE LAS UNIDADES ESTRUCTURALES DE
ALBANILERIA- LADRILLERA APU LADILLA:

El lote de ladrillo Clasifica como TIPO IlI, de acuerdo al R.N.E. E-070 de
Albariileria, ver la Tabla N°1.

Pero al tener vacios en un porcentaje mayor al 30%, el ladrillo no es
recomendado para muro portante. Su utilizacién se recomienda para muros

no portantes.

El lote de ladrillo Clasifica como TIPO II, de acuerdo al R.N.E. E-070 de
Albafiileria (ver Tabla N°1).
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Al tener vacios en un porcentaje mayor al 30%,

recomendado para muros portantes.

Su utilizacion se recomienda para muros no portantes.

Variacion Dimensional Promedio (%)

VDL(%) = 1.09 VDA(%) = 0.56 VDH(%) = 1.94
Alabeo promedio (cm)

ALABEO = 0.22 mm

Ensayo de compresion - Resistencia Caracteristica del lote (kg/cm?)

Resistencia Caracteristica del lote (f b ¢ ): 575  kg/lcm?
Ensayo de compresion - Coeficiente de Variacion (%)

Coeficiente de Variacion, CV(%): 127 %

el ladrillo no es

Clasificacion Estructural de la unidad de acuerdo al R.N.E. E-070 Albafiileria (ver Tabla N°1):

VDL(%) = 1.09 Tipo IV ALABEO = 0.22
VDA(%) = 0.56 Tipo V fbec= 57.50
VDH(%) = 1.94 Tipo V CV(%) = 1.27

mm Tipo V
kg/cm? Tipo Il
menor al 20% (OK)

CLASIFICACION DE LAS UNIDADES ESTRUCTURALALES DE
ALBANILERIA- LADRILLERA CORPORATIVO GUIZADO:

El lote de ladrillo Clasifica como TIPO 1V, de acuerdo al R.N.E. E-070 de

Albaiiileria (ver Tabla N°1)

Variacion Dimensional Promedio (%)
VDL(%) = 0.44 VDA(%) = 0.88 VDH(%) = 2.89
Alabeo promedio (cm)
ALABEO = 0.13 mm
Ensayo de compresion - Resistencia Caracteristica del lote (kg/cm?)
Resistencia Caracteristica del lote (f'bc ): 148.4  kg/cm?
Ensayo de compresion - Coeficiente de Variacion (%)
Coeficiente de Variacion, CV(%): 323 %

Clasificacion Estructural de la unidad de acuerdo al R.N.E. E-070 Albafiileria (ver Tabla N°1):

VDL(%) = 0.44 Tipo IV ALABEO = 0.13 mm
VDA(%) = 0.88 Tipo V f'bc= 148.4 kg/cm?
VDH(%) = 2.89 Tipo V CV(%) = 3.23

Porcentaje de vacios del lote = 31 %

Tipo V
Tipo IV
menor al 20% (OK)
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Pero al tener vacios en ciertos porcentajes mayor al 30%, la unidad de
ladrillo no es recomendado para muro portante.

Su utilizacion se recomienda para muros no portantes.

4.5.COMPARACION A LA COMPRESION DE LA RESISTENCIA EN

FUNCION AL REGLAMENTO NACIONAL DE EDICIFCACIONES - R.N.E.
E-070 DE ALBANILERIA.

En tal sentido se muestra la comparacion la obtencion de resistencia a la
compresion de albafiileria de la unidades de ladrillo en funcién al R.N.E.

E-070 de Albanileria, ver la grafica N°1.

RESISTENCIA A L& COMPRESION Pt (kgfcm2)

GRAFICA N°1. RESISTENCIA A LA COMPRESION CARACTERJSTIE.F DE LAS LADRILLERAS V5
NORMATIVIDADA E.O70 DE ALBANILERIA

200,00 192.9
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BT OLIVARES APU LADILLA CORPORATNG GUEADD
LADRILLERAS

Sepuede apreciar en la grafica N°1, que las tres ladrilleras clasifican como
tipo estructural de acuerdo al R.N.E. E-070 de Albafiileria; LadrilleraJ & T
Olivares (Tipo V), ladrillera Apu Ladilla (Tipo II) y ladrillera Corporativo
Guizado (Tipo IV).

