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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo general determinar la influencia del
porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del
ladrillo de arcilla para edificaciones de Huaraz. Para ello se empled la
metodologia de tipo aplicada, de un disefio experimental puro, de un nivel
explicativo y un enfoque cuantitativo. La poblacion de estudio estuvo conformada
por un total de 240 unidades de ladrillo con adiciones de papel y aditivo
impermeabilizante (carbdn — cascara de trigo), en adiciones de 5%, 10%, 15%,
20% y 25%, la muestra fue de 240 unidades y el muestro fue de tipo no
probabilistico. Los principales resultados conseguidos mostraron que, para una
adicion del 25%, influyen en las propiedades mecanicas y fisicas, por ello, para
la adicion del papel, la resistencia disminuy6 un 51.05% y la absorcién aumento
un 3.3%, para la adicidon de aditivo la resistencia y la absorcion disminuyé un
52.18% y 16.11% y para la adicion de papel y aditivo impermeabilizante la
propiedad mecanica disminuy6 45.59%, y la absorcion aument6 un 9.19%, con
respecto a las propiedades de la variacion dimensional y el alabeo no tienen una
variacion significativa en sus valores, todo esto con relacion a los resultados del
patréon. Concluyendo que, de acuerdo con los resultados obtenidos, la proporcion
ideal de adicion del papel y aditivo impermeabilizante debe ser del 5%, ya que,
las demas adiciones influyen negativamente en las propiedades, debido a esto,

estas unidades deben de usarse en muros no portantes.

Palabras clave: Propiedades mecanicas y fisicas, adicion, papel, aditivo

impermeabilizante, influencia



Abstract

The general objective of this research was to determine the influence of the
percentage of paper and waterproofing additive on the properties of clay brick for
buildings in Huaraz. For this purpose, an applied methodology was used, with a
pure experimental design, an explanatory level, and a quantitative approach. The
study population consisted of a total of 240 brick units with additions of paper and
waterproofing additive (charcoal - wheat husk), in additions of 5%, 10%, 15%,
20% and 25%, the sample was 240 units, and the sampling was non-probabilistic.
The main results obtained showed that, for an addition of 25%, influence the
mechanical and physical properties, thus, for the addition of paper, the resistance
decreased by 51.05% and the absorption increased by 3.3%, for the addition of
additive the resistance and absorption decreased by 52.18% and 16. 11% and
for the addition of paper and waterproofing additive the mechanical property
decreased 45.59%, and the absorption increased by 9.19%, with respect to the
properties of dimensional variation and warping do not have a significant variation
in their values, all this in relation to the results of the pattern. Concluding that,
according to the results obtained, the ideal proportion of addition of paper and
waterproofing additive should be 5%, since the other additions have a negative
influence on the properties, due to this, these units should be used in non-load-

bearing walls.

Keywords: Mechanical and physical properties, addition, paper, waterproofing

additive, influence
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l. INTRODUCCION

Toda infraestructura de edificaciones es indispensable que transforma vidas,
desde el punto econdmico, social y ambiental, la cual, genera una prosperidad
de una metrépoli. Por ello, uno de los mayores dilemas es el impacto negativo
gue generan al medio ambiente, la cual, la seguridad de todo aquel ser vivo se
ve perjudicado, ya que, los materiales convencionales utilizados en la actualidad
generan enormes emisiones de didéxido de carbono (CO2). Por ello, las
necesidades de un desarrollo eco-amigable han generado la implementacién de
nuevos materiales haciendo uso de la tecnologia, la ciencia y la técnica, llevando
al desarrollo de nuevas concepciones de estas. Esta implementacién en el
ambito de las edificaciones estd en su mas alto nivel de acopio, la cual, hacen
que sean la vision del futuro. Las construcciones a nivel mundial originan grandes
impactos negativos al medio ambiente, siendo uno de los mayores causantes de
las emisiones de dioxido de carbono, desde la llegada de la humanidad al
mundo, evolucioné el manejo de los recursos naturales, la cual, generan nuevas
enfermedades como hoy en dia afrontamos esta pandemia por el COVID-19 y
una desconfianza a nivel mundial, antiguamente los primeros hombres tenian la
facilidad de construir ciudades, usando tierra, paja, madera, arcilla, etc., estos
materiales se usaron en Grecia, Egipto, Roma, China, etc. El Peru es uno de los
paises con mayor informalidad en el manejo de desmostes, en los recursos
naturales y en los residuos sélidos, la cual, afectan a la sociedad. Por ello, para
minimizar estos impactos negativos, se deberian promulgar y construir nuevas
leyes que conduzcan a un ambiente ecoldgico, nuestros antepasados en nuestro
pais son un claro ejemplo del uso de los recursos naturales en las construcciones
antiguas, cabe mencionar que las culturas con mayor uso fueron la cultura
Chimu, Paracas, Mochica, la Incaica, la cual usaban arena, arcilla, cal, paja,
barro y piedras. La provincia de Huaraz no es ajena a esta situacion, ya que,
estos desechos son llevados a los margenes de los rios o en botaderos no
autorizados, siendo uno de los focos contaminantes que no solo afectan la vida
del ser humano, sino también a la agricultura y ganaderia. La cultura Recuay us6
materiales extraidos de la naturaleza para la construccion de sus ciudades, como
también los demas patrimonios ancashinos no son ajenas al uso de los insumos

naturales, ya que, estos materiales beneficiaron al medio ambiente minimizando



las emisiones de didxido de carbono, del mismo modo, eran de facil accesibilidad
la desventaja que se tenia era que estas edificaciones no contaban con un
estudio previo para la construccion y estos simplemente colapsaban a un sismo,
debido a la falta de estudio. Por ello, antiguamente estas edificaciones no
contaban con un disefio sismorresistente, la cual causaban pérdidas humanas y
econdémicas, su costo de reparacion eran demasiado altos, ya que, no se
contaban con las normas establecidas actualmente. Es importante admitir que
toda infraestructura de pequefia o gran envergadura generan prosperidad de una
ciudad y asi también es indispensable reconocer el afan de construir ciudades
sostenibles, cuidando la supervivencia del ser vivo y del medio ambiente. Desde
el inicio de la era moderna el uso del papel era fundamental, debido que, en ellos
se anotaban datos importantes como sucesos, cartas, noticias, etc. El papel, es
un material fragil y este material es de mucha utilidad, se usa en todo el mundo,
ya sea, en oficinas, colegios, bodegas, conferencias, etcétera., la cual, es de facil
accesibilidad y en el mundo el consumo es en grandes cantidades, generando
una contaminacién global, consecuentemente debe ser reutilizado para
minimizar el impacto negativo. Cabe recalcar que la demanda del papel y de los
productos similares a esto estan en un nivel exponencial, debido al consumo de
energiay de las emisiones de CO2, causando el aumento en grandes cantidades
de residuos relacionados al papel, como lodos, papeles desechados (usados),
por ello, el afan de tener ciudades sostenibles y pensar en el reciclaje, estos usos
dan como origen en el ambito de la construccion a productos como cemento y
ladrillos como principales insumos al papel. Por ello, la formulacién del problema
se dio de la siguiente manera: ¢ De qué manera influye el porcentaje del papel y
aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del ladrillo de arcilla para
edificaciones de la ciudad de Huaraz?, Esta investigacidon se justifica
tedricamente en la cual se informa el comportamiento, la composicién, la
resistencia y el impacto que ofrece el ladrillo en las construcciones de viviendas
sostenibles. Del mismo modo, hoy en dia la contaminacion esta en su nivel mas
alto, por ello, optimiza un equilibrio ecologico, ayudando a generar nuevas ideas
para la construccién. Asimismo, se informé mediante normativas nacionales e
internacionales con algunos requisitos minimos que se debe de tener en cuenta
para su disefo y la construccion sismorresistente de viviendas o edificios. A nivel

practico, esta investigacion brinda una solucion al impacto que generan las
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construcciones, mitigando algunos recursos. Del mismo modo, hacen que las
metrépolis luzcan una belleza impermeable, conservando su disefio e
infraestructura sismorresistente, asimismo, propone alternativas para su
empleabilidad en los edificios y viviendas. A nivel ambiental, plantea soluciones
en el mundo de la construccion para minimizar las grandes cantidades de
emisiones de diéxido de carbono emitidos a la capa de ozono, del mismo modo,
se muestra nuevas concepciones para la sostenibilidad en las metropolis,
conservando la satisfaccion de las generaciones futuras. A nivel social, da
alcances para las personas y empresas constructoras, generando una idea para
el proceso de reciclaje, logrando una igualdad. Implicando la evolucion del ser
humano, en el proceso de mejoramiento de la calidad de vida. A nivel
econdmico, brinda conocimientos para el crecimiento econémico del pais, la
cual permite mejorar la calidad de vida de los peruanos. Del mismo, el objetivo
principal se formulé de la siguiente manera: Determinar la influencia del
porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del
ladrillo de arcilla para edificaciones de Huaraz. Por ello, surgieron los siguientes
objetivos especificos las cuales es: a) Determinar la influencia del porcentaje
ideal del papel que mejora las propiedades mecanicas y fisicas del ladrillo de
arcilla para edificaciones de la ciudad de Huaraz. b) Determinar la influencia del
porcentaje ideal del aditivo impermeabilizante que mejora las propiedades
mecénicas y fisicas del ladrillo de arcilla para edificaciones de la ciudad de
Huaraz. c) Determinar la influencia del porcentaje ideal del papel y aditivo
impermeabilizante que mejora las propiedades mecanicas y fisicas del ladrillo de
arcilla para edificaciones de la ciudad de Huaraz. Por ello, la hipétesis que se
plante6: EI porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante influye
significativamente en las propiedades del ladrillo de arcilla para las edificaciones

de la ciudad de Huaraz.



Il. MARCO TEORICO.

A nivel internacional tenemos a Mufioz [et. al] (2020), en su articulo titulado.
Feasibility of using paper pulp residues into fired clay bricks. Tuvo como
objetivo de investigacion aumentar el conocimiento actual de la utilizacion de los
residuos de papel para los ladrillos de arcilla cocida. Fue un estudio de tipo
experimental, la poblacion de estudio fue el ladrillo a base de residuos de papel,
la muestra fue de cincuenta ladrillos en proporciones de 0%, 5%, 10%, 15% y
20%, respectivamente. Los principales resultados fueron que, al aumentar el
reemplazo de la pulpa de papel, se requiere mayores cantidades de agua,
conduciendo al aumento proporcional de la contraccion durante el secado, del
mismo modo, la porosidad se incrementa literalmente, lo que conduce a reducir
la resistencia a la compresién y a la conductividad térmica hasta un 30% para un
20% de proporcién. Se concluyé que, para una proporcion de hasta un 10% la
resistencia a la compresion es superior a 5 MPa, la absorcion de agua es
superior al 20 % y los indices de toxicidad cumplen con los requisitos
obligatorios. Asimismo, Mufioz [et al.] (2020), en su articulo de investigacion.
Assessment of mechanical, thermal, mineral, and physical properties of
fired clay brick made by mixing kaolinitic red clay and paper pulp residues.
Tuvo como objetivo evaluar la viabilidad de sustituir la arcilla por residuos sélidos
de papel (PPR) del 2.5 al 17.5% con el fin de reducir el agotamiento de los
recursos y mejorar el rendimiento de los ladrillos. Fue un estudio de tipo
experimental, la poblacion de estudio fueron los ladrillos de arcilla y papel, la
muestra fue de diez ladrillos de arcilla incorporando el papel en porcentajes de
0,2.5,7.5,12.5, 17.5 %, respectivamente. Los principales resultados fueron, que
la porosidad aparente aumentd en un 17% aproximadamente, debido a esto, la
densidad disminuye de 1.76 a 1.39 g/cm3, la conductividad térmica se reduce
de 5.53 a 0.41 W /mK, del mismo modo la resistencia a la compresion baja de
11 a 3 MPa respectivamente, y la absorcion de agua aumenta hasta un 24%. Se
concluyd que, se constato la viabilidad técnica en diferentes porcentajes de
aditivos, teniendo algunas superioridades indiscutibles como, carga muerta
minima, menor coste de transporte, etc., debido a que se limitan al puesto del
uso terminable del ladrillo, ya que tanto la resistencia a la compresion y la
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Malaiskiené (2018), en su articulo titulado. Analysis of the effect of paper
sludge on the properties, microstructure, and frost resistance of clay
bricks. Tuvieron como objetivo de investigacion explorar los efectos del aditivo
de lodos de papel (lodos primarios) sobre las propiedades fisicas y mecanicas
mecdénica, la porosidad, la microestructura y la resistencia a las heladas de los
ladrillos de arcilla cocida. ladrillos de arcilla cocida. Fue un estudio de tipo
experimental, la poblacion de estudio fueron ladrillos a base de arcilla, agregado
y lodos de papel, la muestra fue de quince ladrillos de arcilla, arena y papel, en
proporciones de 90:10:0 (PS0), 85:10:5 (PS5), 80:10:10 (PS10), 75:10:15 (PS15)
y 70:10:20 (PS20) respectivamente. Los principales resultados fueron que, al
15% de adiccidon de lodo de papel (PS) a la muestra de arcilla y cocido a una
temperatura de 1000°C alcanzo un valor de 12 MPa, mientras que los valores
mas bajos obtenidos para la absorcion y porosidad fueron para la muestra PSO
a una temperatura de 1000°C con un valor de absorcion de agua del 8.2% y una
porosidad abierta de 21%, para la muestra PS5 la absorcion de agua aumenta
hasta el 18.6% y la porosidad a 23.4% y para un 20% de adicion el valor de la
absorcién alcanza un 18.6% y una porosidad abierta de 39%. Concluyeron que,
los lodos de papel son residuos no peligrosos y pueden utilizarse como aditivo
en la fabricacion de ladrillos de arcilla, por otro lado, para una coccién a 900°C
se puede afiadir un 5% del lodo de papel a la masa de la arcilla y para una
coccién de 1000°C se puede afiadir un 15% del lodo respectivamente, para que
pueda cumplir con los requisitos minimos de las normas. Por otro lado, Vieira
[et al.] (2016), en su articulo. Clay bricks added with effluent sludge from
paper industry: Technical, economical and environmental benefits.
Asumieron como objetivo reportar el conocimiento acerca del reciclaje de lodos
de papel para la adicion en ladrillos de arcilla. Fue un estudio de tipo
experimental, la poblacién de estudio fueron ladrillos de arcilla pura y con
adiccion de papel, la muestra fue de dos ladrillos de arcilla pura y dos ladrillos
con incorporacion de papel en 10% de peso en la arcilla de una dimension de
190 x 190 x 90 mm. Los principales resultados fueron que la absorcion de agua
de los ladrillos con adiccion del 10% de papel esta ligeramente por encima del
valor permitido con un valor de 22.8%, por otro lado, la resistencia a la
compresion es menor con un valor de 2.6 MPa. Concluyeron que, la adiccion del
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resistencia a la compresion admisible para la construccion civil segun las normas
brasilefias. Por otro lado, Adman, Igbal y Muhammad (2017) en el articulo.
Effects of coal and wheat husk additives on the physical, thermal and
mechanical properties of clay bricks. tuvieron como objetivo, procesar ladrillos
de arcilla de baja densidad y alta porosidad sin complicar en excesivo la
resistencia mecanica, se utilizo el carbon y la cascara de trigo como aditivo y se
investigd su efecto sobre la microestructura y las propiedades de los ladrillos
cocidos. Fue un estudio de tipo experimental, la poblacion de estudio fueron
ladrillos de arcilla con incorporacion de carbon y cascaréa de trigo, la muestra
fueron ladrillos en diferentes proporciones del 5%,10%, 15%, 20%, 30%, 40% y
50%, con dimensiones de 20 x 15 x 10 mm. Los principales resultados fueron
que para una coccién de 1 000°C la absorcion de agua tuvo como valor de 14 a
35% para la adicion de carbon y 16 a 37% para la cascarda de trigo, la resistencia
a la compresion se redujo de 15 a 4 MPa y de 14 a 3 MPa, de carb6n y cascara
de trigo respectivamente. Se concluy6 que, para una adicién del 5 — 15% en peso
de aditivos, los ladrillos muestran excelentes resultados, las que se ubican dentro
de los pardmetros establecidos. Por otro lado, Lawanwadeekul, S. [et al.] (2020)
en su articulo de investigacion. Applying the ensemble averaging method with
a pressure-velocity sensor to measure sound absorption characteristics of
porous clay bricks. Tuvo como objetivo investigar los factores que influyen al
tamafio de la muestra, posicion y propiedades del material de los ladrillos de
arcilla porosa. El estudio fue de tipo experimental, la poblacion estuvo
conformada por unidades de arcilla mas el carbén vegetal, la muestra estuvo
constituido por veinticinco ladrillos con incorporacion del 30% de carbén vegetal.
Los principales resultados fueron que, para la absorcion el valor mayor fue para
la muestra S26 con 37.29% y el menor T13 con un valor de 23.20%
proporcionalmente. Concluyeron que, el tamafio de la muestra influye en el
coeficiente de absicion acustica, del mimo modo, observaron que las muestras
cuadradas con un tamafio de 10 cm se podrian emplear para el método (EApu)
y es facil producir la muestra. Cabe mencionar a, Gokge, Akgadzoglu y Sinani
(2018) en su articulo. Investigation of production of brick with waste coal
powder additive. Tuvo como objetivo analizar caracteristicas fisicas y
mecanicas de los ladrillos producidos mediante el polvo de carbon como aditivo.

Fue un estudio de tipo experimental, la poblacion de estudio estuvo conformada
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por ladrillos con combinacién de polvo de carbdn en adiciones de 10%, 20% y
30%, la muestra estuvo conformado por cuatro unidades. Los principales
resultados fueron que, para la adicion del 10% la resistencia a la compresion
aumento, mientras que la absorcion para la muestra 0% y 30% tuvo valores de
19.40 y 27.70%. Se concluy6 que los pesos de las muestras disminuyen con la
proporcion creciente de polvo de carbon, asimismo, la resistencia aumento en
una proporcion del 10%. Del mismo modo, Lawanwadeekul, Otsuru, Tomiku y
Nishiguchi (2020) en su articulo. Thermal-acoustic clay brick production
with added charcoal for use in Thailand. Asumieron como objetivo estudiar las
condiciones Optimas para la elaboracion de ladrillo de arcilla termoacusticas. Fue
un estudio de tipo experimental, la poblacion de estudio estuvo conformado por
ladrillos de arcilla més el carbon vegetal, la muestra estuvo conformado por
unidades con incorporacion del 0, 5, 15 y 30% en peso. Los principales
resultados fueron, que la resistencia a la compresion tiende a mejorar cuando
aumenta la temperatura de coccion, por la cual, onde6 entre 1.73 y 51.61 MPay
la absorcion ondeo entre 6.14% y 47.24% y la desviacidon estandar oscil6 entre
0.99y 3.61, respectivamente. Concluyeron que, el porcentaje de aplicacion debe
ser de 15% de carbon vegetan y ser cocido a una temperatura de 1100°C. Asi
mismo, Goel y Kalamdhad (2017), en su articulo titulado. An investigation on
use of paper mill sludge in brick manufacturing. Tuvieron como objetivo de
investigacion: a) Investigar la resistencia mecanica, mostrar esquemas
cuantitativos de caracterizacién fisica, quimica y de otro tipo del PMS. b)
Determinar la composicion optima del PMS y del suelo, mantenimiento las
propiedades mecanicas de acuerdo con las normas indias y ASTM. Fue un
estudio de tipo exploratorio, la poblacién de estudio fue conformada por unidades
de arcilla mas incorporacion de suelos de laterita y aluviales, la muestra fue
constituida por veinticinco unidades en proporciones de 0%, 5%, 10%, 15% y
20%. Los principales resultados fueron que la difraccion de rayos X afirmo que
la adicion de PMS no muestra ninguna transformacion de fase y solo mejora la
porosidad lo que conduce a la reduccion de peso, asimismo, la mezcla optima
de PMS al 10% con ambos suelos es adecuada para la produccién de ladrillos a
una temperatura de coccién de 900°C. Se concluy6 que, la cantidad maxima del
agregar es del 10% en peso, debido a que una adicibn mayor a esto da como

resultado mayores valores de absorcidn y baja resistencia a la presion,
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asimismo, la resistencia a la compresion al 10% disminuye en 70% en suelo de
laterita y 64% en suelos aluviales a una coccién de 900°C. Del mismo modo,
Yaras, A. (2020), en su articulo titulado. Combined effects of paper mill sludge
and carbonation sludge on characteristics of fired clay bricks. Tuvo como
objetivo determinar las influencias de los lodos de las fabricas de papel (PMS) y
lodos de carbonatacion (CS) sobre las propiedades fisicas, mecanicas y térmicas
de los ladrillos a base de arcilla. Fue un estudio de tipo experimental, la poblacion
de estudio estuvo conformada por ladrillos a base de lodos de papel y lodos de
carbonatacion, la muestra fue de doce ladrillos de la serie para lodos de papel
(5%, 10%, 15%) y para lodos de carbonatacion (15% y 30%). Los principales
resultados fueron, que la resistencia a la compresién con una adicion del 15%
de CS y un 5% de PMS se ajustaba de acuerdos a las normas, por otro lado, la
conductividad térmica oscilo entre 0.742 W/mK y 0.155 W/mK, las
temperaturas de coccion es el parametro menos importante que afecta las
propiedades del ladrillo y la utilizacion de residuos hasta un 20% en la estructura
del ladrillo es un paso importante para reducir la contaminacion ambiental y la
proteccién de los recurso naturales de arcilla. Se concluy6 que, los ladrillos
cocidos de 1100°C tienen menor porosidad aparente y valores de absorcion de
agua, mientras que, para una coccion de 1000°C es mas altas, asimismo, para
la adicion del 15% del CS y 30% de CS la absorcion de agua y la porosidad
aparente tuvieron valores destacados. Por otro lado, Makni, H. [et al.] (2021),
en su articulo titulado. Leaching test for assessing compliance with
environmental requirements of fired clay bricks incorporated by deinking
paper sludge. Tuvieron como objetivo investigar la viabilidad de los residuos de
papel (DPS) de la industria de reciclaje de papel en mezclas ceramicas para la
fabricacion de ladrillos de arcilla cocida, la poblacion de estudio fueron ladrillos
con adicion de lodos de papel sobre la arcilla, la muestra fue conformada por
cuatro unidades con adiciones de 0%, 8%, 10% y 12%. Los principales
resultados fueron, que para la prueba de lixiviacion muestran que no son
productos peligrosos, por la cual este ensayo sugiere que la adicion al 12% de
arcillas por DPS, reducen los impactos ambientales en gran cantidades residuos
y asi preserven los recursos naturales no renovables. Asi mismo, la resistencia
a la compresion es influenciado por la cantidad de DPS afiadido en el ladrillo, es