Pero las ladrilleras tienen un vacios en porcentajes que no sea mayor al
30%, el ladrillo no es recomendado para muro portante. Su utilizacién se

recomienda para muros no portantes.
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VI. CONCLUSIONES

OG: Las ladrilleras de la ciudad de Apurimac son de tipo Semindustrial,
cumplen parcialmente como las fisicas como las propiedades de los ladrillos
para uso en la construccién debido a que todas tienen porcentajes de vacios
mayores al 30% cuya aplicacion seria para su uso en muros no portantes. El
porcentaje de absorcion de las ladrilleras supera el 20% que indican las
normas técnicas. Respecto a las propiedades mecanicas las ladrilleras
clasificaron como; Ladrillera J & T Olivares (Tipo V), ladrillera Apu Ladilla (Tipo
I) y ladrillera Corporativo Guizado (Tipo IV).

OEL1: Respecto a lo establecido como lo fisico de los ladrillos de arcilla cocinada

se llega a las siguientes conclusiones;

Variacion dimensional;, Las ladrilleras cumplen con las variaciones
dimensionales respecto a las medidas del fabricante, al no tener mucha

dispersion:

Variacién dimensional y Alabeo; Las ladrilleras cumplen con las variaciones
dimensionales respecto a las medidas del fabricante, al no tener mucha
dispersion:

J & T OLIVARES: Vd(L)= 1.13%, Vd(A)= 1.04%, Vd(H)= 1.99%, Alabeo = 0.16
mm.

APU LADILLA: Vd(L)=1.09%, Vd(A)= 0.56%, Vd(H)= 1.94%, Alabeo = 0.22 mm.
CORPORATIVO GUIZADO: Vd(L)= 0.44%, Vd(A)= 0.88%, Vd(H)= 2.89%,
Alabeo = 0.13 mm.

Absorcién; Las ladrilleras presentan un porcentaje de absorciébn mayores al

20%, superando lo indicado en las normas técnicas.
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J & T OLIVARES: Absorcion = 23%, APU LADILLA: Absorcién = 23%,
CORPORATIVO GUIZADO: Absorcion = 22%.

Porcentaje de vacios; Las ladrilleras superan el 30% de vacios, superando lo
indicado en la norma técnica. Por consiguiente se recomienda su uso para

muros no portantes.

J & T OLIVARES: Vacios = 40.8%, APU LADILLA: Absorcion = 39.6%,
CORPORATIVO GUIZADO: Absorcién = 31%.

OE2: Respecto a las mecénicas que es las propiedades de los ladrillos de

arcilla cocinada se llega a las siguientes conclusiones;
Ladrillera J & T Olivares, clasifica como (Tipo V), Ladrillera Apu Ladilla,

clasifica como (Tipo 1) y ladrillera Corporativo Guizado, clasifica como (Tipo
V).
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Serecomienda utilizar los ladrillos para el asentado de ladrillos en muros
no portantes ya que supera el Porcentaje de vacios; superan el 30% de
vacios que se pide para el uso en muros portantes, por consiguiente se

utilizarian para muros no portantes

2. Se recomienda analizar cada tipo de empresas ladrilleras para conocer
sus comportamientos fisicas y mecanicas con el objetivo de estandarizar

los ladrillos en la provincia de Andahuaylas

3. Se recomienda matizar el material con malla convencional de 1/8 puesto
gue estos ladrillos de acilla cocida no tienen tamizaje con el objetivo de
cumplir con granulométricos con parametros determinados que sefala

la norma técnica peruana
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CUADRO M'20: MATRIZ DE OPERACIOMALIZACION DE YARIABLES: YERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECAMICAS
OE LOS LADRILLOS OE ARCILLA COCIDA OE LA CIUDAD DE AMNOAHUAYLAS, APURIMALC 2024
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CUADRD M 13: MATRIE DOE COMNSISTEMCIA
ESTUDIC DE YERIFICACION OE LAS PROPIECADES FiSICAS Y MECAMICAS DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA COCIDA

ELABORADAS EN ANDAHUAYLAS, APLIRIMALC 2021
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