decir, al aumentar de la DPS disminuye la resistencia, la cual, esta disminucion
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esta relacionado con la porosidad. Se concluyé que, la incorporacién de DPS a
la composicion no influye en la composicidn quimica, mientras que la porosidad
aumenta, del mismo modo, la resistencia a la compresion disminuye mediante la
adicion, para BO es igual a 8.78 MPa, para B8 igual a 6.33 MPa, para B10 es
igual a 5.15 MPa y para B12 es igual a 4.65 MPa. El uso de lodos de papel en la
composicidon puede minimizar la cantidad de estos residuos. Asimismo,
Georgiev, Yoleva y Djambazov (2017) en su articulo. Effect of wheat straw
and sunflower seeds husks as pore forming agents on the properties of
porous clay bricks. Tuvo como objetivo de investigacion evaluar las
propiedades mecanicas y fisicas de materiales ceramicos poroso fabricada
mediante la adicion de paja de trigo (WS) y cascaras de semillas de girasol (HSS)
en cantidades de 3, 5y 8% en masa al cuerpo de arcilla. Fue un estudio de tipo
experimental, la poblacion de estudio fue conformado por unidades con
incorporacion de paja de trigo y cascaras de semillas de girasol, la muestra
estuvo conformado por seis unidades con adicién de 3, 5y 8% de masa. Los
principales resultados coexistieron que la resistencia disminuy6 con el aumento
de la cantidad de biomasa, por ello, para una adicion del 3% y el 8% se obtuvo
un valor de 14.59 MPa y 10.01 MPa aproximadamente, y para la adicion de
cascaras de semillas de girasol para la proporcion de 3% y 8% tuvo un valor de
15.10 MPay 9.58 MPa aproximadamente. Concluyeron que, para la adicion del
5% en masa de paja de trigo y 3% en masa de la cascara de semillas de girasol
se pueden usar para la produccién de ladrillos para perfeccionar su
conductividad y conservar la resistencia a la compresién. Segun Yugasini [et
al.] (2020), en su articulo titulado. Comparative study of conventional bricks
with Padobe. Tuvieron como objetivo de investigacion: a) Determinar las
caracteristicas del material utilizado, b) Comparar la resistencia a la compresion,
la dureza, la solidez, la eflorescencia, la densidad seca y el valor de absorcion
de agua del ladrillo Padobe con el ladrillo normal, c) Sustituir los ladrillos
normales por un material innovador y sostenible (Papercret y GGBS). Fue un
estudio de tipo experimental, la poblacion de estudio fueron ladrillos de papel, la
arcilla, escoria de alto horno granulada molida y agua, la muestra fue de cuatro
ladrillos en diferentes proporciones (%) de 70:20:10, 60:30:10, 50:40:10 y
40:60:10, para esta mezcla la arcillay el GGBS es variable, mientras que la pulpa

de papel se mantiene constante. Los principales resultados fueron que para la
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muestra P; la absorcién de agua era un 25 % la cual hace que sea superior a las
otras tres muestras, con respecto a la resistencia a la compresion la muestra P;
obtuvo un valor de 7.59 N/mm?, siendo el mayor valor con respecto a las otras
tres muestras. Concluyeron que: a) El ladrillo de Padobe puede ser una fuente
sustitutiva en la futura industria de la construccion. b) La utilizacién de ladrillos
Padobe utiliza la pulpa de papel debido a esto disminuye los vertederos y la
contaminacion. La resistencia a la compresion de Padobe es maxima a P; es
7,5% en comparacion con otras mezclas. ¢) La resistencia a la compresion
aumenta hasta cierto porcentaje de la mezcla de arcilla, pulpa de papel y GGBS
y luego se reduce. d) El peso del ladrillo normal es mayor en comparacion con el
Padobe. Dado que la absorcién de agua es elevada, estos ladrillos no pueden
utilizarse para la impermeabilizacion y las paredes exteriores. Esta gama se
encuentra entre los ladrillos de segunda clase. Segun Arya y Kansal (2017), en
su articulo. Utilization of waste papers to produce ecofriendly bricks.
Tuvieron como objetivo de estudio determinar el peso, la resistencia a la
compresion, la capacidad de absorcion de agua, la resistencia al fuego, la
dureza, etc., de los ladrillos de papel-hormigén utilizando papeles de desecho
(periédicos, tarjeta de invitacion, revistas, etc.), con el fin de determinar su aptitud
para ser utilizados como material de construccién. Fue un estudio de tipo
experimental, la poblacion de estudio fueron los ladrillos de papel, la muestra
estd conformada por nueve bloques de ladrillo de 230 x 110 x 80 mm, un
muestreo probabilistico. Los principales resultados fueron que la resistencia a la
compresion, la muestra 3 a los 28 dias tuvo como valor de 11.38 N/mm? siendo
superior a las demas. El peso del ladrillo varia entre 1 a 2 kg. El porcentaje de
absorcion de agua de las 3 muestras es superior al 20%. Los ladrillos de
hormigon fibroso con suficientemente duros. La resistencia al fuego se hizo para
el ladrillo de hormigdn fibroso, en la cual, se observo que este ladrillo no se
guemaba con una llama abierta. Se concluyd que teniendo en cuenta la
resistencia a la compresién, quedan claro que el papercrete tiene la capacidad
de proporcionar un bloque de hormigos ecoldgico y ligero en el uso de un menor
namero de recursos naturales, pero, debido a los resultados obtenidos este
ladrillo es ideal para su uso como un muro no portante. Del mismo modo el peso
era 1/3 a 2/5 menor que el ladrillo convencional, la cual reducira la carga muerta

total del edificio, del mismo modo, debido a su menor peso y a su mayor
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flexibilidad, estos ladrillos son potencialmente ideales para las regiones
propensas a los terremotos. Como también Jeyakumar y Raju (2019), en su
articulo titulado. Characteristics of paperbrick with Inequitable substitution
of cement. Tuvieron como objetivo de investigacion desarrollar un ladrillo de
papel ligero a partir de papel de desecho con una cantidad minima. Fue un
estudio tipo experimental, la poblacion de estudio fue un ladrillo a base de papel-
cemento con una proporcién de 85:15, 80:20 y 75:25 % equitativamente, la
muestra fue de tres ladrillos. Los principales resultados fueron que la resistencia
a la compresion y la absorcibn de agua son superiores a los bloques de
albafileria existentes, del mismo modo, muestran la disposicion del papel y el
cemento proporciona resultados para producir ladrillos econémicos. Se concluy6
que, la elaboracion y el costo de este ladrillo es mucho menos en comparacién
con los ladrillos normales. Segun Delcasse, Myriam [et al.] (2017), en su
articulo titulado. Papercrete bricks - An alternative sustainable building
material. Tuvieron como objetivo sustituir los costosos y escasos ladrillos de
construccion convencionales por un ladrillo de construccion innovador y
alternativo. Fue un estudio de tipo experimental, la poblacion fueron ladrillos a
base de cemento, papel y arena, con una proporcion de mezcla adoptada de
1:1.25:2, por la cual, del total de arena, el 60% eran arena fabricada, la muestra
fue de tres ladrillos papercrete. Los principales resultados fueron que la
resistencia a la compresion con respecto a los 7, 14 y 21 dias, mostraron un
aumento en las fuerzas a lo largo del proceso del secado a sol, mientras que en
el proceso del curado con agua esta disminuyd; con relacion a la absorcion de
agua, el ladrillo que fue secado al sol es mayor, respecto al ladrillo que fue curado
con agua. Se concluy6 que: a) El peso de este ladrillo es casi la mitad del peso
del ladrillo de arcilla convencional. Debido al menor peso de estos ladrillos, la
carga muerta total del edificio se reducird. b) Los ladrillos Papercrete son
adecuados Unicamente para muros no portantes. Del mismo modo, Sudarsan,
J [et al.] (2017), en su articulo titulado. Papercrete brick as an alternate
building material to control environmental pollution. Tuvieron como objetivo
de investigacién investigar las propiedades de los ladrillos Papercrete que se
prepararon a partir de residuos papel, polvo de cantera y cenizas volantes en
proporciones variables de 25%, 40% y 55%. Fue un estudio de tipo experimental,
la poblacion de estudio fueron ladrillos a base de papel, polvo de cantera y
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cenizas volantes, la muestra fue de tres ladrillos. Los principales resultados
fueron que el Papercrete se comprimen como una goma cuando se le someten
a fuerzas, la aplicacion de este ladrillo es solamente para muros no portantes.
Se concluyé que, para muros sin carga, los ladrillos de cemento y papel son los
mas adecuados. Segun Reinoso [et al] (2017), en su articulo titulado.
Elaboracion de Ladrillos Ecoldgicos a base de Polietileno. Tuvieron como
objetivo elaborar un ladrillo ecolégico tipo lego con dimensiones de 300 x 150 x
85 mm. Fue un estudio tipo experimental, la poblacion de estudio fue un ladrillo
a base de polietileno, cangahua, cemento y agua, la muestra fue de ocho
ladrillos. Como resultado se tuvo que son ladrillos mas rentables, tienen un peso
de 10 Ib y una fuerza de 38.38 kg/cm? y su proceso de elaboracion reduce la
contaminacion ambiental. Se concluyé que este ladrillo es méas rentable, tiene un
peso ligero y es manejable para un obrero, la cual acelera en su proceso de
construccion y minimiza los costos. A nivel nacional, segun Paredes (2020), en
su tesis titulada, Proporcion ideal para la elaboracién de ladrillos en base a
papel bond reciclado para muros no portantes. Tuvo como objetivo
determinar la proporcion ideal para la elaboracion de ladrillos en base a papel
bond reciclado para muros no portantes. Fue un estudio de tipo experimental, la
poblacién de analisis estuvo constituida por 75 probetas cubicas de composicién
de 10 cm de arista, las que conformaron un total de 15 muestras por cada
porcentaje, la muestra fueron probetas con proporcion de cemento:arena:papel
bond reciclado, de la siguiente manera: 1:1:1, 1:1:2, 1:1:3, 1:2.2 y 1:2:3
respectivamente. Los principales resultados fueron que, para una cantidad de
1:1:1 para la muestra N° 7, la fuerza de rotura tuvo un valor de 9530 kgf y la
resistencia a la compresién un valor de 95 kgf/cm2 respectivamente, mientras
que, para las mezcla de 1:2:3 el valor minimo fue para la muestra N° 1 con un
valor de 1522 kgf para la fuerza de rotura y 15 kgf/cm2 para la resistencia a la
compresion, por otro lado, los resultados obtenidos son tres veces menores a la
proporcion de 1:1:1 de los valores conseguidos. Se concluy6 que, la proporcion
ideal de la unidad a base de papel bond va a ser de 1:1:1, ya que esta proporcion
excedi6 los valores minimos que pide la norma E. 080, E.070 respectivamente,
siendo aplicado para muros no portantes, logrando una clasificacion de ladrillos
de tipo | y Il, que son para las construcciones en zonas sismicas 2 y 3, para

viviendas de inclusive 2 niveles. Segun Quispe (2020) en su tesis de grado
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titulado: Resistencia mecanica de muros de albafileria con ladrillos
ecologicos, para viviendas autoconstruidas, San Jeronimo, Cusco 2020.
Tuvo como objetivo establecer su resistencia mecanica de los muros de
albafiileria con ladrillos ecol6gicos para sus viviendas autoconstruidas. Fue un
estudio de tipo experimental, la poblacion ha sido constituida por 224 ladrillos
ecologicos, donde fueron sostenidos a pruebas de resistencia mecanica, la
muestra fue elegida como no probabilistico del tipo intencional, el muestreo fue
de no probabilistico, el instrumento usado fue una ficha de recopilacion de datos.
Se concluy6 que, para una proporcion de 20:20 % (cemento:polvo de caucho y
suefio arcilloso), ensayados a los 7 y 30 dias, se determinaron que la resistencia
mecanica cumplen con las normas, las cuales se pueden emplear en viviendas
de hasta de dos niveles. También segiun Chaves y Millones (2018) en la tesis
de grado titulado: Influencia de la adicion del vidrio triturado reciclado en las
propiedades del ladrillo de arcilla artesanal — Distrito de Santa - Ancash —
2018. Como obijetivo tuvieron, determinar la influencia de la adicion del vidrio
triturado reciclado en las propiedades del ladrillo de arcilla artesanal. Tuvo una
metodologia de disefio no experimental, la poblacion estuvo conformado por 137
unidades de ladrillos artesanales y ladrillos con adicién de vidrio triturado de 6%,
12%, 18% y 24%, la muestra fue seleccionada de acuerdo con la norma ITINTEC
331.017, el instrumento fue una ficha de recoleccion de datos. Concluyeron que,
la resistencia a la compresion (f",) con adicion del 6, 12, 18 y 24% dieron como
resultados: 56.06 Kg/cm2, 73.73 Kg/cm2, 64.64 Kg/cm2 y 46.76 Kg/cm2,
logrando una mayor resistencia. A nivel local, Rojas (2017) en la tesis de grado
titulado: Andlisis comparativo de las propiedades del ladrillo artesanal de
arcilla y el ladrillo adicionando escoria de horno eléctrico — Distrito de
Santa — Ancash - 2017, como objetivo tuvo, analizar comparativamente las
propiedades del ladrillo artesanal de arcilla y el ladrillo adicionando escoria de
horno eléctrico. La investigacion fue de tipo descriptiva-comparativa, la poblacion
fue constituida por la muestra patron y ladrillos con escoria de adicion del 5%,
10% y 15% a la muestra patrén, la muestra se utilizd segun la Norma ITINTEC
331.019, para un total de 50000 ladrillos se utilizara cinco unidades para cada
ensayo (variabilidad dimensional, alabeo, resistencia a la compresion,
absorcion), el instrumento que se utilizo ha sido una ficha de recoleccién de

datos, empleando formalidades de acuerdo a las NTP. E.070, Norma ITINTEC
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331.017 y la NTP. 399.613. Se concluy6 que, para una adicién de escoria de
horno eléctrico del 5% la resistencia a la compresion tuvo un valor de 98.93
Kg/cm2, para el ensayo de variabilidad de 0.73% de longitud, 1.08% de ancho y
2.39% de elevacion, el ensayo de absorcion tuvo un valor 12.19%, el ensayo de
alabeo asumié un valor de 0.60mm de concavidad y 0.65mm de convexidad;
mientras que para un 10% la resistencia a la compresion tuvo como valor 113.40
Kg/cm2, para el ensayo de variabilidad una longitud del 0.77%, un ancho del
1.43% y una altura del 1.90%, el ensayo de absorcion tuvo un valor de 11.24%,
el ensayo de alabeo un valor de concavidad de concavidad de 0.55mm vy
convexidad de 0.50mm y por ultimo para un 15% de adiccién la resistencia a la
compresion tuvo un valor de 135.70 Kg/cm2, para el ensayo de variabilidad
longitud del 0.70%, un ancho del 1.44%, y una altura del 1.93%, el ensayo de
absorcién tuvo un valor 9.59%, el ensayo de alabeo un valor de concavidad de
0.45mm y convexidad de 0.60mm. Bases tedricas, el reglamento nacional de
edificaciones en la NTP. E.070 (2006), llama ladrillo a aquella unidad cuya
superficie y peso admite que sea manejable, pueden ser de arcilla, silicio-cal o
concreto y ser compactas, huecas, alveolares o tubulares, siendo fabricados de
manera artesanal o industrial. Debido a esto el RNE en la norma técnica E.070,
cataloga la unidad de albafiileria para objetivos estructurales Tabla 69 y
limitaciones en su aplicacion Tabla 70. La NTP. 331.017 (1978), define como
arcilla a un agregado que contiene primordialmente silicatos de aluminio
hidratados, una vez que esta pulverizada y saturada la arcilla esta en un estado
plastico, cuando esta seca es dura y es vidriosa cuando se quema a una
temperatura de 1 000°C. La Real Academia Espafiola la define al papel como
una hoja delegada desarrollado con fibras vegetales, como, madera, paja, etc.,
siendo molidas, blanqueadas y secados y endurecidos por un proceso especial.
Del mismo modo, Dixit, Gupta y Shukla (2020), mencionan que la elaboracion
del papel principalmente depende de la pulpa, blanqueo y acabado, este se
produce especialmente de materias primas como las pulpas de madera, residuos
agricolas como paja de arroz y papel desecho, muy aparte de todo esto el usoy
su valorizacion Figura 1 da una nueva idea mediante diferentes tecnologias.
Callejo (2019), precisa al aditivo como insumos naturales o industriales que se
adicionan en pequefias o grandes proporciones a una mezcla, por ello, la

eleccion de un aditivo debe ofrecer una eficacia, seguridad y uniformidad. Por
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otro lado, Alva (2019), define al impermeabilizante como una sustancia que
retiene el agua, es decir, impide su paso, asumiendo el oficio de eliminar o
reducir la porosidad de un material, la cual, pueden ser de origen natural o
sintético. La NTP. G.040 (2021), define a una edificacibn como una obra de
caracter permanente sobre un terreno, teniendo la finalidad de hospedar vidas,
las cuales deben de tener las instalaciones de servicios basicos. Asimismo, la
NTP. A.010 (2021), una edificacion debe tener una estética arquitectonica,
acorde al intencion y funcién, cumpliendo condiciones fundamentales como la
resistencia estructural, dimensiones del entorno y el contexto del uso. Toda
vivienda debe consentir el desarrollo de las actividades de los residentes en
higiene y salud, proporcionando soluciones conforme con el medio ambiente
NTP. A.020 (2021). Por otro lado, Restrepo y Cadavid (2019), precisa como
una unidad que cumplen ocupaciones sociales, culturales, seguridad, salud y

bienestar de las personas, que residen dentro de esta.
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3.1.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacién

Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo aplicada, cuyo propésito es brindar
soluciones a los inconvenientes detallados, como, a la contaminacion
ambiental para poder tener ciudades sostenibles.

Es aquella que se basa en la investigacion basica o pura, la cual, ayuda a
resolver los problemas sociales, de una localidad, regién o pais, ya que,
se manifiestan una hipotesis y un problema, resolviendo los problemas de
la vida de una localidad, region o pais (Naupas [et al.], 2018, p. 136).
Disefio de investigacion

La investigacion fue de un disefio experimental puro, debido a que se
manipula las variables, dando como resultado un grado estadistico-
probabilistico.

El disefio experimental puro es todo aquel que acumula las tipologias de
la inspeccién, el manejo, la observacién y medicion de las variables
(Naupas [et al.], 2018, p. 362). El disefio experimental es un método de
busqueda mas profunda, la cual recolecta informacion y verifica la
hipotesis, este método se basa en las estadisticas, las matematicas y en
la l6gica, las técnicas estadisticas que se usan, es el control de variables
y la medicién de los resultados (Naupas [et al.], 2018, p. 354). El
investigador puede manipular las variables de estudio, para poder
visualizar y vigilar los comportamientos de las variables. Tiene como
objetivo manifestar la relacion causa-efecto, de dos o mas variables
(Maldonado, 2018, p. 43).

Nivel de investigacion

La presente investigacion fue de un nivel explicativa, por la cual, da a
conocer los resultados de forma empirica y directa o indirecta.

Es todo aquel que tiende a ser mas complejo, profundo y riguroso, cuya
finalidad es verificar la hipétesis, ya que es fundamental para darle
orientacién a la investigacion, explicando los origenes de un fenémeno,

suceso y técnica. (Naupas [et al.], 2018, p. 135).
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3.2.

3.3.

Enfoque de investigacion
La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, debido a que se dedica a

recopilar, procesar y analizar datos para la medicion de la hipotesis y del
mismo modo comprobar con las teorias.
Se utiliza una acumulacion de informacién y un estudio de datos que
responden los inconvenientes de la investigacion y prueba las hipotesis
enunciadas, por ende, la aplicacion de la estadistica somete la medicion
de las variables, instrumentos e hipétesis (Naupas [et al.], 2018, p. 140).
Este enfoque tiene que ver con la cantidad y su principal método es la
medicion y el calculo, es decir indaga en la medicion de las variables y en
alusién a las dimensiones (Nifio, 2019, p. 28).
Variables y operacionalizacion
Para la presente investigacion, las variables son (Ver ANEXO 1):

+ Variable independiente: Incorporacién del papel y aditivo

+ Variable dependiente: Propiedades del ladrillo de arcilla

Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién:

Estuvo conformada por ladrillos de una dimension de 240 x 140 x 80

mm, la cual, conforma un total de 240 ladrillos, de las cuales 15 son

artesanales y 225 ladrillos con incorporacion de papel y aditivo en los

porcentajes de 5%, 10%, 15%, 20% y 25% Tabla 71.

Forma parte de un total de una unidad de estudio, pueden contener

propiedades solicitadas para la investigacion. Siendo personas,

objetos, hechos o fenémenos (Naupas [et al.], 2018, p. 334).

% Criterio de inclusion

- Se ensay6 a toda aquella unidad de ladrillo que contengan
incorporado el papel y aditivo en la muestra de arcilla.

- Se experiment6 toda aquella unidad que tenga un buen estado de
secado

- Se ensay0 toda aquella unidad que presenten las condiciones

Optimas, para no alterar los resultados de los ensayos a realizar.

3.3.2. Muestra:

Estuvo conformada por un total de 240 ladrillos Tabla 72, siendo 225
ladrillos en diferentes proporciones de 5%, 10%, 15%, 20% y 25%
integrando el papel y aditivo en el ladrillo de arcilla y 15 ladrillos patron.
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Constituye de un tamafio pequefio de la poblacién. La cual, mantiene

las propiedades mismas de la poblacion de estudio, siendo una técnica

por la que se calcula la muestra de una poblacion (Nifio, 2019, p. 55).

3.3.3. Muestreo:

Estuvo conformado por un muestreo no probabilistico, debido a que

seleccionaremos intencionalmente una cantidad de ladrillos. La cual

se considero 15 ladrillos patron y 225 ladrillos ecoldgicos.

Compone una etapa que consiente en la eleccion de las unidades de

estudio, que tiene por finalidad acopiar datos para la investigacion

(Naupas [et al.], 2018, p. 336).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnica:

Para el presente proyecto de investigacion se realizo las siguientes

técnicas:

e Analisis documental, que consisti6 en la exploracion del
Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.070 - Albafileria
y las normas técnicas peruanas (NTP 331.017, NTP 331.018, NTP
331.019, NTP 399.613).

e Observacion, que radicé en la inspeccion de los materiales,
equipos, unidades de ladrillo, cumplimiento de los requisitos
minimos segun la norma.

Es un conjunto de métodos que sistematizan y logran los objetivos de

estudio, es decir, reglamentan desde la causa de fabricacion,

desarrollo y cumplimiento del objetivo de estudio (Naupas [et al.],

2018, p. 273).

3.4.2. Instrumento:

e Ficha de investigacion: Se utilizo fichas técnicas generalizadas
para registrar datos de las pruebas de laboratorio llevadas a cabo
en el conjunto de inspeccion con 0%, 5%, 10%, 15%, 20% y 25%
de adiccién de papel y aditivo. Siendo datos para los siguientes
estudios: absorcidon, resistencia a la compresion, variabilidad
dimensional, alabeo.

e Guiade observacién de campo: Se utilizé una guia, para obtener

datos para la inspeccion de la calidad de los materiales, las
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3.4.3.

3.4.4.

proporciones adecuadas, equipos, unidades de ladrillo y

cumplimiento de las normas.
Son instrumentos, en las cuales se recogen datos acerca del estudio,
ya sean, hechos, sucesos y fenémenos, por otro lado, se representa
en funcion de los objetivos de estudio o de las variables (Naupas [et
al.], 2018, p. 273). Establece como un medio para conseguir
informacion mediante interrogantes dirigidas a una poblacion
(Paramo, 2018, p. 41).
Validez
Para la recoleccion de los resultados de esta investigacion se utilizo
fichas técnicas, la cual, se desarroll6 a base de las normas
NTP.331.018 y E.070, siendo asi, se manejo la técnica de la validez
racional, por consecuente, estuvo sometido a juicio de expertos. La
cual mostro su efectividad de las fichas para su debida aplicacién, por
otro lado, se tuvo una ficha de recopilacion de datos que fueron
construidas de manera técnica. Asimismo, todo ensayo se desarrolld
con la presencia e inspeccién de expertos, quienes comprobaron la
eficacia de los ladrillos elaborados con las diferentes proporciones de
papel y aditivo.
La validez es el grado de medir las variables de un estudio, la cual, se
pretende calcular por medio de un instrumento. (Maldonado, 2018,
p.116). Hace referencia que la validez es un grado de coherencia
|6gica viabilizando hacer publicaciones que son compartidos en
distintos tiempos y escenario, por diversas poblaciones (Paramo,
2018, p. 36).
Confiabilidad
La diversas técnicas e instrumentos se desarrollaron a base del RNE
E.070 y NTP 399.613, de una manera estadistica, del mismo modo se
tuvo la opinion y sugerencia de expertos para la revalidacion y
conformidad de los instrumentos.
La confiabilidad es la categoria de confianza de un instrumento, por la
cual, la aplicacion en varias ocasiones para un mismo objetivo provoca
resultados similares (Maldonado, 2018, p.117). Se describe a la
medida que se puede responder a un estudio 0 a los datos obtenidos,
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3.5.

siempre en cuando depende del estudio que se esta desarrollando
(Paramo, 2018, p. 36).
Procedimiento
Para esta investigacion se realiz6 un sinfin de pasos, las cuales se basan
en las siguientes normas: NTP 331.017, NTP 331.018, NTP 331.019, NTP
399.613 y NTP. E.070-Albaiiileria. Por otro lado, estos procedimientos se
muestran por cada objetivo de investigacion, que se detallan a

continuacion:

3.5.1. Preparacion del ladrillo (NTP 399.613)

3.5.2.

Obtencion del material (arcilla, papel y aditivo)

La extraccion del material de la arcilla se efectud en la cantera de la
ladrillera de Chihuipampa de Huaraz Figura 2, ubicado en la carretera
Pativilca Km. 194+200 sector Chihuipampa - Huaraz, PE-3N Figura 3,
mientras que el papel se obtuvo del reciclaje por cada integrante Figura
4 'y por ultimo el aditivo estuvo conformado por materiales naturales
como, carbon Figura 5 y cascara de trigo Figura 6, las cuales se
obtuvieron en los lugares de produccion o cosecha.

Composicion

Se prepar6 una mezcla patron con arcilla, luego se hizo una mezcla de
arcilla-papel, arcilla-aditivo impermeabilizante y arcilla-papel-aditivo
impermeabilizante la cual se hizo ladrillos en diversas proporciones. La
combinacion de las tres muestras es de 0% al 25% de adicién de papel
y aditivo respectivamente.

Coccioén

Se trasladé todas las muestras a un horno para el proceso de coccion y
luego el secado.

Luego de obtener los ladrillos, se inicié con el enfriamiento, después de
ello, se procedi6 con los ensayos en laboratorios, en la cual se obtuvo
las propiedades fisicas y mecanicas.

Resistencia ala compresion (NTP 399.613 — NTP 331.018)

Muestra

Estuvo conformado por los ladrillos de arcilla-papel-aditivo, las cuales
fueron debidamente secados y enteros. Si en caso la muestra presentara

huecos o apanaladas se procedi6 a llenar dichas imperfecciones con un
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3.5.3.

mortero, por una parte, en peso, de mortero de cemento Portland y dos
partes, en peso, de arena, incorporando un aditivo o cloruro de calcio en
porcentaje no mayor de 2%.

Equipo

El equipo para el ensayo se usé una prensa hidraulica o un equipo
parecido, para fines de este estudio Figura 7.

Procedimiento

El espécimen estuvo colocado en su mayor dimensién, la cual, la carga
aplicada fue en direccion de la profundidad del ladrillo. Se manejo
suavemente la rotula sobre la cara superior del espécimen.

Expresion de resultados

Se procedié calcular la resistencia a compresion con la sucesiva
ecuacion:

W
fo ==

Dénde:

f»: Resistencia a la compresion del ladrillo en MPa

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

A: Promedio del area bruta de las superficies de contacto superior e
inferior del espécimen a mm?

Procesamiento de datos

El procesamiento se hizo con una ficha de recoleccion de datos y luego
fueron procesados en el software Excel 2016.

Variacién dimensional (NTP 331.018)

Muestra

Estuvo conformado por los ladrillos en diversas proporciones, de arcilla-
papel-aditivo teniendo en cuenta que deberian de estar secos.

Equipos

Se usO una regla de acero inoxidable graduada en milimetros, de una
longitud de 300 mm y con divisores de 1 mm.

Procedimiento

Se procedi6 a limpiar todas las aristas para eliminar las particulas sueltas
y salientes, luego se procedio a medir todas las caras, es decir, el largo,
ancho y alto, con una exactitud de 1 mm. Por ende, cada resultado que

21



3.5.4.

3.5.5.

se obtuvo fue un promedio de las cuatro medidas, es decir, entre los
puntos medios de los bordes terminales de cara a cara.

Expresion de resultados

El resultado fue expresado en porcentaje, de cada dimension detallada:

_M*loo

Dénde:

V: Variacion de dimension (%)

Dg: Dimension especificada (mm)

Mp: Medida promedio en cada dimension (mm)

Procesamiento de datos

El procesamiento se hizo con una ficha de recoleccion de datos y luego
fueron procesados en el software Excel 2016.

Alabeo (NTP 399.613 — NTP 331.018)

Muestra

Estuvo constituido por el ladrillo de arcilla-papel-aditivo, la cual estaba
seco.

Equipo

Se us6 una cuiia o regla graduada, de preferencia fue de acero
inoxidable de 300 mm de longitud y estuvo en milimetros (mm).

Procedimiento

Se procedioé a la colocacion de la regla al borde recto longitudinal o
diagonalmente a la largo de la superficie a ser medida y a una de las
caras mayores del ladrillo.

Calculo

Se procedié a calcular las dimensiones de 75 ladrillos, luego se calculé
el promedio (més cercano a 1 mm), de los cambios de longitudes de
todos los ladrillos probados en la tabla de resultados.

Procesamiento de datos

El procesamiento se hizo con una ficha de recoleccién de datos y luego
fueron procesados en el software Excel 2016.

Absorcion (NTP 399.613 — NTP 331.018)

Este ensayo se realizo a las unidades de arcilla-papel-aditivo, teniendo
5 ladrillos por grupo de adicién y por objetivo de investigacion.
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3.6.

Muestra

Los especimenes fueron los ladrillos de arcilla-papel-aditivo, en las
diferentes proporciones.

Peso

Se us6 una balanza con una capacidad no menor a 2 000 gr y una
aproximacion de 0.5 gr.

Procedimiento

Se procedid a secar cada espécimen en un horno a una temperatura,
entre 110°C y 115°C y luego se inici6 a enfriarlos a una temperatura de
ambiente, luego se procedi6 a pesar cada muestra. Después se provino
a sumergir parcialmente el ejemplar en agua limpia (potable, destilada o
agua de lluvia) por 24 horas y finamente retirar y pesar el espécimen, en
los 5 minutos de ser retirados del agua.
Célculo
Se uso la siguiente formula para calcular la absorcién:

100 * (W, — W)

Wa

Absorcion (%) =

Dénde:
W,: Peso seco del espécimen
W;: Peso del espécimen saturado, después de la sumersion en agua fria

Procesamiento de datos

El procesamiento se hizo con una ficha de recoleccion de datos y luego

fueron procesados en el software Excel 2016.

Método de anélisis de datos

Para el presente estudio se utilizé el software de Microsoft Office Excel
2016 debidamente configurado con las formulas, en ella se import6 los
datos obtenidos en campo (laboratorio), es decir, datos como la fuerza
axial (N), dimensiones de la unidad (mm), peso (kg), area de la unidad
(mm?), de las variables de estudio. La cual, proporcionaron una respuesta
a los diferentes estudios para esta investigacion: Resistencia a la
compresion, flexion, alabeo, variacion dimensional y absorcién. Por otro
lado, estos resultados se expresaron en tablas y en gréaficos (Barras,

dispersion, etc.).
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3.7. Aspectos éticos

Para este proyecto se tuvo en cuenta los cuatro aspectos éticos, que se
detallan a continuacion:

Beneficencia: Este proyecto, se desarroll6 para el beneficio de la
sociedad, en conceptos de generan ingresos econdmicos a las familias
mediante el proceso del reciclaje, del mismo modo, brind6 un beneficio al
medio ambiente, reduciendo la contaminacion del entorno ambiental, que
generan las construcciones.

No maleficencia: Esta investigacion recopilé las diversas opiniones
acerca del tema, siendo asi, internacionales, nacionales o locales, previo
estricto cumplimiento del derecho del autor, siendo asi, citado y
referenciado de acuerdo la normatividad de la Universidad Cesar Vallejo,
para dar cumplimiento a ello, para ello, se uso6 la norma ISO 690 y 690-2.
Autonomia: Como autores se tuvo una responsabilidad de trabajar con
toda libertad e independencia, siguiendo reglas que establecimos para
poder llegar a los resultados, por otro lado, somos razonables y sensatos
de lo que debemos de hacer con los datos a nuestra disposicion.
Justicia: Esta investigacion se fundamenté en un conjunto de valores
esenciales, como, el respeto, la igualdad, la libertad, la humildad, la
responsabilidad, la honestidad. Del mismo modo, como autores se asumio
un compromiso con estos valores, en la cual se, informé los valores

obtenidos durante el proceso del desarrollo del proyecto.
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V.
4.1.

RESULTADOS

Propiedades mecanicas y fisica del ladrillo patron (arcilla)

4.1.1. Resistencia ala compresion

Tabla 1: Resistencia a la compresion — Ladrillo patrén

LARGO | ANCHO ALTO AREA CARGA RESISTENCIA
UNIDAD | PROM. PROM. PROM. | BRUTA | MAXIMA fb
(cm) | (em) | (em) | (em?) | (Kgf) [(kg/em?)| (MPa)
LAD-01 | 23.85 13.05 7.35 311.24 | 14433.0 46.37 455
LAD-02 | 23.85 13.35 7.35 318.40 | 12990.0 40.80 4.00
LAD-03 | 23.80 13.35 7.55 317.73 | 11314.0 35.61 3.49
LAD-04 | 23.85 13.40 7.50 319.59 | 12014.0 37.59 3.69
LAD-05 | 23.75 13.25 7.55 314.69 | 10088.0 32.06 3.14
LAD-06 | 23.60 13.40 7.60 316.24 | 11001.0 34.79 3.41
LAD-07 | 23.70 13.35 7.45 316.40 | 13130.0 41.50 4.07
LAD-08 | 23.80 13.35 7.45 317.73 | 11444.0 36.02 3.53
LAD-09 | 23.75 13.35 7.45 317.06 | 10813.0 34.10 3.34
LAD-10 | 23.85 13.40 7.35 319.59 | 12090.0 37.83 3.71
RESISTENCIA p RESISTENCIA
PROM. E[;Ei\lcéill?o(l\la) CARACTERiSTJCAS A LA
DESCRIP. fo COMPRESION (f'p)
2 2 ffo=fh—0 | fo=fr—o0
(kg/cm?) | MPa |(kg/cm*)| Mpa (kg /cm?) (MPa)
UND.
ARCILLA 37.67 3.69 421 0.41 33.50 3.30
MACIZO

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

De acuerdo con la Tabla 1, a los ensayos realizados en laboratorio, la

resistencia a la compresiéon de los ladrillos patrones dio como resultado

promedio un valor de 37.67 kg/cm?, por otro lado, la resistencia

caracteristica a la compresion (f',) tuvo un valor de 33.50 kg/cm?, siendo

clasificado segun la norma E.070. como un ladrillo de tipo I.
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Gréfico 1: Resistencia a la compresion — Ladrillo patron

46.37
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UNIDAD

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Grafico 1 se puede observar que, para la unidad LAD-01 obtuvo un
valor de 46.37 kg/cm? siendo el mayor con respecto a los otros, la cual el
valor menor es para el LAD-05 con un valor de 32.06 kg/cm?.

4.1.2. Variacion dimensional

Tabla 2: Variacion dimensional — Ladrillo patron

LARGO ANCHO ALTO

UNIDAD | PROM. | FCA. | VARL. |PROM.| FCA. | VARL |PROM.| FCA. | VARI.
(cm) | ©em) | (%) | (€m) | (em) | (%) | (cm) | (cm) | (%)

LAD-01 | 24.11 0.42 13.51 3.50 7.84 1.88

LAD-02 | 24.14 0.58 13.46 3.86 7.84 2.00

LAD-03 | 24.36 | 24.00 1.50 13.36 | 14.00 4.57 7.83 8.00 2.13

LAD-04 | 24.27 1.13 | 13.67 236 | 7.77 2.75
LAD-05 | 24.15 0.62 | 13.45 3.93 | 7.87 1.63
PROMEDIO (%) 0.85 3.65 2.08

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

De acuerdo con la Tabla 2 y los datos obtenidos en el laboratorio se ha
demostrado que el ensayo de variacion dimensional dio como resultado
un largo de 0.85 %, un ancho de 3.65 % y un alto de 2.08 %. Siendo

clasificado como un ladrillo de tipo 1V, segun la norma E.070.
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Gréfico 2: Variacion dimensional — Ladrillo patron
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréafico 2 se puede observar, que el valor mayor para este ensayo

3.93%

LAD-05

se obtuvo para la unidad LAD-03 con valor de 1.50% de largo, para el
ancho la unidad LAD-03 con un valor de 4.57% vy alto la unidad LAD-04

con 2.75% respectivamente. El valor menor se obtuvo para el LAD-01 con

un valor de 0.42% para el largo, para el ancho el LAD-04 un valor de

2.36% y para el alto el LAD-05 con un valor de 1.63%.
4.1.3. Alabeo

Tabla 3: Alabeo — Ladrillo patrén

CONCAVIDAD CONVEXIDAD

CARA CARA CARA CARA

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
E-1 | E-2 | E-1 | E-2 E-1| E2 | E-1| E-2

LAD-01 | 4.13 | 1.74 | 2.33 | 0.97 2.29 3.90| 4.01 |3.88| 3.10 3.72
LAD-02 | 3.21 | 1.70 | 2.75 | 3.08 2.69 3.56| 2.34 |3.38| 3.29 3.14
LAD-03 | 2.13 | 1.03 | 1.59 | 1.64 1.60 294 | 3.45 |3.01| 3.29 3.17
LAD-04 | 2.71 | 2.31 |1.22| 1.69 1.98 0.51| 0.39 |0.98| 0.71 0.65
LAD-05 | 0.99 | 2.14 | 2.10| 1.90 1.78 155 1.37 | 214 | 1.30 1.59
PROMEDIO (mm) [ 207 2.46

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
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Segun la Tabla 3 los resultados de los ensayos del alabeo que se
desarrollo en el laboratorio dando como resultado una concavidad de 2.07
mm y una convexidad de 2.46 mm, cumpliendo con lo que exige la norma

331.017 y E.070, siendo clasificado en un ladrillo de tipo IV.

Gréfico 3: Alabeo — Ladrillo patron
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Segun el Grafico 3 el ensayo de alabeo, con respecto a la concavidad el
valor mayor fue para el LAD-02 con un valor de 2.69 mm, mientras que el
valor menor fue para el LAD-03 con un valor de 1.60 mm y para la
convexidad el valor mayor fue para el LAD-01 con un valor de 3.72 mm,

mientras que el valor menor fue para el LAD-04 con el valor de 0.65 mm.
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4.1.4. Absorciéon

Tabla 4: Absorcion — Ladrillo patrén

UNIDAD E-1 MASTE-SzECO (EI:\’)OMEDIO SA¥£§:DO ABS(()"E)CION
LAD-01 | 3,685.00 | 3,685.00 | 3,685.00 4,275.00 16.01%
LAD-02 | 3,645.00 | 3,645.00 3645.00 4,275.00 17.28%
LAD-03 | 3,770.00 | 3,770.00 3770.00 4,300.00 14.06%
LAD-04 | 3,670.00 | 3,670.00 3670.00 4,285.00 16.76%
LAD-05 | 3,730.00 | 3,730.00 3730.00 4,325.00 15.95%
ABSORCION PROMEDIO (%) 16.01%

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Como se observa en la Tabla 4 se desarroll6 el ensayo de absorcion del

ladrillo patrén dando como resultado un valor de 16.01 %, la cual cumple

como la norma 331.017, la cual especifica que el valor no debe ser mayor

al 22%.

Grafico 4: Absorcion — Ladrillo patron
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

15.95%

LAD-04 LAD-05

En el Gréafico 4, con respecto al ensayo de la absorcion del ladrillo patron

se tuvo, un valor mayor para el ladrillo LAD-02 con un valor de 17.28% y

mientras que el valor menor se obtuvo para el LAD-03 con un valor de

14.06%.
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4.2. Objetivo general: Determinar la influencia del porcentaje del papel y
aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del ladrillo de arcilla
para edificaciones de Huaraz

4.2.1. Propiedad mecanica

4.2.1.1. Resistenciaalacompresion

Tabla 5: Resistencia a la compresion (Objetivo general)

ARCILLA | ARCILLA ARCILLA
PATRON + + +
% kg/cm? PAPEL ADITIVO | PAPEL-ADITIVO
kg/cm? | kg/cm? kg/cm?
(©)
(CP) (CA) (CPA)
0% 33.46
5% 25.30 19.80 20.40
10% 23.85 19.16 20.28
15% 21.80 18.30 19.70
20% 19.34 17.26 19.08
25% 16.38 16.00 18.20
PROMEDIO

(kg/cmz) 23.35 20.66 21.85

Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En la Tabla 5, podemos observar que para una adicién del 5% de papel,
aditivo y papel aditivo, tuvo valores mayores con respecto a la adicion del
25%, asi mismo podemos mencionar que estos valores son menores que
el ladrillo patron, esto es debido a la porosidad que presenta cada unidad
en las diversas adiciones, por otro lado, la resistencia promedio mayor fue
para la adicion de arcilla + papel con un valor de 23.35 kg/cm? y el menor
fue para la adicién del aditivo sobre la matriz (arcilla) con un valor de 20.66
kg/cm?. Siendo asi, comparado con la norma E.070, y segln esto, esta
unidad no supera le valor minimo que es de 50 kg/cm?, las cuales hacen
gue no sean usados como elementos estructurales. Debido a ello, se

clasific6 como una unidad de tipo |.
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Gréfico 5: Resistencia a la compresion (Objetivo general)
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Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Grafico 5, se puede apreciar que la resistencia con respecto a la
adicion del 5% y 25% para las tres combinaciones, es menor, la cual, se
puede apreciar que disminuye cerca de 24% para la combinacién de
arcilla + papel, 40% aproximadamente para la composicién de arcilla +
aditivo y alrededor de 39% para la mezcla de arcilla + papel-aditivo. Por
ende, el valor con respecto al patron influye negativamente en la
resistencia.

31



4.2.2. Propiedad fisica

42.2.1.

Variaciéon dimensional

Tabla 6: Variacion dimensional (Objetivo general)

) ARCILLA ARCILLA + ARCILLA
PATRON ’ ADITIVO *
% PAPEL PAPEL-ADITIVO
% %
© % (CA) %
(CP) (CPA)
LA. | AN. | AL | LA. [ AN. | AL [ LA. | AN. | AL [ LA. | AN. | AL
0% | 0.85 | 3.64 |2.08
5% 091|313 | 203|079 | 249 | 1.85 | 0.82 | 2.44 | 4.33
10% 0.88 | 3.60 | 2.08 | 0.83 | 2.43 | 3.10 | 0.70 | 2.63 | 3.33
15% 0.67 | 2.54 | 4.65 | 1.26 | 2.39 | 456 | 0.70 | 2.84 | 2.34
20% 0.92 | 349 | 1.95 | 0.87 | 2.36 | 3.08 | 0.67 | 2.83 | 1.63
25% 0.86 | 2.83 | 1.17 | 0.79 | 2.49 | 1.85 | 0.86 | 2.83 | 1.17
PROMEDIO (%) 0.85|3.12 | 237 | 0.91 | 243 | 2.89 | 0.75 | 2.71 | 2.56

Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En la Tabla 6, con respecto a la variacion dimensional, con adicién de 5%

a 25% de materiales del papel y aditivo impermeabilizante en la matriz de

la arcilla, tuvo como resultado que el valor mayor, para el largo fue la

adiciéon del 15% para la combinacion de arcilla + aditivo, para el ancho fue

la adiciéon del 10% para la combinacion de arcilla + papel y para el largo

fue la adicion del 15% para la combinacion de arcilla + papel y arcilla +

aditivo.
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Gréfico 6: Variacion dimensional (Objetivo general)
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Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréfico 6, se aprecia que tanto los valores para las tres
combinaciones en las adiciones de 5% al 25% la variacién en sus valores
tiende a variar lo minimo, con respecto al patron. Siendo asi, que las
adiciones influyen en lo pequefio en los valores. Por la cual, el valor mayor
del largo fue para la combinacion del aditivo (15%), para el ancho el mayor
fue para la combinacion del papel (10%) y para el alto fue para la
combinacién del papel (15%), todo esto respecto al valor del patron.

Siendo asi, clasificados como unidades de clase IV.
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4.2.2.2.

Alabeo

Tabla 7: Alabeo (Objetivo general)

] ARCILLA ARCILLA + ARCILLA
PATRON * ADITIVO *
mm PAPEL PAPEL-ADITIVO
% mm
© mm (CA) mm
(CP) (CPA)
CONCA. | CONVE. | CONCA. | CONVE. | CONCA. | CONVE. | CONCA. | CONVE.
0% 2.07 2.46
5% 2.15 3.07 1.39 2.42 2.09 2.26
10% 2.13 2.46 2.10 2.43 2.12 2.66
15% 2.09 2.26 2.06 2.40 2.15 3.07
20% 2.04 2.33 1.72 2.41 1.77 2.75
25% 1.39 2.42 1.39 2.42 1.39 2.42
PROMEDIO (mm) 1.96 251 1.73 2.41 1.90 2.63

Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Segun la Tabla 7, muestra resultados resumidos de los materiales usados,

por ello el valor mayor para la concavidad fue para la adicion del 5% para

la combinacion de arcilla + papel y 15% para la adiccion de arcilla + papel-

aditivo, y para la convexidad fue para la combinacién arcilla + papel para

la adicion del 5% y para la adicion de 15% para la combinacion de arcilla

+ papel-aditivo.
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Gréfico 7: Alabeo (Objetivo general)
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Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Grafico 7, se puede observar que el valor obtenido con respecto a
la concavidad los valores para las tres combinaciones tuvieron una
relacion con respecto a valor del patrén ya que estos valores tienen variar
un poco con ciertas adiciones, del mismo modo la convexidad el ladrillo
patrén y las tres adiciones son casi iguales, es decir, para adiciones de
10%, 15%, 20% y25%.
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4.2.2.3.

Tabla 8: Absorcion (Objetivo general)

Absorcién

ARCILLA | ARCILLA ARCILLA
PATRON + + +
% % PAPEL ADITIVO | PAPEL-ADITIVO
% % %
©)
(CP) (CA) (CPA)
0% 16.01

5% 14.79 9.53 12.58
10% 15.13 9.93 13.48
15% 15.47 10.34 14.37
20% 16.01 11.89 15.91
25% 16.54 13.43 17.48
PROMEDIO 15.59 11.02 14.76

Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En la Tabla 8, el patron tuvo una absorcion de 16.01%, mientras que para
las demas adiciones el valor mayor fue para el 15% para las
combinaciones de: arcilla + papel, arcilla + aditivo y arcilla + papel-aditivo.
Mientras que el valor menor fue para la adicion del 5%, para las
combinaciones de: arcilla + papel, arcilla + aditivo y arcilla + papel-aditivo.
Asimismo, se puede mencionar que el porcentaje (%) promedio para las
adiciones de 5% al 25% para la combinacioén de: arcilla + papel (15.59%),

arcilla + aditivo (11.02%) y arcilla + papel-aditivo (14.76%)

36



Gréfico 8: Absorcion (Objetivo general)
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Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Segun el Gréfico 8, los valores que se obtuvieron para las tres

combinaciones para un 5% tuvieron que disminuir para luego aumentar el

porcentaje de absorcion. Asi mismo, el menor porcentaje de absorcién fue

para la combinacién de arcilla + aditivo, con proporcion al valor de ladrillo

patrén. Por otro lado, la segunda absorcion menor fue para la mezcla de

arcilla + papel-aditivo desde la adicion del 5% al 20%, con respecto a la

mezcla de arcilla + papel. Siendo asi que, las adiciones en las

proporciones indicadas tienden a influir negativamente, ya que, a medida

gue se aflade el porcentaje tiende a crecer los valores.
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4.3. Primer objetivo especifico: Determinar la influencia del porcentaje
ideal del papel que mejora las propiedades mecanicas y fisicas del
ladrillo de arcilla para edificaciones de la ciudad de Huaraz

4.3.1. Propiedad mecanica

4.3.1.1. Resistenciaalacompresion

Tabla 9: Resistencia a la compresion — Ladrillo arcilla + Papel (5%)

LARGO| ANCHO | ALTO | AREA CARGA RESISTENCIA
UNIDAD | PROM. | PROM. | PROM. | BRUTA | MAXIMA fb
em) | (em) | (em) | (em?) | Kgf) [(kg/cm?)| (MPa)
LAD-01 | 23.75 13.80 7.85 327.75 | 8362.0 25.51 2.50
LAD-02 | 23.80 13.65 7.75 324.87 | 8356.0 25.72 2.52
LAD-03 | 23.70 13.75 7.70 325.88 | 8451.0 25.93 2.54
LAD-04 | 23.80 13.70 7.55 326.06 | 8412.0 25.80 2.53
LAD-05 | 23.70 13.65 7.65 323.51 | 8432.0 26.06 2.56
LAD-06 | 23.60 13.70 7.80 323.32 | 8316.0 25.72 2.52
LAD-07 | 23.72 13.75 7.80 326.15 | 8256.0 25.31 2.48
LAD-08 | 23.80 13.65 7.80 324.87 | 8235.0 25.35 2.49
LAD-09 | 23.80 13.75 7.60 327.25 | 8235.0 25.16 2.47
LAD-10 | 23.80 13.65 7.70 324.87 | 8245.0 25.38 2.49
RESISTENCIA ' RESISTENCIA
PROM. E[S):Ei\IGISEIIQO(NO') CA RACTERiSTJCAS A LA
DESCRIP. )i COMPRESION (f'p)
2 2 ffo=fh—0 | fo=fr—o0
(kg/cm?) | MPa |(kg/cm*)| Mpa (kg/cm?) (MPa)
UND.
ARCILLA
MACIZO + 25.60 2.51 0.30 0.03 25.30 2.50
5% PAPEL

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En la Tabla 9, se puede observar que la resistencia promedio para una
adicion del 5 % de papel dio como resultado 25.60 kg/cm? y la resistencia
caracteristica a la compresion (f',) es de 25.30 kg/cm?, siendo

clasificado segun la norma E.070 como una unidad de tipo .
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Gréfico 9: Resistencia a la compresion — Ladrillo arcilla + Papel (5%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréfico 9, se puede resumir que las unidades ensayadas fueron
diez, por la cual, el valor maximo fue para el ladrillo denominado LAD-05
con un valor de 26.06 Kg/cm?, mientras que la unidad con un valor menor

fue para el LAD-08 con un valor de 25.16 Kg/cm?.

39



Tabla 10: Resistencia a la compresion — Ladrillo arcilla + Papel (10%)

LARGO | ANCHO ALTO AREA CARGA RESISTENCIA
UNIDAD | PROM. | PROM. PROM. | BRUTA | MAXIMA fb
(cm) (cm) (cm) | (em?) | (Kgf) |(kg/cm?)| (MPa)
LAD-01 | 23.70 13.80 7.75 327.06 7815.5 23.90 2.34
LAD-02 | 23.65 13.75 7.75 325.19 7782.0 23.93 2.35
LAD-03 | 23.70 13.75 7.60 325.88 | 7793.5 23.92 2.35
LAD-04 | 23.55 13.75 7.55 323.81 7710.0 23.81 2.33
LAD-05 | 23.55 13.70 7.75 322.64 | 7777.5 24.11 2.36
LAD-06 | 23.55 13.75 7.75 323.81 7835.0 24.20 2.37
LAD-07 | 23.55 13.75 7.60 323.81 7745.0 23.92 2.35
LAD-08 | 23.70 13.70 7.70 324.69 7766.5 23.92 2.35
LAD-09 | 23.55 13.80 7.70 324.99 7794.5 23.98 2.35
LAD-10 | 23.60 13.65 7.80 322.14 | 7700.5 23.90 2.34
RESISTENCIA p RESISTENCIA
PROM. E[éii\lillé\gll?o(l\la’) CA RACTER[STJCAS A LA
DESCRIP. fo COMPRESION (f'p)
2 2 ffo=fh—0 | fo=fr—o0
(kg/cm?) | MPa |(kg/cm*)| Mpa (kg /cm?) (MPa)
UND.
ARCILLA
MACIZO + 23.96 2.35 0.11 0.01 23.80 2.30
10% PAPEL

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En la Tabla 10, se puede observar que la resistencia promedio para una

adicion del 10 % de papel dio como resultado 23.96 kg/cm?, mientras que

la resistencia caracteristica a la compresion (f',) tuvo un valor de 23.80

kg/cm?, siendo este Gltimo valor para su clasificacién, la cual, segun la

norma E.070 es de tipo I.
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Gréfico 10: Resistencia a la compresion — Ladrillo arcilla + Papel (10%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Segun el Grafico 10, se puede apreciar que la unidad denominada LAD-
06 fue mayor con un valor de 24.20 kg/cm? y mientras que, la unidad

LAD-04 tuvo un valor minimo con un valor de 23.81 kg/cm?.
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Tabla 11: Resistencia a la compresion — Ladrillo arcilla + Papel (15%)

LARGO | ANCHO ALTO AREA CARGA RESISTENCIA
UNIDAD | PROM. | PROM. PROM. | BRUTA | MAXIMA fb
(cm) (cm) (cm) | (em?) | (Kgf) |(kg/cm?)| (MPa)
LAD-01 | 23.75 13.78 7.75 327.28 7269.0 22.21 2.18
LAD-02 | 23.80 13.60 7.75 323.68 7208.0 22.27 2.18
LAD-03 | 23.65 13.75 7.60 325.19 | 7136.0 21.94 2.15
LAD-04 | 23.75 13.75 7.55 326.56 7008.0 21.46 2.10
LAD-05 | 23.65 13.85 7.75 327.55 7123.0 21.75 2.13
LAD-06 | 23.70 13.70 7.75 324.69 7354.0 22.65 2.22
LAD-07 | 23.75 13.75 7.60 326.56 7234.0 22.15 2.17
LAD-08 | 23.65 13.65 7.70 322.82 7298.0 22.61 2.22
LAD-09 | 23.65 13.80 7.70 326.37 7354.0 22.53 2.21
LAD-10 | 23.60 13.65 7.80 322.14 | 7156.0 22.21 2.18
RESISTENCIA p RESISTENCIA
PROM. E[éii\lillé\gll?o(l\la’) CA RACTER[STJCAS A LA
DESCRIP. fo COMPRESION (f'p)
2 2 ffo=fh—0 | fo=fr—o0
(kg/cm?) | MPa |(kg/cm*)| Mpa (kg /cm?) (MPa)
UND.
ARCILLA
MACIZO + 22.18 2.17 0.38 0.04 21.80 2.10
15% PAPEL

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En la Tabla 11, se puede apreciar que la resistencia promedio para una

adicion del 15 % de papel dio como resultado 22.18 kg/cm?, mientras que

la resistencia caracteristica a la compresion (f',) tuvo un valor de 21.80

kg/cm?, siendo este Ultimo valor para su clasificacion, la cual, segln la

norma E.070 es de tipo |.
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Grafico 11: Resistencia a la compresion — Ladrillo arcilla + Papel (15%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Segun el Grafico 11, se puede apreciar que la unidad denominada LAD-
06 fue mayor con un valor de 22.65 kg/cm? y mientras que, la unidad

LAD-04 tuvo un valor minimo con un valor de 21.46 kg/cm?.
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Tabla 12: Resistencia a la compresion — Ladrillo arcilla + Papel (20%)

LARGO | ANCHO ALTO AREA CARGA RESISTENCIA
UNIDAD | PROM. | PROM. PROM. | BRUTA | MAXIMA fb
(cm) (cm) (cm) | (em?) | (Kgf) |(kg/cm?)| (MPa)
LAD-01 | 23.70 13.80 7.75 327.06 6429.0 19.66 1.93
LAD-02 | 23.65 13.75 7.75 325.19 6539.0 20.11 1.97
LAD-03 | 23.70 13.75 7.6 325.88 | 6456.0 19.81 1.94
LAD-04 | 23.55 13.75 7.55 323.81 | 6496.0 20.06 1.97
LAD-05 | 23.55 13.70 7.75 322.64 | 6432.5 19.94 1.96
LAD-06 | 23.55 13.75 7.75 323.81 6628.0 20.47 2.01
LAD-07 | 23.55 13.75 7.6 323.81 6178.5 19.08 1.87
LAD-08 | 23.70 13.70 7.7 324.69 6331.5 19.50 1.91
LAD-09 | 23.55 13.80 7.7 324.99 6469.0 19.91 1.95
LAD-10 | 23.60 13.65 7.8 322.14 | 6167.0 19.14 1.88
RESISTENCIA p RESISTENCIA
PROM. E[éii\lillé\gll?o(l\la’) CA RACTER[STJCAS A LA
DESCRIP. )i COMPRESION (f'p)
2 2 ffo=fh—0 | fo=fr—o0
(kg/cm?) | MPa |(kg/cm*)| Mpa (kg /cm?) (MPa)
UND.
ARCILLA
MACIZO + 19.77 1.94 0.43 0.04 19.30 1.90
20% PAPEL

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En la Tabla 12, se puede apreciar que la resistencia promedio para una

adicion del 20 % de papel dio como resultado 19.77 kg/cm?, mientras que

la resistencia caracteristica a la compresion (f',) tuvo un valor de 19.30

kg/cm?, siendo este Ultimo valor para su clasificacion, la cual, segln la

norma E.070 es de clase I.
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Grafico 12: Resistencia a la compresion - Ladrillo arcilla + Papel (20%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Segun el Grafico 12, se puede apreciar que la unidad denominada LAD-
06 fue mayor con un valor de 20.47 kg/cm? y mientras que, la unidad

LAD-07 tuvo un valor minimo con un valor de 19.08 kg/cm?.
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Tabla 13: Resistencia a la compresion — Ladrillo arcilla + Papel (25%)

LARGO | ANCHO ALTO AREA CARGA RESISTENCIA
UNIDAD | PROM. | PROM. PROM. | BRUTA | MAXIMA fb
(cm) (cm) (cm) | (em?) | (Kgf) |(kg/cm?)| (MPa)
LAD-01 | 23.70 13.80 7.75 327.06 | 5589.0 17.09 1.68
LAD-02 | 23.65 13.75 7.75 325.19 | 5870.0 18.05 1.77
LAD-03 | 23.70 13.75 7.6 325.88 | 5776.0 17.72 1.74
LAD-04 | 23.55 13.75 7.55 323.81 | 5984.0 18.48 1.81
LAD-05 | 23.55 13.70 7.75 322.64 | 5742.0 17.80 1.75
LAD-06 | 23.55 13.75 7.75 323.81 | 5902.0 18.23 1.79
LAD-07 | 23.55 13.75 7.6 323.81 | 5123.0 15.82 1.55
LAD-08 | 23.70 13.70 7.7 324.69 | 5365.0 16.52 1.62
LAD-09 | 23.55 13.80 7.7 324.99 | 5584.0 17.18 1.68
LAD-10 | 23.60 13.65 7.8 322.14 | 5178.0 16.07 1.58
RESISTENCIA p RESISTENCIA
PROM. E[éii\lillé\gll?o(l\la’) CA RACTER[STJCAS A LA
DESCRIP. fo COMPRESION (f'p)
2 2 ffo=fh—0 | fo=fr—o0
(kg/cm?) | MPa |(kg/cm*)| Mpa (kg /cm?) (MPa)
UND.
ARCILLA
MACIZO + 17.30 1.70 0.92 0.09 16.40 1.60
25% PAPEL

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En la Tabla 13, se puede apreciar que la resistencia promedio para una
adicion del 25 % de papel dio como resultado 17.30 kg/cm?, mientras que
la resistencia caracteristica a la compresion (f’,) tuvo un valor de 16.40
kg/cm?, siendo este Ultimo valor para su clasificacion, la cual, segln la

norma E.070 es de clase I.
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Gréfico 13: Resistencia a la compresion — Ladrillo arcilla + Papel (25%)

18.48

6.07

Resistencia ala compresié (kg/cm2)

a PN a P a a a a a a

LAD-01 LAD-02 LAD-03 LAD-04 LAD-05 LAD-06 LAD-07 LAD-08 LAD-09 LAD-10

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Segun el Grafico 13, se puede apreciar que la unidad denominada LAD-
04 fue mayor con un valor de 18.48 kg/cm? y mientras que, la unidad

LAD-07 tuvo un valor minimo con un valor de 15.82 kg/cm?.

Grafico 14: Resumen — Resistencia a la compresion (1° Objetivo especifico)

&< 33.46
£
L
(@)
S5
c 25.30
9 23.85
o 21.80
£ 19.34
3
© 16.38
(U I
©
s
c
(O]
®
I
()
4
0% 5% 10% 15% 20% 25%
PATRON % ADICION

E(0% m5% m10% m15% m20% m25%

Fuente: Elaboracion propia - Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
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En el Grafico 14, se puede apreciar que la resistencia a la compresion

disminuye de 25.30 kg/cm? a 16.38 kg/cm?, a medida que la adicién de

papel va aumentando, la cual, para una adicion del 5% se podria dar uso

con fines de una construccion. Siendo asi, clasificados en unidades de

clase I.

4.3.2. Propiedad fisica

4.3.2.1.

Variaciéon dimensional

Tabla 14: Variacion dimensional — Ladrillo arcilla + Papel (5%)

LARGO ANCHO ALTO
UNIDAD | PROM. | FCA. | VARL | PROM. | FCA. |VARL | PROM. | FCA. | VARI.
(cm) | (cm) | (%) | (cm) | (cm) | (%) (cm) cm) | (%)
LAD-01 | 24.04 0.17 | 13.56 3.15 7.71 3.67
LAD-02 | 23.83 0.71 | 13.53 3.38 7.91 1.17
LAD-03 | 23.75 | 24.00 | 1.04 | 1355 | 14.00 | 3.24 7.83 8.00 | 2.08
LAD-04 | 24.29 1.21 | 13.68 2.26 7.78 2.75
LAD-05 | 24.34 142 | 135 3.60 7.96 0.50
PROMEDIO (%) 0.91 3.13 2.03

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

De acuerdo con la Tabla 14, para una adiccion del 5% de peso en el

porcentaje total de la arcilla, el resultado con respecto al ensayo de la

variacion dimensional dio como valores un largo de 0.91 %, un ancho de

3.13 % y un alto de 2.03 %. Pudiendo ser clasificada como un ladrillo de

tipo 1V, segun la norma E.070.
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Grafico 15: Variacion dimensional — Ladrillo arcilla + Papel (5%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréfico 15, se puede apreciar, que el valor mayor para este ensayo
se obtuvo para la unidad LAD-05 con valor de 1.42% y 3.60% de largo y
ancho respectivamente, mientras que, la unidad LAD-01tuvo un valor de
3.67% para el alto. El valor menor se obtuvo para el LAD-01 con un valor
de 0.17% para el largo, para el ancho el LAD-05 un valor de 0.50% y para
el alto el LAD-04 con un valor de 2.26%.

Tabla 15: Variacion dimensional — Ladrillo arcilla + Papel (10%)

LARGO ANCHO ALTO

UNIDAD | PROM. | FCA. | VARL. |PROM.| FCA. [VARI.| PROM. | FCA. | VARI.
(cm) | em) | (%) (cm) | em) | (%) | (m) | (cm) | (%)

LAD-01 | 24.12 0.50 13.52 3.43 7.86 1.75

LAD-02 | 24.21 0.88 13.47 3.79 7.86 1.75

LAD-03 | 24.24 | 24.00 1.00 134 14.00 | 4.29 7.82 8.00 2.25

LAD-04 | 24.29 1.21 | 13.65 250 | 7.85 1.88
LAD-05 | 24.2 0.83 | 13.44 4.00 | 7.78 2.75
PROMEDIO (%) 0.88 3.60 2.08

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
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En la Tabla 15 se puede apreciar que, para el ensayo de la variacién
dimensional para una adicién del 10% del papel en el porcentaje total de
la arcilla, se obtuvo un resultado de 0.88 % de largo, 3.60 % de ancho y
2.08 % de alto, siendo clasificado como un ladrillo de tipo IV, segun la
norma E.070.

Grafico 16: Variacion dimensional — Ladrillo arcilla + Papel (10%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréafico 16, se puede apreciar, que el valor mayor para este ensayo
se obtuvo para la unidad LAD-04 con valor de 1.21% de largo, para el
ancho la unidad LAD-03 con un valor 4.29%, mientras que, la unidad LAD-
05 tuvo un valor de 2.75% para el alto. El valor menor se obtuvo para el
LAD-01 con un valor de 0.50% para el largo, para el ancho el LAD-04 un
valor de 2.50% y para el alto el LAD-01 y LAD-02 con un valor de 1.75%.
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Tabla 16: Variacion dimensional — Ladrillo arcilla + Papel (15%)

LARGO ANCHO ALTO
UNIDAD | PROM. | FCA. | VARI. | PROM. | FCA. | VARL | PROM. | FCA. | VARI.
em) | (em) | %) | (@m) | (em) | (%) (cm) | (m) | (%)
LAD-01 | 24.36 1.49 | 13.60 2.83 | 731 8.58
LAD-02 | 23.97 011 | 13.72 2.00 | 7.85 1.83
LAD-03 | 23.81 | 24.00 | 0.79 | 13.57 | 14.00 | 3.05 | 7.43 8.00 | 7.08
LAD-04 | 24.16 0.68 | 13.67 236 | 7.78 2.71
LAD-05 | 23.93 0.29 | 13.65 248 | 7.76 3.04
PROMEDIO (%) 0.67 2.54 4.65

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En la Tabla 16 se puede apreciar que, para el ensayo de la variacién
dimensional para una adicion del 15 % del papel en el porcentaje total de
la arcilla, se obtuvo un resultado de 0.67 % de largo, 2.54 % de ancho y

4.65 % de alto, siendo clasificado como un ladrillo de tipo IV, segun la

norma E.070.

Grafico 17: Variacion dimensional — Ladrillo arcilla + Papel (15%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
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En el Grafico 17, se puede apreciar, que el valor mayor para este ensayo

se obtuvo para la unidad LAD-01 con valor de 1.49% y 8.85% de largo y

alto respectivamente, para el ancho la unidad LAD-03 con un valor 3.05%.

El valor menor se obtuvo para el LAD-02 con un valor de 0.11%, 1.83% y

2.00% para el largo, alto y ancho.

Tabla 17: Variacion dimensional — Ladrillo arcilla + Papel (20%)

LARGO ANCHO ALTO
UNIDAD | PROM. | FCA. | VARI. | PROM. | FCA. | VARIL. | PROM. | FCA. | VARL
(cm) | (cm) | (%) (cm) | (em) | (%) (cm) | (cm) | (%)
LAD-01 | 24.13 0.54 | 13.49 3.64 7.86 1.75
LAD-02 | 24.24 1.00 | 13.49 3.64 7.87 1.63
LAD-03 | 243 |24.00 | 125 | 13.43 | 14.00 | 4.07 7.83 | 8.00 | 2.13
LAD-04 | 24.2 0.83 | 13.7 2.14 7.82 2.25
LAD-05 | 24.23 0.96 | 13.45 3.93 7.84 2.00
PROMEDIO (%) 0.92 3.49 1.95

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En la Tabla 17 se puede apreciar que, para el ensayo de la variacién

dimensional para una adicién del 20 % del papel en el porcentaje total de

la arcilla, se obtuvo un resultado de 0.92 % de largo, 3.49 % de ancho y

1.95 % de alto, siendo clasificado como un ladrillo de tipo IV, segun la
norma E.070.
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Gréfico 18: Variacion dimensional — Ladrillo arcilla + Papel (20%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréafico 18, se puede apreciar, que el valor mayor para este ensayo
se obtuvo para la unidad LAD-03 con valor de 1.25% y 4.07% de largo y
ancho respectivamente, para el alto el valor mayor fue para la unidad LAD-
04 con un valor 2.25%. El valor menor se obtuvo para el LAD-1 con un
valor de 0.54% para el largo, el LAD-02 con un valor de 1.63% para el alto

y el LAD-04 con un valor de 2.14% para el ancho.

Tabla 18: Variacion dimensional — Ladrillo arcilla + Papel (25%)

LARGO ANCHO ALTO
UNIDAD | PROM. | FCA. | VARI. | PROM. | FCA. | VARI. | PROM.| FCA. | VARI.
(cm) | (em) | (%) (cm) | (em) | (%) (cm) | (cm) | (%)

LAD-01 | 2431 1.30 13.33 4.76 8.04 0.54

LAD-02 | 23.72 1.18 13.65 2.50 7.85 1.83

LAD-03 | 23.78 | 24.00 | 0.93 13.59 | 14.00 2.93 7.97 8.00 0.42

LAD-04 | 24.06 0.24 13.74 1.83 7.96 0.46
LAD-05 | 23.85 0.64 13.70 2.14 7.79 2.58
PROMEDIO (%) 0.86 2.83 1.17

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
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En la Tabla 18 se puede apreciar que, para el ensayo de la variacién
dimensional para una adicion del 25 % del papel en el porcentaje total de
la arcilla, se obtuvo un resultado de 0.86 % de largo, 2.83 % de ancho y
1.17 % de alto, siendo clasificado como un ladrillo de tipo IV, segun la
norma E.070.

Gréfico 19: Variacion dimensional — Ladrillo arcilla + Papel (25%)
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Fuente: Elaboracion propia - Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Grafico 19, se puede apreciar, que el valor mayor para el largo y
ancho es para la unidad LAD-01 con valor de 1.30% y 4.76%
respectivamente, para el alto es para la unidad LAD-05 con valor de
2.58%. El valor menor se obtuvo para el LAD-1 con un valor de 0.24% y
1.83% para el largo y ancho respectivamente, el LAD-03 con un valor de

0.42% para el alto.
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Grafico 20: Resumen — Ensayo variacion dimensional (1° Objetivo especifico)
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Fuente: Elaboracion propia - Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Grafico 20 podemos observar que a medida que se va afiadiendo
un porcentaje de papel la variacion dimensional en las unidades los
valores tienen una variacion, por lo cual, para el largo, el valor mayor fue
para una adicién del 20 % con un valor de 0.92% y el valor menor fue para
el 15 % de adicion con un resultado de 0.67%. Por otro lado, para el ancho,
el valor mayor fue para una adicion de 10 % con un valor de 3.60% v el
valor menor fue para el 15 % de adicidén con un valor de 2.54%. Mientras
que, para el alto, el valor mayor fue para el 15% con un valor de 4.65% y

el valor menor fue para una adicion del 25% con un valor de 1.17%.
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4.3.2.2. Alabeo

Tabla 19: Alabeo — Ladrillo arcilla + Papel (5%)

CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm)
CARA CARA CARA CARA
UNIDAD | SUPERIOR | INFERIOR |PROMEDIO | SUPERIOR | INFERIOR |PROMEDIO
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
E-1| E2 | E1]| E2 E-1| E2 |E1]| E-2
LAD-01 | 2.37 | 3.78 | 2.51 | 3.04 2.93 2.80| 1.94 |5.20| 2.79 3.18
LAD-02 | 2.46 | 0.74 | 2.61 | 4.15 2.49 3.94| 2.33 |5.08| 2.98 3.58
LAD-03 | 0.94 | 2.18 | 0.46 | 1.31 1.22 3.41| 457 |459| 2.25 3.71
LAD-04 | 1.42 | 2.32 | 1.48 | 2.32 1.89 242 | 3.12 |2.70| 1.68 2.48
LAD-05 | 0.72 | 1.90 | 2.10 | 4.16 2.22 1.20 | 3.80 |0.40| 4.20 2.40
PROMEDIO (mm) 2.15 3.07

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Acuerdo a la Tabla 19, se le realizo el ensayo respectivo del alabeo
acuerdo a la Norma ITINTEC 331.017 a 5 unidades de ladrillo de arcilla
afiadiendo al ladrillo patrén a un 5% de papel. Dando como resultado una
concavidad de 2.15 mm y una convexidad de 3.07 mm, cumplido acuerdo

con la maxima 10 mm. Donde se clasificé para un ladrillo de Tipo IV.

Gréfico 21: Alabeo — Ladrillo arcilla + Papel (5%)
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Fuente: Elaboracion propia - Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
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En la Grafico 21, se puede apreciar que, para la convexidad, valor maximo
fue para la unidad LAD-03 con un valor de 3.71 mm y el valor menor fue
para el LAD-05 con un valor de 2.40 mm. Mientras que, para la
concavidad, el valor méximo fue para la unidad LAD-01 con un valor de

2.93 mm y el valor menor fue para el LAD-03 con un valor de 1.22 mm.

Tabla 20: Alabeo — Ladrillo arcilla + Papel (10%)

CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm)
CARA CARA CARA CARA

UNIDAD | SUPERIOR | INFERIOR |PROMEDIO | SUPERIOR | INFERIOR | PROMEDIO
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
E-1 | E2 |E1] E-2 E-1] E-2 |E-1] E2

LAD-01 | 3.89 | 1.84 |2.33| 0.97 2.26 3.90 | 4.01 |3.88| 3.10 3.72

LAD-02 | 3.15 | 1.70 |2.75| 3.08 2.67 3.56 | 2.34 |3.38| 3.29 3.14

LAD-03 | 1.45 | 1.45 |1.59| 1.64 1.53 2.94 | 3.45 [3.01| 3.29 3.17

LAD-04 | 2.89 | 2.35 |1.22| 1.69 2.04 051 | 0.39 [0.98] 0.71 0.65

LAD-05 | 1.26 | 2.36 |2.56| 2.45 2.16 1.55 | 1.37 |2.14| 1.30 1.59

PROMEDIO (mm) 2.13 2.46

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Acuerdo a la Tabla 20, se realiz6 el ensayo respectivo del alabeo acuerdo
ala Norma ITINTEC 331.017 a 5 unidades de ladrillo de arcilla afladiendo
al ladrillo patron a un 10% de papel. Dando como resultado una
concavidad de 2.13 mm y una convexidad de 2.46 mm, cumplido acuerdo

con la maxima 10 mm. Donde se clasifico para el ladrillo de Tipo IV.
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Gréfico 22: Alabeo — Ladrillo arcilla + Papel (10%)
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Fuente: Elaboracion propia - Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréfico 22, se puede apreciar que, para la convexidad, valor maximo
fue para la unidad LAD-01 con un valor de 3.72 mm y el valor menor fue
para el LAD-04 con un valor de 0.65 mm. Mientras que, para la
concavidad, el valor maximo fue para la unidad LAD-02 con un valor de

2.67 mm y el valor menor fue para el LAD-03 con un valor de 1.53 mm.

Tabla 21: Alabeo — Ladrillo arcilla + Papel (15%)

CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm)
CARA CARA CARA CARA
UNIDAD | SUPERIOR | INFERIOR | PROMEDIO | SUPERIOR | INFERIOR | PROMEDIO
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
E-1 E-2 | E-1 | E-2 E-1 E-2 E-1 E-2
LAD-01 | 3.12 |[1.18 |2.51| 2.70 2.38 3.20 | 2.18 | 2.15 |1.87 2.35
LAD-02 | 2.14 |2.70 |2.61| 3.00 2.61 3.00|210| 1.36 |2.98 2.36
LAD-03 | 0.99 |2.36|0.46| 1.65 1.37 2.14 | 0.39 | 459 |1.47 2.15
LAD-04 | 2.13 |2.31({1.48| 1.70 1.91 2.70 | 1.40 | 2.00 [1.68 1.95
LAD-05 | 2.71 |2.14 {2.10| 1.90 2.21 2.70 | 3.80 | 0.40 |3.00 2.48
PROMEDIO (mm) 2.09 2.26

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
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Acuerdo a la Tabla 21, se le realizo el ensayo respectivo del alabeo
acuerdo a la Norma ITINTEC 331.017 a 5 unidades de ladrillo de arcilla
afiadiendo al ladrillo patrén a un 15% de papel. Dando como resultado
una concavidad de 2.09 mm y una convexidad de 2.26 mm, cumplido
acuerdo con la maxima 10 mm. Donde se clasifico para el ladrillo de Tipo
V.

Grafico 23: Alabeo — Ladrillo arcilla + Papel (15%)
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Fuente: Elaboracion propia - Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréfico 23, se puede apreciar que, para la convexidad, valor maximo
fue para la unidad LAD-05 con un valor de 2.48 mm y el valor menor fue
para el LAD-04 con un valor de 1.95 mm. Mientras que, para la
concavidad, el valor maximo fue para la unidad LAD-02 con un valor de

2.61 mm vy el valor menor fue para el LAD-03 con un valor de 1.37 mm.
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Tabla 22: Alabeo — Ladrillo arcilla + Papel (20%)

CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm)
CARA CARA CARA CARA

UNIDAD | SUPERIOR | INFERIOR |PROMEDIO |SUPERIOR | INFERIOR |PROMEDIO
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
E-1 | E2 | E1 | E-2 E-1] E2 | E-1 | E-2

LAD-01 | 2.99 [3.05| 2.26 | 1.25 2.39 2.45| 2.48 | 1.21| 1.89 2.01

LAD-02 | 2.22 |1.89 | 055 |2.31 1.74 3.48| 2.64 | 2.78 | 2.69 2.90

LAD-03 | 1.68 [2.16 | 1.59 | 1.64 1.77 2.94| 345 | 3.01| 3.29 3.17

LAD-04 | 1.89 [2.31| 2.46 |2.38 2.26 2.49| 2.38 | 2.47 | 1.00 2.09

LAD-05 | 1.99 [2.14 | 1.90 |2.15 2.05 1.55| 1.00 | 2.47 | 1.00 1.51

PROMEDIO (mm) 2.04 2.33

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Acuerdo a la Tabla 22, se realiz6 el ensayo respectivo del alabeo acuerdo
ala Norma ITINTEC 331.017 a 5 unidades de ladrillo de arcilla afladiendo
al ladrillo patron a un 20% de papel. Dando como resultado una
concavidad de 2.04 mm y una convexidad de 2.33 mm, cumplido acuerdo

con la maxima 10 mm. Donde se clasifico aun ladrillo de Tipo IV.

Grafico 24: Alabeo — Ladrillo arcilla + Papel (20%)
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Fuente: Elaboracion propia - Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
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En el Grafico 24, se puede ver que, para la convexidad, valor maximo fue
para la unidad LAD-03 con un valor de 3.17 mm y el valor menor fue para
el LAD-05 con un valor de 1.51 mm. Mientras que, para la concavidad, el
valor maximo fue para la unidad LAD-01 con un valor de 2.39 mm y el

valor menor fue para el LAD-02 con un valor de 1.74 mm.

Tabla 23: Alabeo — Ladrillo arcilla + Papel (25%)

CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm)
CARA CARA CARA CARA
UNIDAD | SUPERIO | INFERIOR | PROMEDIO |SUPERIOR | INFERIOR | PROMEDIO
R (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
E-1 | E-2 | E-1 | E-2 E-1 | E-2 | E-1 | E-2
LAD-01 |1.44|1.18|2.51|1.87 1.75 437 | 271|241 |1.65 2.79
LAD-02 | 0.60|1.08|1.99|1.99 1.42 2.31 | 3.08 | 2.54 | 2.98 2.73
LAD-03 |2.16 | 1.00 | 0.46 | 1.65 1.32 3.12 | 2.68 | 2.16 | 1.56 2.38
LAD-04 |0.12 |1.18|0.98 | 2.18 1.12 2.18 | 2.70 | 2.00 | 1.68 2.14
LAD-05 |1.201.14|1.14|1.90 1.35 256 | 244|152 184 2.09
PROMEDIO (mm) 1.39 2.42

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Acuerdo a la Tabla 23, se realiz6 el ensayo respectivo del alabeo acuerdo
ala Norma ITINTEC 331.017 a 5 unidades de ladrillo de arcilla afiadiendo
al ladrillo patron a un 25% de papel. Dando como resultado una
concavidad de 1.39 mm y una convexidad de 2.42 mm, cumplido acuerdo

con la maxima 10 mm. Donde se clasifico aun ladrillo de Tipo V.
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Gréfico 25: Alabeo — Ladrillo arcilla + Papel (25%)
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Fuente: Elaboracion propia - Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréfico 25, se puede ver que, para la convexidad, valor maximo fue
para la unidad LAD-01 con un valor de 2.79 mm y el valor menor fue para
el LAD-05 con un valor de 2.09 mm. Mientras que, para la concavidad, el
valor maximo fue para la unidad LAD-01 con un valor de 1.75 mm vy el

valor menor fue para el LAD-04 con un valor de 1.12 mm.
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Grafico 26: Resumen — Alabeo (1° Objetivo especifico)
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Fuente: Elaboracion propia - Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Grafico 26 se puede observar que los valores obtenidos con

respecto a la concavidad el valor mayor fue para el porcentaje del 5% con

un valor de 2.15 mm, y el valor menor fue para el 25% con un valor de

1.39 mm. Por otro lado, para la convexidad el valor mayor fue para el

porcentaje del 5% con un valor de 3.07 mm, y el menor valor fue para el

15% con 2.26 mm.

4.3.2.3.

Absorcién

Tabla 24: Absorcion — Ladrillo arcilla + Papel (5%)

UNIDAD E-1 MASTE-SzECO (ISI;)OMEDIO SA¥£§:DO ABS%Z)CION
LAD-01 | 3,885.00 | 3,885.00 | 3,885.00 4,456.00 14.70%
LAD-02 | 3,945.00 | 3,945.00 3945.00 4,530.00 14.83%
LAD-03 | 3,799.00 | 3,799.00 3799.00 4,356.00 14.66%
LAD-04 | 3,914.00 | 3,914.00 3914.00 4,533.00 15.82%
LAD-05 | 4,018.00 | 4,018.00 4018.00 4,579.00 13.96%
ABSORCION PROMEDIO (%) 14.79%

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
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Como se observa en la Tabla 24 se desarroll6 el ensayo de absorcion del
ladrillo con una adicion de papel al 5% dando como resultado un valor de
14.79 %, la cual cumple como la norma 331.017, la cual especifica que el

valor no debe ser mayor al 22%.

Grafico 27: Absorcion — Ladrillo arcilla + Papel (5%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréfico 27, se puede observar que el valor mayor lo obtuvo la unidad
denominada LAD-04 con un valor de 15.82%, por otro lado, el valor menor

fue para la unidad denominado LAD-05 con un valor de 13.96%.

Tabla 25: Absorcion — Ladrillo arcilla + Papel (10%)

UNIDAD E-1 MASTE-SzECO (SI;)OMEDIO SA¥£§:DO ABS((D"/F:)CION
LAD-01 | 3,899.50 | 3,899.50 | 3,899.50 4,497.00 15.32%
LAD-02 | 3,955.00 | 3,955.00 3955.00 4,550.50 15.06%
LAD-03 | 3,872.00 | 3,872.00 3872.00 4,447.00 14.85%
LAD-04 | 3,936.00 | 3,936.00 3936.00 4,555.00 15.73%
LAD-05 | 3,852.50 | 3,852.50 3852.50 4,418.00 14.68%
ABSORCION PROMEDIO (%) 15.13%

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Como se observa en la Tabla 25 se desarroll6 el ensayo de absorcion del

ladrillo con una adicion de papel al 10% dando como resultado un valor
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de 15.13 %, la cual cumple como la norma 331.017, la cual especifica que

el valor no debe ser mayor al 22%.

Gréfico 28: Absorcion — Ladrillo arcilla + Papel (10%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréfico 28, se puede observar que el valor mayor lo obtuvo la unidad
denominada LAD-04 con un valor de 15.73%, por otro lado, el valor menor

fue para la unidad denominado LAD-05 con un valor de 14.68%.

Tabla 26: Absorcién — Ladrillo arcilla + Papel (15%)

UNIDAD E-1 MAS?E-SzECO (ISI:\’)OMEDIO SA¥£§£DO ABS(()"Z)CIOI\I
LAD-01 | 3,914.00 | 3,914.00 | 3,914.00 4,538.00 15.94%
LAD-02 | 3,965.00 | 3,965.00 3965.00 4,571.00 15.28%
LAD-03 | 3,945.00 | 3,945.00 3945.00 4,538.00 15.03%
LAD-04 | 3,958.00 | 3,958.00 3958.00 4,577.00 15.64%
LAD-05 | 3,687.00 | 3,687.00 3687.00 4,257.00 15.46%
ABSORCION PROMEDIO (%) 15.47%

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Como se observa en la Tabla 26 se desarrollo el ensayo de absorcion del

ladrillo con una adicion de papel al 15% dando como resultado un valor

de 15.47 %, la cual cumple como la norma 331.017, la cual especifica que

el valor no debe ser mayor al 22%.

65



Gréfico 29: Absorcion — Ladrillo arcilla + Papel (15%)

15.94%

| 15.64%

; 15.46%

! 15.28% e ——

! , 15.03% | :

i ! ; i !

| ' ! i |

i ! ! i |

| ! ! - '

| : ! I

- ! ! : '

| : |

| ! ! : '

| . |

| ! ! : '

! | I | I

4 a a A a
LAD-01 LAD-02 LAD-03 LAD-04 LAD-05

=== ABSORCION (%)

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréfico 29, se puede observar que el valor mayor lo obtuvo la unidad
denominada LAD-01 con un valor de 15.94%, por otro lado, el valor menor

fue para la unidad denominado LAD-03 con un valor de 15.03%.

Tabla 27: Absorcion — Ladrillo arcilla + Papel (20%)

UNIDAD E-1 MAS?E-SzECO (ISI:\’)OMEDIO SA¥£§:DO ABS((D"/F:)CION
LAD-01 | 3,968.00 | 3,968.00 | 3,968.00 4,612.00 16.23%
LAD-02 | 3,923.50 | 3,923.50 3923.50 4,548.00 15.92%
LAD-03 | 3,917.50 | 3,917.50 3917.50 4,527.50 15.57%
LAD-04 | 3,936.00 | 3,936.00 3936.00 4,577.00 16.29%
LAD-05 | 3,852.50 | 3,852.50 3852.50 4,470.50 16.04%
ABSORCION PROMEDIO (%) 16.01%

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Como se observa en la Tabla 27 se desarrollo el ensayo de absorcion del
ladrillo con una adicion de papel al 20% dando como resultado un valor
de 16.01 %, la cual cumple como la norma 331.017, la cual especifica que

el valor no debe ser mayor al 22%.
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Gréfico 30: Absorcion — Ladrillo arcilla + Papel (20%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréfico 30, se puede observar que el valor mayor lo obtuvo la unidad
denominada LAD-04 con un valor de 16.29%, por otro lado, el valor menor

fue para la unidad denominado LAD-03 con un valor de 15.57%.

Tabla 28: Absorcién — Ladrillo arcilla + Papel (25%)

UNIDAD E-1 MASTE-SzECO (SI;)OMEDIO SA¥£§£DO ABS(()‘;;)CIO’\I
LAD-01 | 4,022.00 | 4,022.00 | 4,022.00 4,686.00 16.51%
LAD-02 | 3,882.00 | 3,882.00 3882.00 4,525.00 16.56%
LAD-03 | 3,890.00 | 3,890.00 3890.00 4,517.00 16.12%
LAD-04 | 3,914.00 | 3,914.00 3914.00 4,577.00 16.94%
LAD-05 | 4,018.00 | 4,018.00 4018.00 4,684.00 16.58%
ABSORCION PROMEDIO (%) 16.54%

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Como se observa en la Tabla 28 se desarrollo el ensayo de absorcion del
ladrillo con una adicion de papel al 25% dando como resultado un valor
de 16.54 %, la cual cumple como la norma 331.017, la cual especifica que

el valor no debe ser mayor al 22%.
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Gréfico 31: Absorcion — Ladrillo arcilla + Papel (25%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréfico 31, se puede observar que el valor mayor lo obtuvo la unidad

denominada LAD-04 con un valor de 16.94%, por otro lado, el valor menor

fue para la unidad denominado LAD-03 con un valor de 16.12%.

Grafico 32: Resumen — Absorcion (1° Objetivo especifico)

16.01%

0%
PATRON

14.79%

. . . | 16.54%
1 1 1 1
: : L 16.01% |
: L 15.47% :
' 15.13% : :
i 1 1 1
5% 10% 15% 20% 25%
% ADICION

Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
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En el Gréafico 32, se observa que en los diferentes porcentajes de adicion
cumplen con lo establecido segun la 331.017, en la cual, menciona que
no debe exceder al 22%. Por otro lado, se puede apreciar que para una
adicion del 20% el valor se asemeja al del patron, la cual, influye en el
porcentaje de absorcion. Asimismo, el valor mayor para las adiciones es
para el 25% con un valor de 16.54% y el valor menor es para el 5% de
14.79%.
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4.4. Segundo objetivo especifico: Determinar la influencia del porcentaje
ideal del aditivo impermeabilizante que mejora las propiedades
mecanicas y fisicas del ladrillo de arcilla para edificaciones de la
ciudad de Huaraz.

4.4.1. Propiedad mecanica

441.1. Resistenciaalacompresion

Tabla 29: Resistencia a la compresion — Ladrillo arcilla + Aditivo (5%)

LARGO| ANCHO | ALTO | AREA CARGA RESISTENCIA
UNIDAD | PROM. | PROM. | PROM. | BRUTA | MAXIMA fb
(cm) (cm) (em) | (em?) | (Kgf) |(kg/cm?)| (MPa)
LAD-01 | 23.75 13.80 7.85 327.75 | 6514.0 19.87 1.95
LAD-02 | 23.80 13.65 7.75 324.87 | 6588.0 20.28 1.99
LAD-03 | 23.70 13.75 7.70 325.88 | 6647.0 20.40 2.00
LAD-04 | 23.80 13.70 7.55 326.06 | 6359.0 19.50 1.91
LAD-05 | 23.70 13.65 7.65 323.51 | 6419.0 19.84 1.95
LAD-06 | 23.60 13.70 7.80 323.32 | 6628.0 20.50 2.01
LAD-07 | 23.72 13.75 7.80 326.15 | 6689.0 20.51 2.01
LAD-08 | 23.80 13.65 7.80 324.87 | 6519.0 20.07 1.97
LAD-09 | 23.80 13.75 7.60 327.25 | 6895.0 21.07 2.07
LAD-10 | 23.80 13.65 7.70 324.87 | 6789.0 20.90 2.05
RESISTENCIA p RESISTENCIA
PROM. E[;Ei\lcégll?o(li) CA RACTERiSTJCAS A LA
DESCRIP. )i COMPRESION (f'p)
2 2 ffo=fh—0 | fo=fr—o0
(kg/cm?) | MPa |(kg/cm*®)| Mpa (kg/cm?) (MPa)
UND.
ARCILLA 1.90
MACIZO + 20.29 1.99 0.49 0.05 19.80
5% ADITIVO

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Acuerdo a la norma RNE E. 0.70 se realiz6 el ensayo a la compresion, la
cual, los resultados se muestran en la Tabla 29. Siendo estos resultados
para una adicion del 5% del aditivo impermeabilizante y se realizé con 10
muestras para ello, la resistencia a la compresion promedio fue de 20.29

kg/cm?, mientras que la resistencia caracteristica a la compresién (')
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tuvo un valor de 19.80 kg/cm?, siendo clasificado seguln la norma E. 0.70.

como un ladrillo de tipo I.

Grafico 33: Resistencia a la compresién — Ladrillo arcilla + Aditivo (5%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Segun el Grafico 33, la muestra LAD-09 obtuvo una mayor resistencia a
la compresion con 21.07 kg/cm?, por otro lado, la muestra LAD-04 obtuvo

una menor resistencia con un valor de 19.50 kg/cm?.
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Tabla 30: Resistencia a la compresion — Ladrillo arcilla + Aditivo (10%)

LARGO | ANCHO ALTO AREA CARGA RESISTENCIA
UNIDAD | PROM. | PROM. PROM. | BRUTA | MAXIMA fb
(cm) (cm) (cm) | (em?) | (Kgf) |(kg/cm?)| (MPa)
LAD-01 | 23.75 13.80 7.85 327.75 6220.0 18.98 1.86
LAD-02 | 23.80 13.65 7.75 324.87 6294.5 19.38 1.90
LAD-03 | 23.70 13.75 7.7 325.88 | 6367.5 19.54 1.92
LAD-04 | 23.80 13.70 7.55 326.06 | 6233.5 19.12 1.87
LAD-05 | 23.70 13.65 7.65 323.51 6212.0 19.20 1.88
LAD-06 | 23.60 13.70 7.8 323.32 | 6338.0 19.60 1.92
LAD-07 | 23.72 13.75 7.8 326.15 6398.5 19.62 1.92
LAD-08 | 23.80 13.65 7.8 324.87 6299.0 19.39 1.90
LAD-09 | 23.80 13.75 7.6 327.25 6517.5 19.92 1.95
LAD-10 | 23.80 13.65 7.7 324.87 6363.0 19.59 1.92
RESISTENCIA p RESISTENCIA
PROM. E[éii\lillé\gll?o(l\la’) CA RACTER[STJCAS A LA
DESCRIP. fo COMPRESION (f'p)
2 2 ffo=fh—0 | fo=fr—o0
(kg/cm?) | MPa |(kg/cm*)| Mpa (kg /cm?) (MPa)
UND.
ARCILLA
MACIZO + 19.43 1.91 0.27 0.02 19.20 1.90
10%
ADITIVO

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Acuerdo a la norma RNE E. 0.70 se realiz6 los ensayos de la compresion,
obteniendo resultados que se muestran en la Tabla 30. Se obtuvo los
resultados para una adiccion del 10% de aditivo impermeabilizante, con
respecto a la arcilla, la cual, se realiz6 el ensayo con 10 muestras,
obteniendo la resistencia promedio de 19.43 kg/cm?, por otro lado, la
resistencia caracteristica a la compresion (f',) con un valor de 19.20
kg/cm?, siendo asi, clasificado segln la norma E. 0.70. como un ladrillo
de tipo |, cada vez que se va adicionando un 5% de aditivo la resistencia

disminuye.
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Gréfico 34: Resistencia a la compresion — Ladrillo arcilla + Aditivo (10%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Segun el Grafico 34, la muestra LAD-09 obtuvo una mayor resistencia a
la compresion con 19.92 kg/cm?, por otro lado, la muestra LAD-01 obtuvo

una menor resistencia con un valor de 18.98 kg/cm?.
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Tabla 31: Resistencia a la compresion — Ladrillo arcilla + Aditivo (15%)

LARGO | ANCHO ALTO AREA CARGA RESISTENCIA
UNIDAD | PROM. | PROM. PROM. | BRUTA | MAXIMA fb
(cm) (cm) (cm) | (em?) | (Kgf) |(kg/cm?)| (MPa)
LAD-01 | 23.75 13.80 7.85 327.75 | 5926.0 18.08 1.77
LAD-02 | 23.80 13.65 7.75 324.87 6001.0 18.47 1.81
LAD-03 | 23.70 13.75 7.70 325.88 | 6088.0 18.68 1.83
LAD-04 | 23.80 13.70 7.55 326.06 | 6108.0 18.73 1.84
LAD-05 | 23.70 13.65 7.65 323.51 | 6005.0 18.56 1.82
LAD-06 | 23.60 13.70 7.80 323.32 6048.0 18.71 1.83
LAD-07 | 23.72 13.75 7.80 326.15 6108.0 18.73 1.84
LAD-08 | 23.80 13.65 7.80 324.87 6079.0 18.71 1.84
LAD-09 | 23.80 13.75 7.60 327.25 6140.0 18.76 1.84
LAD-10 | 23.80 13.65 7.70 324.87 | 5937.0 18.28 1.79
RESISTENCIA p RESISTENCIA
PROM. E[éii\lillé\gll?o(l\la’) CA RACTER[STJCAS A LA
DESCRIP. fo COMPRESION (f'p)
2 2 ffo=fh—0 | fo=fr—o0
(kg/cm?) | MPa |(kg/cm*)| Mpa (kg /cm?) (MPa)
UND.
ARCILLA
MACIZO + 18.57 1.82 0.23 0.02 18.30 1.80
15%
ADITIVO

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Acuerdo a la norma RNE E. 0.70 se realiz6 los ensayos de la compresion,
obteniendo resultados que se muestran en la Tabla 31. Se obtuvo los
resultados para una adiccion del 15% de aditivo impermeabilizante, con
respecto a la arcilla, la cual, se realizé el ensayo con 10 muestras,
obteniendo la resistencia promedio de 18.57 kg/cm?, por otro lado, la
resistencia caracteristica a la compresion (f’,) tuvo un valor de 18.30
kg/cm?, siendo asi, clasificado segln la norma E. 0.70. como un ladrillo
de tipo |, cada vez que se va adicionando un 5% de aditivo la resistencia

disminuye.
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Gréfico 35: Resistencia a la compresion — Ladrillo arcilla + Aditivo (15%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Segun el Grafico 35, la muestra LAD-09 obtuvo una mayor resistencia a
la compresion con 18.76 kg/cm?, por otro lado, la muestra LAD-01 obtuvo

una menor resistencia con un valor de 18.08 kg/cm?.
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Tabla 32: Resistencia a la compresion — Ladrillo arcilla + Aditivo (20%)

LARGO | ANCHO ALTO AREA CARGA RESISTENCIA
UNIDAD | PROM. | PROM. PROM. | BRUTA | MAXIMA fb
(cm) (cm) (cm) | (em?) | (Kgf) |(kg/cm?)| (MPa)
LAD-01 | 23.75 13.80 7.85 327.75 | 5608.0 17.11 1.68
LAD-02 | 23.80 13.65 7.75 324.87 | 5687.5 17.51 1.72
LAD-03 | 23.70 13.75 7.7 325.88 | 5728.0 17.58 1.72
LAD-04 | 23.80 13.70 7.55 326.06 | 5731.0 17.58 1.72
LAD-05 | 23.70 13.65 7.65 323.51 | 5715.5 17.67 1.73
LAD-06 | 23.60 13.70 7.8 323.32 | 5608.0 17.35 1.70
LAD-07 | 23.72 13.75 7.8 326.15 | 5738.0 17.59 1.73
LAD-08 | 23.80 13.65 7.8 324.87 | 5602.5 17.25 1.69
LAD-09 | 23.80 13.75 7.6 327.25 | 5754.0 17.58 1.72
LAD-10 | 23.80 13.65 7.7 324.87 | 5625.5 17.32 1.70
RESISTENCIA p RESISTENCIA
PROM. E[éii\lillé\gll?o(l\la’) CA RACTER[STJCAS A LA
DESCRIP. )i COMPRESION (f'p)
2 2 ffo=fh—0 | fo=fr—o0
(kg/cm?) | MPa |(kg/cm*)| Mpa (kg /cm?) (MPa)
UND.
ARCILLA
MACIZO + 17.45 1.71 0.19 0.01 17.30 1.70
20%
ADITIVO

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Acuerdo a la norma RNE E. 0.70 se realiz6 los ensayos de la compresion,
obteniendo resultados que se muestran en la Tabla 32. Se obtuvo los
resultados para una adiccion del 20% de aditivo impermeabilizante, con
respecto a la arcilla, la cual, se realizé el ensayo con 10 muestras,
obteniendo la resistencia promedio de 17.45 kg/cm?, por otro lado, la
resistencia caracteristica a la compresion (f’,) tuvo un valor de 17.30
kg/cm?, siendo asi, clasificado segln la norma E. 0.70. como un ladrillo
de tipo |, cada vez que se va adicionando un 5% de aditivo la resistencia

disminuye.
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Gréfico 36: Resistencia a la compresion — Ladrillo arcilla + Aditivo (20%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Segun el Grafico 36, la muestra LAD-05 obtuvo una mayor resistencia a

la compresion con 17.67 kg/cm?, por otro lado, la muestra LAD-01 obtuvo

una menor resistencia con un valor de 17.11 kg/cm?.
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Tabla 33: Resistencia a la compresion — Ladrillo arcilla + Aditivo (25%)

LARGO | ANCHO ALTO AREA CARGA RESISTENCIA
UNIDAD | PROM. | PROM. PROM. | BRUTA | MAXIMA fb
(cm) (cm) (cm) | (em?) | (Kgf) |(kg/cm?)| (MPa)
LAD-01 | 23.75 13.80 7.85 327.75 | 5290.0 16.14 1.58
LAD-02 | 23.80 13.65 7.75 324.87 | 5374.0 16.54 1.62
LAD-03 | 23.70 13.75 7.7 325.88 | 5368.0 16.47 1.62
LAD-04 | 23.80 13.70 7.55 326.06 | 5354.0 16.42 1.61
LAD-05 | 23.70 13.65 7.65 323.51 | 5426.0 16.77 1.64
LAD-06 | 23.60 13.70 7.8 323.32 | 5168.0 15.98 1.57
LAD-07 | 23.72 13.75 7.8 326.15 | 5368.0 16.46 1.61
LAD-08 | 23.80 13.65 7.8 324.87 | 5126.0 15.78 1.55
LAD-09 | 23.80 13.75 7.6 327.25 | 5368.0 16.40 1.61
LAD-10 | 23.80 13.70 7.7 326.06 | 5314.0 16.30 1.60
RESISTENCIA p RESISTENCIA
PROM. E[éii\lillé\gll?o(l\la’) CA RACTER[STJCAS A LA
DESCRIP. fo COMPRESION (f'p)
2 2 ffo=fh—0 | fo=fr—o0
(kg/cm?) | MPa |(kg/cm*)| Mpa (kg /cm?) (MPa)
UND.
ARCILLA
MACIZO + 16.33 1.60 0.29 0.03 16.00 1.60
25%
ADITIVO

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Acuerdo a la norma RNE E. 0.70 se realiz6 los ensayos de la compresion,
obteniendo resultados que se muestran en la Tabla 33. Se obtuvo los
resultados para una adiccion del 25% de aditivo impermeabilizante, con
respecto a la arcilla, la cual, se realizé el ensayo con 10 muestras,
obteniendo la resistencia promedio de 16.33 kg/cm?, por otro lado, la
resistencia caracteristica a la compresion (f’,) tuvo un valor de 16.00
kg/cm?, siendo asi, clasificado segln la norma E. 0.70. como un ladrillo
de tipo |, cada vez que se va adicionando un 5% de aditivo la resistencia

disminuye.
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Gréfico 37: Resistencia a la compresion — Ladrillo arcilla + Aditivo (25%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Segun el Grafico 37, la muestra LAD-05 obtuvo una mayor resistencia a
la compresion con 17.67 kg/cm?, por otro lado, la muestra LAD-01 obtuvo

una menor resistencia con un valor de 17.11 kg/cm?.

Grafico 38: Resumen — Resistencia a la compresion (2° Objetivo especifico)
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Fuente: Elaboracidon propia — Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
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De acuerdo con el Grafico 38, del cuadro estadistico del resumen, se puede
observar que el ladrillo patrén tiene una mayor resistencia de 33.46 kg/cm?,
para lo cual se realiz6 las pruebas de resistencia de la compresion
adicionando el ladrillo de arcilla mas el aditivo impermeabilizante en las
proporciones (5%,10%,15%, 20% y 25%), donde lo cual, el 5% de aditivo
tiene una mejor resistencia de compresién de 19.80 kg/cm? y mientras que
al llegar a un 25 % de aditivo tiene una menor resistencia de compresion de

16.00 kg/cm?, que no es favorable para un muros portantes.

4.4.2. Propiedad fisica

4.4.2.1. Variacion dimensional

Tabla 34: Variacion dimensional — Ladrillo arcilla + Aditivo (5%)

LARGO ANCHO ALTO

UNIDAD | PROM. | FCA. | VARI. | PROM. | FCA. | VARL | PROM. | FCA. | VARI.
(cm) | (em) | (%) (cm) | (em) | (%) (cm) | (em) | (%)

LAD-01 | 24.23 0.97 13.58 3.02 7.68 3.96

LAD-02 | 23.72 1.18 13.65 2.50 7.85 1.83

LAD-03 | 23.78 | 24.00 | 0.92 13.59 14.00 2.93 7.97 8.00 0.42

LAD-04 | 24.06 0.25 13.74 1.86 7.96 0.46
LAD-05 | 23.85 0.62 13.7 2.14 7.79 2.58
PROMEDIO (%) 0.79 2.49 1.95

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

De acuerdo con la Tabla 34 y los datos obtenidos en el laboratorio ha
demostrado que el ensayo de variacién dimensional de ladrillo de arcilla
adicionando con el 5% aditivo impermeabilizante dio como resultado un
largo de 0.79 %, un ancho de 2.49 % y un alto de 1.95 %. Siendo

clasificado como un ladrillo de tipo 1V, segun la norma E.070.
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Gréfico 39: Variacion dimensional — Ladrillo arcilla + Aditivo (5%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Grafico 39 se puede observar, que el valor mayor para este ensayo
se obtuvo para la unidad LAD-01 con valor de 3.96% de alto, para el ancho
LAD-01 con un valor de 3.02% y para el largo el LAD-02 de 1.18%
respectivamente. El valor menor se obtuvo para el LAD-04 con un valor
de 0.25% para el largo, para el ancho el LAD-04 un valor de 1.86% y para
el alto el LAD-03 con un valor de 0.42%.

Tabla 35 :Variacion dimensional — Ladrillo arcilla + Aditivo (10%)

LARGO ANCHO ALTO
UNIDAD | PROM. | FCA. | VARI. | PROM. | FCA. | VARIL. | PROM. | FCA. | VARL
(cm) | (cm) | (%) (cm) | (em) | (%) (cm) | (em) | (%)
LAD-01 | 23.97 0.13 | 13.62 2.71 7.67 4.13
LAD-02 | 23.72 1.17 | 1359 2.93 7.75 3.13

LAD-03 | 23.72 | 24.00 | 1.17 13.63 14.00 2.64 7.90 8.00 1.25

LAD-04 | 24.06 0.25 13.79 1.50 7.82 2.25
LAD-05 | 23.65 1.46 13.67 2.36 7.62 4.75
PROMEDIO (%) 0.83 2.43 3.10

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
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De acuerdo con la Tabla 35 y los datos obtenidos en el laboratorio ha
demostrado que el ensayo de variacion dimensional de ladrillo de arcilla
adicionando con el 10% aditivo impermeabilizante dio como resultado un
largo de 0.83 %, un ancho de 2.43 % y un alto de 3.10 %. Siendo

clasificado como un ladrillo de tipo 1V, segun la norma E.070.

Grafico 40: Variacion dimensional — Ladrillo arcilla + Aditivo (10%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Grafico 40 se puede observar, que el valor mayor para este ensayo
se obtuvo para la unidad LAD-05 con valor de 4.75% de alto, para el ancho
LAD-01 con un valor de 2.71% y para el largo el LAD-05 de 1.46%
respectivamente. El valor menor se obtuvo para el LAD-01 con un valor
de 0.13% para el largo, para el ancho el LAD-04 un valor de 1.50% y para
el alto el LAD-03 con un valor de 1.25%.
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Tabla 36: Variacion dimensional — Ladrillo arcilla + Aditivo (15%)

LARGO ANCHO ALTO

UNIDAD | PROM. | FCA. | VARI. | PROM. | FCA. | VARL | PROM. | FCA. | VARI.
(cm) | (em) | (%) (cm) | (em) | (%) (cm) | (em) | (%)

LAD-01 | 23.71 121 13.67 2.36 7.65 4.38

LAD-02 | 23.72 1.18 13.52 3.40 7.64 4.50

LAD-03 | 23.65 | 24.00 | 1.44 13.67 14.00 2.36 7.82 8.00 221

LAD-04 | 24.06 0.24 13.83 1.24 7.68 4.88
LAD-05 | 23.46 2.25 13.64 2.60 7.45 6.83
PROMEDIO (%) 1.26 2.39 4.56

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

De acuerdo con la Tabla 36 y los datos obtenidos en el laboratorio ha
demostrado que el ensayo de variacion dimensional de ladrillo de arcilla
adicionando con el 15% aditivo impermeabilizante dio como resultado un
largo de 1.26 %, un ancho de 2.39 % y un alto de 4.56 %. Siendo

clasificado como un ladrillo de tipo 1V, segun la norma E.070.

Grafico 41: Variacion dimensional — Ladrillo arcilla + Aditivo (15%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
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En el Gréfico 41 se puede observar, que el valor mayor para este ensayo

se obtuvo para la unidad LAD-05 con valor de 6.83% de alto, para el ancho
LAD-02 con un valor de 3.40% y para el largo el LAD-05 de 2.25%

respectivamente. El valor menor se obtuvo para el LAD-04 con un valor

de 0.24% para el largo, para el ancho el LAD-04 un valor de 1.24% y para
el alto el LAD-03 con un valor de 2.21%.

Tabla 37: Variacion dimensional — Ladrillo arcilla + Aditivo (20%)

LARGO ANCHO ALTO
UNIDAD | PROM. | FCA. | VARI. | PROM. | FCA. | VARI. | PROM. | FCA. | VARI.
(cm) | (em) | (%) (cm) (cm) (%) (cm) (cm) | (%)

LAD-01 | 23.97 0.13 | 13.62 2.71 7.67 4.13
LAD-02 | 23.72 1.17 | 13.59 293 | 775 3.13
LAD-03 | 23.72 | 24.00 | 1.17 | 13.68 | 14.00 | 2.29 791 | 800 | 1.13
LAD-04 | 24.1 0.42 | 13.79 150 | 7.82 2.25
LAD-05 | 23.65 1.46 | 13.67 236 | 7.62 4.75
PROMEDIO (%) 0.87 2.36 3.08

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

De acuerdo con la Tabla 37 y los datos obtenidos en el laboratorio ha

demostrado que el ensayo de variacién dimensional de ladrillo de arcilla

adicionando con el 20% aditivo impermeabilizante dio como resultado un
largo de 0.87 %, un ancho de 2.36 % y un alto de 3.08 %. Siendo

clasificado como un ladrillo de tipo 1V, segun la norma E.070.
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Grafico 42: Variacion dimensional — Ladrillo arcilla + Aditivo (20%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréafico 42 se puede observar, que el valor mayor para este ensayo
se obtuvo para la unidad LAD-05 con valor de 4.75% de alto, para el ancho
LAD-02 con un valor de 2.93% y para el largo el LAD-05 de 1.46%
respectivamente. El valor menor se obtuvo para el LAD-01 con un valor
de 0.13% para el largo, para el ancho el LAD-04 un valor de 1.50% y para
el alto el LAD-03 con un valor de 1.13%.

Tabla 38: Variacion dimensional — Ladrillo arcilla + Aditivo (25%)

LARGO ANCHO ALTO
UNIDAD | PROM. | FCA. | VARI. | PROM. | FCA. | VARL | PROM. | FCA. | VARI.
(cm) | (cm) | (%) (cm) | (cm) | (%) (cm) | (cm) | (%)
LAD-01 | 24.23 0.97 | 1358 3.02 7.68 3.96
LAD-02 | 23.72 1.18 | 13.65 2.50 7.85 1.83

LAD-03 | 23.78 | 24.00 | 0.93 13.59 14.00 2.93 7.97 8.00 0.42

LAD-04 | 24.06 024 | 13.74 1.83 7.96 0.46
LAD-05 | 23.85 0.64 | 13.70 2.14 7.79 2.58
PROMEDIO (%) 0.79 2.49 1.85

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
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De acuerdo con la Tabla 38 y los datos obtenidos en el laboratorio ha
demostrado que el ensayo de variacion dimensional de ladrillo de arcilla
adicionando con el 25% aditivo impermeabilizante dio como resultado un
largo de 0.79%, un ancho de 2.49% y un alto de 1.85%. Siendo clasificado

como un ladrillo de tipo 1V, segun la norma E.070.

Gréfico 43: Variacion dimensional — Ladrillo arcilla + Aditivo (25%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Grafico 43 se puede observar, que el valor mayor para este ensayo
se obtuvo para la unidad LAD-01 para el alto y ancho con valor de 3.96%
y 3.02% y para el largo el LAD-02 de 1.18% respectivamente. El valor
menor se obtuvo para el LAD-04 con un valor de 0.24% y 1.83% para el

largo y para el alto el LAD-03 con un valor de 0.42%.
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Grafico 44: Resumen — Variacion dimensional (2° Objetivo especifico)
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Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréfico 44 se puede observar que, que el ancho tiende a disminuir
con respecto al ancho del patrén, asi mismo, el largo y ancho, tiende a
variar los valores, haciendo que sean clasificados como ladrillos de clase

IV de acuerdo con la norma técnica E. 0.70.
4.4.2.2. Alabeo

Tabla 39: Alabeo — Ladrillo arcilla + Aditivo (5%)

CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm)
CARA CARA CARA CARA
UNIDAD | SUPERIO | INFERIOR | PROMEDIO | SUPERIOR | INFERIOR | PROMEDIO
R (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
E-1 | E-2 | E1]|E2 E-1 | E-2 | E-1 | E-2
LAD-01 |1.14|0.12 | 3.60 | 2.10 1.74 2.36 | 3.14 | 3.10 | 2.44 2.76
LAD-02 | 0.60|1.08|1.99|1.99 1.42 2.31 | 3.08 | 2.54 | 2.98 2.73
LAD-03 |2.16 | 1.00 | 0.46 | 1.65 1.32 3.12 | 2.68 | 2.16 | 1.56 2.38
LAD-04 |0.12 1.18|0.98 | 2.18 1.12 2.18 | 2.70 | 2.00 | 1.68 2.14
LAD-05 [1.20|1.14|1.14|1.90 1.35 256|244 152 |1.84 2.09
PROMEDIO (mm) 1.39 2.42

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
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Acuerdo a la Tabla 39, se le realizo el ensayo respectivo del alabeo
acuerdo a la Norma ITINTEC 331.017 a 5 unidades de ladrillo de arcilla
afiadiendo al ladrillo patrén a un 5% de adicion aditivo impermeabilizante.
Dando como resultado una concavidad de 1.39 mm y una convexidad de
2.42 mm, cumplido acuerdo con la méxima 10 mm. Donde se clasifico aun
ladrillo de Tipo IV.

Grafico 45: Alabeo — Ladrillo arcilla + Aditivo (5%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréfico 45 se puede observar, que el valor mayor para este ensayo
con respecto a la concavidad y convexidad fue para el LAD-01 con un
valor de 1.74 mm y 2.76 mm. Por lo tanto, el valor menor para la
concavidad fue para el LAD-04 con un valor de 1.12 mm y para la

convexidad fue para el LAD-05 con un valor de 2.14 mm respectivamente.
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Tabla 40: Alabeo — Ladrillo arcilla + Aditivo (10%)

CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm)
CARA CARA CARA CARA
UNIDAD | SUPERIO | INFERIOR | PROMEDIO |SUPERIOR | INFERIOR | PROMEDIO
R (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
E-1 | E-2 | E-1]|E-2 E-1 | E-2 | E-1 | E-2
LAD-01 |3.89|1.84|2.33|0.97 2.26 3.90 | 3.54 | 3.88 | 3.10 3.61
LAD-02 |3.15|1.70 | 2.55 | 2.59 2.50 3.56 | 2.34 | 3.38 | 3.29 3.14
LAD-03 |1.45|1.45|1.59 |1.64 1.53 2.94 | 3.45|3.01|3.29 3.17
LAD-04 |2.89|2.35|1.22|1.69 2.04 0.51|0.39 098 |0.71 0.65
LAD-05 |1.26|2.36 | 2.56 | 2.45 2.16 155 |1.37 (214 |1.22 1.57
PROMEDIO (mm) 2.10 2.43

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Acuerdo a la Tabla 40, se le realizo el ensayo respectivo del alabeo
acuerdo a la Norma ITINTEC 331.017 a 5 unidades de ladrillo de arcilla
10% de

impermeabilizante. Dando como resultado una concavidad de 2.10 mmy

afiadiendo al ladrillo patron a un adicion aditivo

una convexidad de 2.43 mm, cumplido acuerdo con la maxima 10 mm.

Donde se clasifico aun ladrillo de Tipo IV.

Grafico 46: Alabeo — Ladrillo arcilla + Aditivo (10%)
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En el Gréfico 46 se puede observar, que el valor mayor para este ensayo
con respecto a la concavidad el LAD-02 con un valor de 2.50 mm y para
la convexidad fue para el LAD-01 con un valor de 3.61 mm. Por lo tanto,
el valor menor para la concavidad fue para el LAD-03 con un valor de 1.53
mm y para la convexidad fue para el LAD-04 con un valor de 0.65 mm

respectivamente.

Tabla 41: Alabeo — Ladrillo arcilla + Aditivo (15%)

CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm)
CARA CARA CARA CARA
UNIDAD | SUPERIO | INFERIOR | PROMEDIO | SUPERIOR | INFERIOR | PROMEDIO
R (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
E-1 | E-2 | E-1 | E-2 E-1 | E-2 | E-1 | E-2
LAD-01 |1.10|0.19|3.60 | 241 1.83 2.36 | 3.14 | 3.10 | 2.44 2.76
LAD-02 | 1.36|1.08|4.10 | 1.99 2.13 2.10 | 3.18 | 1.26 | 2.98 2.38
LAD-03 | 1.00 | 3.88 | 2.40 | 2.08 2.34 3.12 | 2.68 | 2.16 | 2.10 2.52
LAD-04 | 0.69 | 2.16 | 0.90 | 2.18 1.48 0.98 | 3.10 | 2.00 | 1.68 1.94
LAD-05 |2.36 | 2.66 | 3.18 | 1.90 2.53 2.56 | 0.90 |4.26 | 1.84 2.39
PROMEDIO (mm) 2.06 2.40

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Acuerdo a la Tabla 41, se le realiz6 el ensayo respectivo del alabeo
acuerdo a la Norma ITINTEC 331.017 a 5 unidades de ladrillo de arcilla
15%

impermeabilizante. Dando como resultado una concavidad de 2.06 mmy

afiadiendo al ladrillo patron a un de adicién aditivo

una convexidad de 2.40 mm, cumplido acuerdo con la maxima 10 mm.

Donde se clasifico aun ladrillo de Tipo IV.
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Gréfico 47: Alabeo — Ladrillo arcilla + Aditivo (15%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Grafico 47, se puede observar, que el valor mayor para este ensayo
con respecto a la concavidad el LAD-05 con un valor de 2.53 mm y para
la convexidad fue para el LAD-01 con un valor de 2.76 mm. Por lo tanto,
el valor menor para la concavidad y convexidad fue para el LAD-04 con

un valor de 1.48 mm y 1.94 mm respectivamente.

Tabla 42: Alabeo — Ladrillo arcilla + Aditivo (20%)

CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm)
CARA CARA CARA CARA
UNIDAD | SUPERIO | INFERIOR | PROMEDIO | SUPERIOR | INFERIOR | PROMEDIO
R (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
E-1 | E-2 | E-1 | E-2 E-1 | E-2 | E-1 | E-2
LAD-01 |1.12 |0.16 | 3.60 | 2.26 1.78 2.36 | 3.14 | 3.10 | 2.44 2.76
LAD-02 | 0.98|1.08 |3.05|1.99 1.77 221 ({3.13|1.90|2.98 2.55
LAD-03 | 158|244 |1.43|1.87 1.83 3.12 | 2.68 | 2.16 | 1.83 2.45
LAD-04 | 0.41|1.67|0.94|2.18 1.30 1.58 | 2.90|2.00 | 1.68 2.04
LAD-05 |1.78 (1.90|2.16 | 1.90 1.94 256 | 1.67 |2.89|1.84 2.24
PROMEDIO (mm) 1.72 241

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
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Acuerdo a la Tabla 42, se le realizdé el ensayo respectivo del alabeo
acuerdo a la Norma ITINTEC 331.017 a 5 unidades de ladrillo de arcilla
afadiendo al ladrillo patron a un 20% de adicion aditivo
impermeabilizante. Dando como resultado una concavidad de 1.76 mm y
una convexidad de 2.41 mm, cumplido acuerdo con la maxima 10 mm.

Donde se clasifico aun ladrillo de Tipo IV.

Gréfico 48: Alabeo — Ladrillo arcilla + Aditivo (20%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréfico 48, se puede observar, que el valor mayor para este ensayo
con respecto a la concavidad el LAD-05 con un valor de 1.94 mm y para
la convexidad fue para el LAD-01 con un valor de 2.76 mm. Por lo tanto,
el valor menor para la concavidad y convexidad fue para el LAD-04 con

un valor de 1.30mm y 2.04 mm respectivamente.
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Tabla 43: Alabeo — Ladrillo arcilla + Aditivo (25%)

CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm)
CARA CARA CARA CARA
UNIDAD | SUPERIO | INFERIOR | PROMEDIO |SUPERIOR | INFERIOR | PROMEDIO
R (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
E-1 | E-2 | E-1]|E-2 E-1 | E-2 | E-1 | E-2
LAD-01 |1.14|0.12 | 3.60 | 2.10 1.74 2.36 | 3.14 | 3.10 | 2.44 2.76
LAD-02 | 0.60|1.08 |1.99 |1.99 1.42 2.31 | 3.08 | 2.54 | 2.98 2.73
LAD-03 | 2.16|1.00 | 0.46 | 1.65 1.32 3.12 | 2.68 | 2.16 | 1.56 2.38
LAD-04 |0.12|1.18|0.98 | 2.18 1.12 2.18 | 2.70 | 2.00 | 1.68 2.14
LAD-05 |1.20|1.14|1.14 | 1.90 1.35 256 | 244|152 |1.84 2.09
PROMEDIO (mm) 1.39 2.42

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Acuerdo a la Tabla 43, se le realiz6 el ensayo respectivo del alabeo
acuerdo a la Norma ITINTEC 331.017 a 5 unidades de ladrillo de arcilla
afiadiendo al ladrillo patron a un 20% de adicion aditivo
impermeabilizante. Dando como resultado una concavidad de 1.39 mmy
una convexidad de 2.42 mm, cumplido acuerdo con la maxima 10 mm.

Donde se clasifico aun ladrillo de Tipo IV.

Grafico 49: Alabeo — Ladrillo arcilla + Aditivo (25%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
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En el Grafico 49, se puede observar, que el valor mayor para este ensayo
con respecto a la concavidad y convexidad fue para la unidad LAD-01 con
un valor de 1.74 mm y 2.76 mm. Por lo tanto, el valor menor para la
concavidad fue para el LAD-04 con un valor de 1.12mm y para la

convexidad fue para la unidad LAD-05 con un valor 2.09 mm.

Grafico 50: Resumen — Alabeo (2° Objetivo especifico)
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Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréfico 50, se muestra el resumen del ensayo del alabeo en las
diferentes adiciones, en la cual, se puede observar que, de acuerdo con
la norma E.070, cumplen con lo maximo que exige la norma, asi mismo
se puede apreciar que tanto la concavidad y la convexidad no tiene una
variacion demasiado, siendo asi, que se clasific6 como unidades de clase

V.
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4.4.2.3. Absorciéon

Tabla 44: Absorcion — Ladrillo arcilla + Aditivo (5%)

UNIDAD E-1 MASTE-SzECO (ISI:\’)OMEDIO SA¥£§:DO ABS(()"E)CION
LAD-01 | 3,962.00 | 3,962.00 | 3,962.00 4,338.00 9.49
LAD-02 | 3,926.00 | 3,926.00 3926.00 4,289.00 9.25
LAD-03 | 4,052.00 | 4,052.00 4052.00 4,451.00 9.85
LAD-04 | 4,081.00 | 4,081.00 4081.00 4,486.00 9.92
LAD-05 | 3,992.00 | 3,992.00 3992.00 4,356.00 9.12
ABSORCION PROMEDIO (%) 9.53%

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Como se observa en la Tabla 44, se desarroll6 el ensayo de absorcion del
ladrillo patrén a un 5% de adicion aditivo impermeabilizante dando como
resultado un valor de 9.53%, la cual cumple como la norma 331.017, la

cual especifica que el valor no debe ser mayor al 22%.

Grafico 51: Absorcion — Ladrillo arcilla + Aditivo (5%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Grafico 51, con respecto al ensayo de la absorcion con una adicién

de 5% de aditivo impermeabilizante, el valor mayor fue para el ladrillo
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LAD-04 con un valor de 9.92% y mientras que el valor menor se obtuvo

para el LAD-05 con un valor de 9.12%.

Tabla 45: Absorcion — Ladrillo arcilla + Aditivo (10%)

ABSORCION PROMEDIO (%)

UNIDAD E-1 MASAI;—SZECO (IgI:\’)OMEDIO SA-I\FAQF?)AADO ABS(()"I/::)CION
LAD-01 3,929.00 | 3,929.00 3,929.00 4,324.00 10.05
LAD-02 3,925.00 | 3,925.00 3925.00 4,316.50 9.97
LAD-03 4,035.50 | 4,035.50 4035.50 4,455.50 10.41
LAD-04 4,050.50 | 4,050.50 4050.50 4,448.00 9.81
LAD-05 4,018.00 | 4,018.00 4018.00 4,396.00 9.41
9.93 %

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Como se observa en la Tabla 45, se desarroll6 el ensayo de absorcion del
ladrillo patron a un 10% de adicion aditivo impermeabilizante dando como
resultado un valor de 9.93%, la cual cumple como la norma 331.017, la

cual especifica que el valor no debe ser mayor al 22%.

Gréfico 52: Absorcion — Ladrillo arcilla + Aditivo (10%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
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En el Grafico 52, con respecto al ensayo de la absorcion con una adicién

de 10% de aditivo impermeabilizante, el valor mayor fue para el ladrillo

LAD-03 con un valor de 10.41% y mientras que el valor menor se obtuvo

para el LAD-05 con un valor de 9.41%.

Tabla 46: Absorcién — Ladrillo arcilla + Aditivo (15%)

UNIDAD E-1 MAST;-SZECO (ISI;’)OMEDIO SA¥£§:DO ABS(()"E)CION
LAD-01 | 3,896.00 | 3,896.00 | 3,896.00 4,310.00 10.63
LAD-02 | 3,924.00 | 3,924.00 3924.00 4,344.00 10.70
LAD-03 | 4,019.00 | 4,019.00 4019.00 4,460.00 10.97
LAD-04 | 4,020.00 | 4,020.00 4020.00 4,410.00 9.70
LAD-05 | 4,044.00 | 4,044.00 4044.00 4,436.00 9.69
ABSORCION PROMEDIO (%) 10.34%

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Como se observa en la Tabla 46, se desarroll6 el ensayo de absorcion del

ladrillo patron a un 15% de adicion aditivo impermeabilizante dando como

resultado un valor de 10.34%, la cual cumple como la norma 331.017, la

cual especifica que el valor no debe ser mayor al 22%.

Grafico 53: Absorcion — Ladrillo arcilla + Aditivo (15%)
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En el Grafico 53, con respecto al ensayo de la absorcion con una adicion

de 15% de aditivo impermeabilizante, el valor mayor fue para el ladrillo

LAD-03 con un valor de 10.97% y mientras que el valor menor se obtuvo

para el LAD-05 con un valor de 9.69%.

Tabla 47: Absorcién — Ladrillo arcilla + Aditivo (20%)

UNIDAD E-1 MAST;-SZECO (SI;’)OMEDIO SA¥£§:DO ABS(()"E)CION
LAD-01 | 3,947.00 | 3,947.00 | 3,947.00 4,403.50 11.57
LAD-02 | 3,984.50 | 3,984.50 3984.50 4,463.00 12.01
LAD-03 | 3,999.00 | 3,999.00 3999.00 4,498.50 12.49
LAD-04 | 4,009.50 | 4,009.50 4009.50 4,475.00 11.61
LAD-05 | 4,024.50 | 4,024.50 4024.50 4,498.00 11.77
ABSORCION PROMEDIO (%) 11.89 %

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Como se observa en la Tabla 47, se desarroll6 el ensayo de absorcion del

ladrillo patron a un 20% de adicion aditivo impermeabilizante dando como

resultado un valor de 11.89%, la cual cumple como la norma 331.017, la

cual especifica que el valor no debe ser mayor al 22%.

Grafico 54: Absorcion — Ladrillo arcilla + Aditivo (20%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
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En el Grafico 54, con respecto al ensayo de la absorcion con una adicién

de 20% de aditivo impermeabilizante, el valor mayor fue para el ladrillo

LAD-03 con un valor de 12.49% y mientras que el valor menor se obtuvo
para el LAD-04 con un valor de 11.61%.

Tabla 48: Absorcién — Ladrillo arcilla + Aditivo (25%)

MASA SECO (gr)

MASA

ABSORCION PROMEDIO (%)

UNIDAD E-1 E-2 PROMEDIO SATEJQT)A bo ABS(()"E)CION
LAD-01 | 3998.00 | 3,998.00 | 3,998.00 4,497.00 12.48
LAD-02 | 4,045.00 | 4,045.00 | 4045.00 4,582.00 13.28
LAD-03 | 3979.00 | 3,979.00 | 3979.00 4,537.00 14.02
LAD-04 | 3999.00 | 3,999.00 | 3999.00 4,540.00 1353
LAD-05 | 4,005.00 | 4,005.00 | 4005.00 4,560.00 13.86
13.43 %

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Como se observa en la Tabla 48, se desarroll6 el ensayo de absorcion del

ladrillo patron a un 20% de adicion aditivo impermeabilizante dando como

resultado un valor de 13.43%, la cual cumple como la norma 331.017, la

cual especifica que el valor no debe ser mayor al 22%.

Grafico 55: Absorcion — Ladrillo arcilla + Aditivo (25%)
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En el Grafico 55, con respecto al ensayo de la absorcion con una adicion
de 25% de aditivo impermeabilizante, el valor mayor fue para el ladrillo
LAD-03 con un valor de 14.02% y mientras que el valor menor se obtuvo
para el LAD-01 con un valor de 12.48%.

Gréfico 56: Resumen — Absorcion (2° Objetivo especifico)
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Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Grafico 56, con respecto al ensayo de la absorcion del ladrillo patrén
tiene un 16.01%, mientras al adicionar una proporcién menor de 5% de
adicion de aditivo impermeabilizante tiene solo un 9.53% que es menor,
mientras el 25% de adicién de aditivo impermeabilizante tiene 13.43% con

una mayor de absorcion.
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4.5.

Tercer objetivo especifico: Determinar la influencia del porcentaje
del papel

propiedades mecanicas y fisicas del

ideal y aditivo impermeabilizante que mejora las

ladrillo de arcilla para

edificaciones de la ciudad de Huaraz

4.5.1. Propiedad mecanica

45.1.1.

Resistencia a la compresion

Tabla 49: Resistencia a la compresion — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (5%)

LARGO | ANCHO ALTO AREA CARGA RESISTENCIA
UNIDAD | PROM. PROM. PROM. | BRUTA | MAXIMA fb
(cm) (cm) (em) | (em?) | (Kgf) |(kg/cm?)| (MPa)
LAD-01 | 23.75 13.80 7.85 327.75 6833.0 20.85 2.04
LAD-02 | 23.80 13.65 7.75 324.87 6710.0 20.65 2.03
LAD-03 | 23.70 13.75 7.70 325.88 6887.0 21.13 2.07
LAD-04 | 23.80 13.70 7.55 326.06 6756.0 20.72 2.03
LAD-05 | 23.70 13.65 7.65 323.51 6894.0 21.31 2.09
LAD-06 | 23.60 13.70 7.80 323.32 6659.0 20.60 2.02
LAD-07 | 23.72 13.75 7.90 326.15 6872.0 21.07 2.07
LAD-08 | 23.80 13.65 7.80 324.87 6758.0 20.80 2.04
LAD-09 | 23.80 13.75 7.60 327.25 6599.0 20.17 1.98
LAD-10 | 23.80 13.65 7.70 324.87 6570.0 20.22 1.98
RESISTENCIA p RESISTENCIA
PROM. E[;Ei\lcégll?o(l:') CA RACTERiSTJCAS A LA
DESCRIP. o COMPRESION (f'p)
2 2 ffo=fh—0 | fo=fr—o0
(kg/cm?) | MPa |(kg/cm*®)| Mpa (kg/cm?) (MPa)
UND.
ARCILLA
MACIZO + | 20.75 | 2.04 0.37 | 0.03 20.40 2.00
5% PAPEL -
ADITIVO

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En la Tabla 49, se puede apreciar que para una adiciéon del 5% entre papel
y aditivo, se obtuvo una resistencia promedio de 20.75 kg/cm?, mientras
que la resistencia caracteristica a la compresiéon (f’,) tuvo un valor de
20.40 kg/cm?, siendo asi, que segun la norma E.070, se clasifico como

una unidad de clase |, debido a que es inferior al valor minimo.
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Gréfico 57: Resistencia a la compresion — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (5%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréfico 57, podemos mencionar que la unidad denominada LAD-05
obtuvo un valor de 21.31 kg/cm?, siendo mayor con respecto a las demas
unidades, por otro lado, la unidad LAD-09 tuvo un valor de 20.17 kg/cm?,

siendo el menor con respecto a las demas denominaciones.
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Tabla 50: Resistencia a la compresion — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (10%)

LARGO | ANCHO | ALTO | AREA | CARGA RESISTENCIA
UNIDAD | PROM. | PROM. | PROM. | BRUTA | MAXIMA fb
(cm) (cm) (cm) | (em?) | (Kgf) |(kg/cm?)| (MPa)
LAD-01 | 23.70 | 13.80 7.75 | 327.06 | 6666.5 | 20.38 2.00
LAD-02 | 23.65 | 13.75 7.75 | 32519 | 68485 | 21.06 2.07
LAD-03 | 23.70 | 13.75 7.6 | 32588 | 6737.0 | 20.67 2.03
LAD-04 | 2355 | 13.75 755 | 323.81 | 64505 | 19.92 1.95
LAD-05 | 2355 | 13.70 7.75 | 322.64 | 67085 | 20.79 2.04
LAD-06 | 2355 | 13.75 7.75 | 32381 | 65555 | 20.24 1.99
LAD-07 | 2355 | 13.75 7.6 | 32381 | 68585 | 21.18 2.08
LAD-08 | 23.70 | 13.70 7.7 | 32469 | 67855 | 20.90 2.05
LAD-09 | 2355 | 13.80 7.7 | 32499 | 6719.0 | 20.67 2.03
LAD-10 | 23.60 | 13.65 7.8 | 32214 | 67075 | 20.82 2.04
RESISTENCIA ) RESISTENCIA
PROM. E[;E%'S&O(';') CARACTERISTICAS A LA
DESCRIP. o COMPRESION (f'p)
2 2 f’b:fb_a f'bsz—a
(kg/cm?) | MPa |(kg/cm*)| Mpa (kg /cm?) (MPa)
UND.
ARCILLA
MACIZO + | 20.66 2.03 028 | 0.04 20.30 2.00
10% PAPEL
— ADITIVO

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Segun la Tabla 50, para las 10 unidades ensayadas para una adicion del
10%, se obtuvo una resistencia promedio de 20.66 kg/cm?, y una

resistencia caracteristica a la compresion (f',) de 20.30 kg/cm?.
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Gréfico 58: Resistencia a la compresion — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (10%)

21.18

LAD-01 LAD-02 LAD-03 LAD-04 LAD-05 LAD-06 LAD-07 LAD-08 LAD-09 LAD-10

—=@— RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm2)

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréafico 58, podemos mencionar que la unidad denominada LAD-07
tuvo el valor mayor con respecto a los demas con 21.18 kg/cm?, asi

mismo el valor menor fue para la unidad LAD-04 con un valor de 19.92

kg/cm?.
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Tabla 51: Resistencia a la compresion — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (15%)

LARGO| ANCHO | ALTO | AREA |CARGA | RESISTENCIA
UNIDAD | PROM. | PROM. | PROM. | BRUTA | MAXIMA fb
(em) | (em) | (em) | (em?) | (Kgp) [(kg/em®)| (MPa)
LAD-01 | 23.70 | 13.80 7.75 | 327.06 | 6500.0 | 19.87 1.95
LAD-02 | 23.65 | 13.75 7.75 | 325.19 | 6987.0 | 21.49 2.11
LAD-03 | 23.70 | 13.75 7.60 | 325.88 | 6587.0 | 20.21 1.98
LAD-04 | 2355 | 13.75 755 | 323.81 | 61450 | 18.98 1.86
LAD-05 | 2355 | 13.70 7.75 | 322.64 | 6523.0 | 20.22 1.98
LAD-06 | 2355 | 13.75 7.75 | 323.81 | 6452.0 | 19.93 1.95
LAD-07 | 2355 | 13.75 760 | 323.81 | 68450 | 21.14 2.07
LAD-08 | 23.70 | 13.70 7.70 | 324.69 | 6813.0 | 20.98 2.06
LAD-09 | 2355 | 13.80 7.70 | 324.99 | 6839.0 | 21.04 2.06
LAD-10 | 23.60 | 13.65 7.80 | 322.14 | 68450 | 21.25 2.08
RESISTENCIA . RESISTENCIA
PROM. E[;E%'SE;O(';') CARACTERISTICAS A LA
DESCRIP. o COMPRESION (f'})
2 2 f’b:fb_a ffo=fh—-o
(kg/cm?) | MPa |(kg/cm*)| Mpa (kg/cm?) (MPa)
UND.
ARCILLA
MACIZO+ | 2051 | 2.01 079 | 0.08 19.70 1.90
15% PAPEL
— ADITIVO

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En la Tabla 51, para una adicion del 15%, la resistencia promedio de las
10 unidades tuvo un valor de 20.51 kg/cm?, asimismo, la resistencia

caracteristica la compresion (f',) tuvo un valor de 19.70 kg/cm?.
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Gréfico 59: Resistencia a la compresion — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (15%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréfico 59, para las 10 unidades el valor mayor fue obtenido para la
denominacion LAD-02 con 21.49 kg/cm?, del mismo modo el menor fue

para la unidad LAD-04 con un valor de 18.98 kg/cm?.
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Tabla 52: Resistencia a la compresion — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (20%)

LARGO | ANCHO | ALTO | AREA | CARGA RESISTENCIA
UNIDAD | PROM. | PROM. | PROM. | BRUTA | MAXIMA fb
(cm) (cm) (cm) | (em?) | (Kgf) |(kg/cm?)| (MPa)
LAD-01 | 23.70 | 13.80 7.75 | 327.06 | 62495 | 19.11 1.87
LAD-02 | 23.65 | 13.75 7.75 | 325.19 | 6560.5 | 20.17 1.98
LAD-03 | 23.70 | 13.75 7.6 | 325.88 | 63025 | 19.34 1.90
LAD-04 | 2355 | 13.75 755 | 32381 | 61115 | 18.87 1.85
LAD-05 | 2355 | 13.70 7.75 | 322.64 | 6208.0 | 19.24 1.89
LAD-06 | 2355 | 13.75 7.75 | 323.81 | 6179.5 | 19.08 1.87
LAD-07 | 2355 | 13.75 7.6 | 32381 | 6421.0 | 19.83 1.94
LAD-08 | 23.70 | 13.70 7.7 | 32469 | 64100 | 19.74 1.94
LAD-09 | 2355 | 13.80 7.7 | 32499 | 64845 | 19.95 1.96
LAD-10 | 23.60 | 13.65 7.8 | 32214 | 64845 | 20.13 1.97
RESISTENCIA ) RESISTENCIA
PROM. E[;E%'S&O(';') CARACTERISTICAS A LA
DESCRIP. o COMPRESION (f'p)
2 2 f’b:fb_a f'bsz—a
(kg/cm?) | MPa |(kg/cm*)| Mpa (kg /cm?) (MPa)
UND.
ARCILLA
MACIZO + | 1955 1.92 0.47 | 0.05 19.10 1.90
20% PAPEL
— ADITIVO

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En la Tabla 52, para una adicién del 20%, la resistencia promedio de las
10 unidades tuvo un valor de 19.55 kg/cm?, asimismo, la resistencia

caracteristica la compresion (f',) tuvo un valor de 19.10 kg/cm?.
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Gréfico 60: Resistencia a la compresion — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (20%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Grafico 60, para las 10 unidades el valor mayor fue obtenido para la
denominacién LAD-02 con 20.17 kg/cm?, del mismo modo el menor fue

para la unidad LAD-04 con un valor de 18.87 kg/cm?.
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Tabla 53: Resistencia a la compresion — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (25%)

LARGO | ANCHO | ALTO | AREA | CARGA RESISTENCIA
UNIDAD | PROM. | PROM. | PROM. | BRUTA | MAXIMA fb
(cm) (cm) (cm) | (em?) | (Kgf) |(kg/cm?)| (MPa)
LAD-01 | 23.75 | 13.78 7.75 | 327.28 | 5999.0 | 18.33 1.80
LAD-02 | 23.80 | 13.60 7.75 | 323.68 | 6134.0 | 18.95 1.86
LAD-03 | 23.65 | 13.75 760 | 32519 | 6018.0 | 1851 1.81
LAD-04 | 23.75 | 13.75 755 | 32656 | 6078.0 | 18.61 1.83
LAD-05 | 23.65 | 13.85 7.75 | 32755 | 5893.0 | 17.99 1.76
LAD-06 | 23.70 | 13.70 7.75 | 32469 | 5907.0 | 18.19 1.78
LAD-07 | 23.75 | 13.75 7.60 | 32656 | 5997.0 | 18.36 1.80
LAD-08 | 23.65 | 13.65 7.70 | 322.82 | 6007.0 | 18.61 1.82
LAD-09 | 23.65 | 13.80 7.70 | 326.37 | 6130.0 | 18.78 1.84
LAD-10 | 23.60 | 13.65 7.80 | 322.14 | 6124.0 | 19.01 1.86
RESISTENCIA ) RESISTENCIA
PROM. E[;E%'S&O(';') CARACTERISTICAS A LA
DESCRIP. o COMPRESION (f'p)
2 2 f’b:fb_a f'bsz—a
(kg/cm?) | MPa |(kg/cm*)| Mpa (kg /cm?) (MPa)
UND.
ARCILLA
MACIZO + | 18.53 1.82 0.33 | 0.03 18.20 1.80
25% PAPEL
— ADITIVO

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Segun la Tabla 53, para las 10 unidades ensayadas para una adicion del
25%, se obtuvo una resistencia promedio de 18.53 kg/cm?, y una

resistencia caracteristica a la compresion (f',) de 18.20 kg/cm?.
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Gréfico 61: Resistencia a la compresion — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (25%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréfico 61, para las 10 unidades el valor mayor fue obtenido para la
denominacién LAD-19.01 con 19.01 kg/cm?, del mismo modo el menor

fue para la unidad LAD-05 con un valor de 17.99 kg/cm?.

Gréfico 62: Resumen — Resistencia a la compresion (3° Objetivo especifico)

~ 33.46
=
S
(@)]
NS
c
S
wn
= 20.40 20.28
S : : 19.70
£ 19.08 18.20
(&)
©
]
©
Q
c
(O]
%)
w0
Q
e
0% 5% 10% 15% 20% 25%
PATRON % ADICION

Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
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En el resumen del Grafico 62, para este objetivo con respecto a la
resistencia a la compresion se puede mencionar que el ladrillo patron
obtuvo un valor de 33.46 kg/cm?, al mismo tiempo, se puede apreciar que
a medida que se va afadiendo el porcentaje la resistencia disminuye de
20.40 kg/cm? (5%) a 18.20 kg/cm? (25%).

4.5.2. Propiedad fisica

45.2.1. Variacion dimensional

Tabla 54: Variacion dimensional — Ladrillo arcillo + Papel — Aditivo (5%)

LARGO ANCHO ALTO

UNIDAD | PROM. | FCA. | VARI. | PROM. | FCA. | VARL | PROM. | FCA. | VARI.
(cm) | (em) | (%) (cm) | (em) | (%) (cm) | (em) | (%)

LAD-01 | 24.53 2.21 13.67 2.33 7.44 6.96

LAD-02 | 23.97 0.11 13.72 2.00 7.85 1.83

LAD-03 | 23.81 | 24.00 | 0.79 13.57 14.00 3.05 7.43 8.00 7.08

LAD-04 | 24.16 0.68 | 13.67 2.36 7.78 2.71
LAD-05 | 23.93 0.29 | 13.65 2.48 7.76 3.04
PROMEDIO (%) 0.82 2.44 4.33

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En la Tabla 54, podemos apreciar que para una adicion del 5% de papel
y aditivo, tuvo como resultado, para el largo (0.82%), ancho (2.44%) y alto
(4.33), que segun la norma E.070., podemos clasificar como una unidad

de clase IV.
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Gréfico 63: Variacion dimensional — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (5%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréfico 63, podemos apreciar que para el largo: el valor mayor fue
para el LAD-01 (2.21%) y el valor menor para el LAD-02 (0.11%); para el
ancho: el valor mayor fue para el LAD-03 (3.05%) y el valor menor fue
para el LAD-02 (2.00%), y para el alto: el valor mayor fue para el LAD-03
(7.08%) y el valor menor fue para el LAD-02 (1.83%).

Tabla 55: Variacion dimensional — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (10%)

LARGO ANCHO ALTO

UNIDAD | PROM. | FCA. | VARI. | PROM. | FCA. | VARL | PROM. | FCA. | VARI.
(cm) | (cm) | (%) (cm) | (em) | (%) (cm) | (cm) | (%)

LAD-01 | 24.28 1.17 | 1358 3.00 7.62 4.75
LAD-02 | 23.91 0.37 | 13.62 2.71 7.85 1.88

LAD-03 | 23.76 | 24.00 | 1.00 13.66 14.00 2.43 7.63 8.00 4.63

LAD-04 | 24.09 0.37 | 13.68 2.29 7.78 2.75
LAD-05 | 24.14 0.58 | 13.62 2.71 7.79 2.63
PROMEDIO (%) 0.70 2.63 3.33

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En la Tabla 55, podemos apreciar que para una adicion del 10% de papel

y aditivo, tuvo como resultado, para el largo (0.70%), ancho (2.63%) y alto
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(3.33), que segun la norma E.070., podemos clasificar como una unidad

de clase V.

Gréfico 64: Variacion dimensional — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (10%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréfico 64, podemos apreciar que para el largo: el valor mayor fue
para el LAD-01 (1.17%) y el valor menor para el LAD-02 y LAD-04
(0.37%); para el ancho: el valor mayor fue para el LAD-01 (3.00%) y el
valor menor fue para el LAD-04 (2.29%), y para el alto: el valor mayor fue
para el LAD-01 (4.75%) y el valor menor fue para el LAD-02 (1.88%).

Tabla 56: Variacion dimensional — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (15%)

LARGO ANCHO ALTO
UNIDAD | PROM. | FCA. | VARI. | PROM. | FCA. | VARL | PROM. | FCA. | VARI.

(cm) | (cm) | (%) (cm) | (em) | (%) (cm) | (cm) | (%)
LAD-01 | 24.04 0.15 | 13.48 3.75 7.79 2.67
LAD-02 | 23.85 0.64 | 1353 3.38 7.84 2.00

LAD-03 | 23.71 | 24.00 | 1.21 13.74 14.00 1.88 7.83 8.00 2.08

LAD-04 | 24.02 0.07 | 13.68 2.26 7.78 2.75
LAD-05 | 24.34 1.43 | 13.59 2.90 7.82 2.21
PROMEDIO (%) 0.70 2.84 2.34

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

113



En la Tabla 56, podemos apreciar que para una adicion del 15% de papel
y aditivo, tuvo como resultado, para el largo (0.70%), ancho (2.83%) y alto

(2.34), que segun la norma E.070., podemos clasificar como una unidad

de clase V.

Grafico 65: Variacion dimensional — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (15%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréfico 65, podemos apreciar que para el largo: el valor mayor fue
para el LAD-05 (1.43%) y el valor menor para el LAD-04 (0.07%); para el
ancho: el valor mayor fue para el LAD-01 (3.75%) y el valor menor fue
para el LAD-03 (1.88%), y para el alto: el valor mayor fue para el LAD-04
(2.75%) y el valor menor fue para el LAD-02 (2.00%).
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Tabla 57: Variacion dimensional — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (20%)

LARGO ANCHO ALTO
UNIDAD | PROM. | FCA. | VARI. | PROM. | FCA. | VARL | PROM. | FCA. | VARI.
(cm) | (em) | (%) (cm) | (em) | (%) (cm) | (em) | (%)

LAD-01 | 24.18 0.75 | 1341 4.21 7.92 1.00
LAD-02 | 23.78 0.92 | 1359 2.93 7.85 1.88
LAD-03 | 23.74 | 24.00 | 1.08 | 13.66 | 14.00 | 2.43 7.9 8.00 | 1.25
LAD-04 | 24.04 0.17 | 13.71 2.07 7.87 1.63
LAD-05 | 24.1 0.42 | 13.65 2.50 7.81 2.38
PROMEDIO (%) 0.67 2.83 1.63

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En la Tabla 57, podemos apreciar que para una adicion del 20% de papel
y aditivo, tuvo como resultado, para el largo (0.67%), ancho (2.83%) y alto
(1.63), que segun la norma E.070., podemos clasificar como una unidad

de clase V.

Grafico 66: Variacion dimensional — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (20%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréfico 66, podemos apreciar que para el largo: el valor mayor fue
para el LAD-03 (1.08%) y el valor menor para el LAD-04 (0.17%); para el
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ancho: el valor mayor fue para el LAD-01 (4.21%) y el valor menor fue
para el LAD-04 (2.07%), y para el alto: el valor mayor fue para el LAD-05
(2.38%) y el valor menor fue para el LAD-01 (1.00%).

Tabla 58: Variacién dimensional — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (25%)

LARGO ANCHO ALTO

UNIDAD | PROM. | FCA. | VARI. | PROM. | FCA. | VARL | PROM. | FCA. | VARI.
(cm) | (em) | (%) (cm) | (em) | (%) (cm) | (em) | (%)

LAD-01 | 24.31 1.30 13.33 4.76 8.04 0.54

LAD-02 | 23.72 1.18 13.65 2.50 7.85 1.83

LAD-03 | 23.78 | 24.00 | 0.93 13.59 14.00 2.93 7.97 8.00 0.42

LAD-04 | 24.06 0.24 | 13.74 1.83 7.96 0.46
LAD-05 | 23.85 0.64 | 13.70 2.14 7.79 2.58
PROMEDIO (%) 0.86 2.83 1.17

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En la Tabla 58, podemos apreciar que para una adicion del 25% de papel
y aditivo, tuvo como resultado, para el largo (0.86%), ancho (2.83%) y alto
(1.17), que segun la norma E.070., podemos clasificar como una unidad

de clase V.

Grafico 67: Variacion dimensional — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (25%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
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En el Gréfico 67, podemos apreciar que para el largo: el valor mayor fue
para el LAD-01 (1.30%) y el valor menor para el LAD-04 (0.24%); para el
ancho: el valor mayor fue para el LAD-01 (4.76%) y el valor menor fue
para el LAD-04 (1.83%), y para el alto: el valor mayor fue para el LAD-05
(2.58%) y el valor menor fue para el LAD-03 (0.42%).

Grafico 68: Resumen — Variacion dimensional (3° Objetivo especifico)
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Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Para la variacion dimensional para el tercer objetivo especifico en el
resumen del Gréafico 68, se observar que para las adicciones el largo
disminuye en sus valores, el ancho aumenta y el alto disminuye
notablemente, todo esto, respecto a ladrillo patron. Por ello, segun la
norma E.070., el ladrillo patrén lo clasificamos como una unidad de clase
IV, ahora bien, para las adiciones del 5% al 25% como unidades de clase
V.
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45.2.2.

Alabeo

Tabla 59: Alabeo — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (5%)

CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm)
CARA CARA CARA CARA
UNIDAD | SUPERIO | INFERIOR | PROMEDIO |SUPERIOR | INFERIOR | PROMEDIO
R (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
E-1 | E-2 | E1|E2 E-1 | E-2 | E-1 | E-2
LAD-01 |3.12|1.18|2.51|2.70 2.38 3.20 | 2.18 | 2.15|1.87 2.35
LAD-02 |2.14|2.70 | 2.61 | 3.00 2.61 3.00 | 2.10 | 1.36 | 2.98 2.36
LAD-03 | 0.99 | 2.36 | 0.46 | 1.65 1.37 2.14 | 0.39 | 4.59 | 1.47 2.15
LAD-04 |2.13|2.31|1.48|1.70 191 2.70 | 1.40 | 2.00 | 1.68 1.95
LAD-05 |2.71|2.14|2.10|1.90 221 2.70 | 3.80 | 0.40 | 3.00 2.48
PROMEDIO (mm) 2.09 2.26

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Acuerdo a la Tabla 59, se le realizdé el ensayo respectivo del alabeo
acuerdo a la Norma ITINTEC 331.017 a 5 unidades de ladrillo de arcilla
afnadiendo al ladrillo patron a un 5% de papel y aditivo impermeabilizante.
Dando como resultado una concavidad de 2.09 mm y una convexidad de
2.26 mm, cumplido acuerdo con la maxima 10 mm. Donde se clasifico
para un ladrillo de Tipo IV.

Gréfico 69: Alabeo — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (5%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
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En el Grafico 69 se puede observar, que el valor mayor para el ensayo de
concavidad fue para el LAD-02 con un valor de 2.61 mm y el valor menor
fue para la unidad LAD-03 con un valor de 1.37 mm. Asimismo, para la
convexidad el valor mayor fue para la unidad LAD-05 con un valor de 2.48

mm, y el valor menor fue para la unidad LAD-04 con un valor de 1.95 mm.

Tabla 60: Alabeo — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (10%)

CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm)
CARA CARA CARA CARA
UNIDAD | SUPERIO | INFERIOR | PROMEDIO |SUPERIOR | INFERIOR | PROMEDIO
R (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
E-1 | E-2 | E-1 | E-2 E-1 | E-2 | E-1 | E-2
LAD-01 |2.75|2.48|2.51|2.87 2.65 3.00 | 2.06 | 3.68 | 2.33 2,77
LAD-02 |2.30|1.72|2.61|3.58 2.55 3.47 | 2.22 |3.22|2.98 2.97
LAD-03 | 0.97 | 2.27 | 0.46 | 1.48 1.29 2.78 | 2.48 | 4.59 | 1.86 2.93
LAD-04 |1.78 |2.32|1.48|2.01 1.90 2.56 | 2.26 | 2.35|1.68 2.21
LAD-05 |1.72|2.02|2.10 | 3.03 2.22 1.95 | 3.80 | 0.40 | 3.60 2.44
PROMEDIO (mm) 2.12 2.66

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Acuerdo a la Tabla 60, se le realizd el ensayo respectivo del alabeo
acuerdo a la Norma ITINTEC 331.017 a 5 unidades de ladrillo de arcilla
afiadiendo al 10%

impermeabilizante. Dando como resultado una concavidad de 2.12 mm y

ladrillo patrén a un de papel y aditivo

una convexidad de 2.66 mm, cumplido acuerdo con la maxima 10 mm.

Donde se clasifico para un ladrillo de Tipo IV.
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Gréfico 70: Alabeo — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (10%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Grafico 70 se puede observar, que el valor mayor para el ensayo de
concavidad fue para el LAD-01 con un valor de 2.65 mm y el valor menor
fue para la unidad LAD-03 con un valor de 1.29 mm. Asimismo, para la
convexidad el valor mayor fue para la unidad LAD-02 con un valor de 2.97

mm, y el valor menor fue para la unidad LAD-04 con un valor de 2.21 mm.

Tabla 61: Alabeo — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (15%)

CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm)
CARA CARA CARA CARA
UNIDAD | SUPERIO | INFERIOR | PROMEDIO | SUPERIOR | INFERIOR | PROMEDIO
R (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
E-1 | E-2 | E-1 | E-2 E-1 | E-2 | E-1 | E-2
LAD-01 |2.37 |3.78 | 2.51|3.04 2.93 2.80 | 1.94 | 5.20 | 2.79 3.18
LAD-02 |2.46|0.74|2.61|4.15 2.49 3.94 | 2.33|5.08 | 2.98 3.58
LAD-03 [ 0.94 |2.18 |0.46|1.31 1.22 3.41 | 457|459 |2.25 3.71
LAD-04 |1.42|2.32|1.48|2.32 1.89 242 |3.12|2.70 | 1.68 2.48
LAD-05 | 0.721.90|2.10 | 4.16 2.22 1.20 | 3.80 | 0.40 | 4.20 2.40
PROMEDIO (mm) 2.15 3.07

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
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Acuerdo a la Tabla 61, se le realizd el ensayo respectivo del alabeo
acuerdo a la Norma ITINTEC 331.017 a 5 unidades de ladrillo de arcilla
afadiendo al ladrillo patron a un 15% de papel y aditivo
impermeabilizante. Dando como resultado una concavidad de 2.15 mm y
una convexidad de 3.07 mm, cumplido acuerdo con la maxima 10 mm.

Donde se clasificé para un ladrillo de Tipo IV.

Gréfico 71: Alabeo — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (15%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréfico 71 se puede observar, que el valor mayor para el ensayo de
concavidad fue para el LAD-01 con un valor de 2.93 mm y el valor menor
fue para la unidad LAD-03 con un valor de 1.22 mm. Asimismo, para la
convexidad el valor mayor fue para la unidad LAD-03 con un valor de 3.71

mm, y el valor menor fue para la unidad LAD-05 con un valor de 2.40 mm.
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Tabla 62: Alabeo — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (20%)

CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm)
CARA CARA CARA CARA
UNIDAD | SUPERIO | INFERIOR | PROMEDIO |SUPERIOR | INFERIOR | PROMEDIO
R (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
E-1 | E-2 | E-1]|E-2 E-1 | E-2 | E-1 | E-2
LAD-01 |1.91|248|251|2.46 2.34 3.59 | 2.33|3.81 222 2.98
LAD-02 |1.53|0.91|2.30|3.07 1.95 3.13 | 2.71 | 3.81 |2.98 3.16
LAD-03 |1.55|1.59|0.46|1.48 1.27 3.27 | 3.63 |13.38|1.91 3.04
LAD-04 | 0.77 | 1.75|1.23 | 2.25 1.50 2.30 | 291 |2.35|1.68 2.31
LAD-05 | 0.96|1.52 | 1.62 | 3.03 1.78 1.88 | 3.12 | 0.96 | 3.02 2.25
PROMEDIO (mm) 1.77 2.75

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Acuerdo a la Tabla 62, se le realiz6 el ensayo respectivo del alabeo
acuerdo a la Norma ITINTEC 331.017 a 5 unidades de ladrillo de arcilla
afiadiendo al ladrillo patron a un 20% de papel y aditivo
impermeabilizante. Dando como resultado una concavidad de 1.77 mmy
una convexidad de 2.75 mm, cumplido acuerdo con la maxima 10 mm.

Donde se clasificé para un ladrillo de Tipo IV.

Grafico 72: Alabeo — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (20%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
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En el Grafico 72 se puede observar, que el valor mayor para el ensayo de
concavidad fue para el LAD-01 con un valor de 2.34 mm y el valor menor
fue para la unidad LAD-03 con un valor de 1.27 mm. Asimismo, para la
convexidad el valor mayor fue para la unidad LAD-02 con un valor de 3.16
mm, y el valor menor fue para la unidad LAD-05 con un valor de 2.25 mm.

Tabla 63: Alabeo — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (25%)

CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm)
CARA CARA CARA CARA
UNIDAD | SUPERIO | INFERIOR | PROMEDIO |SUPERIOR | INFERIOR | PROMEDIO
R (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
E-1 | E-2 | E-1 | E-2 E-1 | E-2 | E-1 | E-2
LAD-01 |1.44|1.18|2.51|1.87 1.75 437 | 271|241 |1.65 2.79
LAD-02 | 0.60|1.08|1.99|1.99 1.42 2.31 | 3.08 | 2.54 | 2.98 2.73
LAD-03 |2.16 | 1.00 | 0.46 | 1.65 1.32 3.12 | 2.68 | 2.16 | 1.56 2.38
LAD-04 |0.12 |1.18|0.98 | 2.18 1.12 2.18 | 2.70 | 2.00 | 1.68 2.14
LAD-05 |1.201.14|1.14|1.90 1.35 256 | 244|152 184 2.09
PROMEDIO (mm) 1.39 2.42

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Acuerdo a la Tabla 63, se le realizdé el ensayo respectivo del alabeo
acuerdo a la Norma ITINTEC 331.017 a 5 unidades de ladrillo de arcilla
afadiendo al ladrillo patrén a un 25% de papel y aditivo
impermeabilizante. Dando como resultado una concavidad de 1.39 mmy
una convexidad de 2.42 mm, cumplido acuerdo con la maxima 10 mm.

Donde se clasifico para un ladrillo de Tipo IV.
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Grafico 73: Alabeo — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (25%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréfico 73 se puede observar, que el valor mayor para el ensayo de
concavidad fue para el LAD-01 con un valor de 2.34 mm y el valor menor
fue para la unidad LAD-03 con un valor de 1.27 mm. Asimismo, para la
convexidad el valor mayor fue para la unidad LAD-02 con un valor de 3.16

mm, y el valor menor fue para la unidad LAD-05 con un valor de 2.25 mm.

Gréfico 74: Resumen — Alabeo (3° Objetivo especifico)
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Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

124



En el Gréafico 74 se puede observar, que el valor mayor para este ensayo
se obtuvo mayor que concavidad de 15% 2.15 mm y mayor convexidad
de 10% 3.07 mm y la clasificacion de las todas las unidades es de tipo IV.

De acuerdo con la norma E. 0.70.
45.2.3. Absorciéon

Tabla 64: Absorcion — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (5%)

UNIDAD E-1 MAST;-SZECO (ISI;’)OMEDIO SA¥£§£DO ABS(()‘;:)C o
LAD-01 | 3,837.00 | 3,837.00 | 3,837.00 4,307.00 12.25
LAD-02 | 3,946.00 | 3,946.00 3946.00 4,452.00 12.82
LAD-03 | 3,830.00 | 3,830.00 3830.00 4,312.00 12.58
LAD-04 | 4,109.00 | 4,109.00 4109.00 4,620.00 12.44
LAD-05 | 3,997.00 | 3,997.00 3997.00 4,508.00 12.78
ABSORCION PROMEDIO (%) 12.58 %

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Como se observa en la Tabla 64 se desarroll6 el ensayo de ladrillo de
arcilla afiadiendo al ladrillo patrén a un 5% de papel y aditivo
impermeabilizante dando como resultado un valor de 12.58%, la cual
cumple como la norma 331.017, la cual especifica que el valor no debe
ser mayor al 22%.

Gréfico 75: Absorcion — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (5%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Grafico 75, con respecto al ensayo de la absorcion del ladrillo patrén

se tuvo, un valor mayor para el ladrillo LAD-02 con un valor de 12.82% y

mientras que el valor menor se obtuvo para el LAD-01 con un valor de
12.25%.

Tabla 65: Absorcion — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (10%)

MASA

ABSORCION PROMEDIO (%)

UNIDAD — MASAI\E-SZECO (E;)OMED@ SATZ]F:)ADO ABS(()OE)CION
LAD-01 | 3,917.50 | 3,917.50 | 3,917.50 4,437.50 13.27
LAD-02 | 3,995.50 | 3,995.50 | 3995.50 4,533.50 13.47
LAD-03 | 3,904.50 | 3,904.50 | 3904.50 4,438.50 13.68
LAD-04 | 4,054.00 | 4,054.00 | 4054.00 4,604.50 13.58
LAD-05 | 4,001.00 | 4,001.00 | 4001.00 4,537.50 13.41
13.48 %

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Como se observa en la Tabla 65 se desarrollo el ensayo de ladrillo de

arcilla afadiendo al ladrillo patron a un 10% de papel y aditivo

impermeabilizante dando como resultado un valor de 13.48%, la cual

cumple como la norma 331.017, la cual especifica que el valor no debe

ser mayor al 22%.
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Gréfico 76: Absorcion — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (10%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
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En el Grafico 76, con respecto al ensayo de la absorcion del ladrillo patrén

se tuvo, un valor mayor para el ladrillo LAD-03 con un valor de 13.68% y

mientras que el valor menor se obtuvo para el LAD-01 con un valor de
13.27%.

Tabla 66: Absorcion — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (15%)

UNIDAD E-1 MAS?E-SzECO (ISI:\’)OMEDIO SA¥£§:DO ABS((D"/F:)CION
LAD-01 | 3,998.00 | 3,998.00 | 3,998.00 4,568.00 14.26
LAD-02 | 4,045.00 | 4,045.00 4045.00 4,615.00 14.09
LAD-03 | 3,979.00 | 3,979.00 3979.00 4,565.00 14.73
LAD-04 | 3,999.00 | 3,999.00 3999.00 4,589.00 14.75
LAD-05 | 4,005.00 | 4,005.00 4005.00 4,567.00 14.03
ABSORCION PROMEDIO (%) 14.37 %

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
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Como se observa en la Tabla 66 se desarroll6 el ensayo de ladrillo de

arcilla afadiendo al ladrillo patron a un 15% de papel y aditivo

impermeabilizante dando como resultado un valor de 14.37%, la cual

cumple como la norma 331.017, la cual especifica que el valor no debe

ser mayor al 22%.

Gréfico 77: Absorcion — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (15%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
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En el Grafico 77, con respecto al ensayo de la absorcion del ladrillo patrén

se tuvo, un valor mayor para el ladrillo LAD-04 con un valor de 14.75% y

mientras que el valor menor se obtuvo para el LAD-05 con un valor de

14.

Tabla 67: Absorcién — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (20%)

03%.

UNIDAD E-1 MASTE-SzECO (SI;)OMEDIO SA¥£§£DO ABS(()‘;;)CIOI\I
LAD-01 | 3,912.50 | 3,912.50 | 3,912.50 4,524.00 15.63
LAD-02 | 3,944.50 | 3,944.50 3944.50 4,556.50 15.52
LAD-03 | 3,874.50 | 3,874.50 3874.50 4,516.50 16.57
LAD-04 | 4,040.00 | 4,040.00 4040.00 4,693.50 16.18
LAD-05 | 3,998.50 | 3,998.50 3998.50 4,624.00 15.64
ABSORCION PROMEDIO (%) 15.91 %

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
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Como se observa en la Tabla 67 se desarroll6 el ensayo de ladrillo de

arcilla afadiendo al ladrillo patron a un 20% de papel y aditivo

impermeabilizante dando como resultado un valor de 15.91%, la cual

cumple como la norma 331.017, la cual especifica que el valor no debe

ser mayor al 22%.

Gréfico 78: Absorcion — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (20%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Grafico 78, con respecto al ensayo de la absorcion del ladrillo patrén

se tuvo, un valor mayor para el ladrillo LAD-03 con un valor de 16.57% y

mientras que el valor menor se obtuvo para el LAD-02 con un valor de
15.52%.

Tabla 68: Absorcién — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (25%)

UNIDAD E-1 MASTE-SzECO (SI;)OMEDIO SA¥£§£DO ABS(()‘;;)CIOI\I
LAD-01 | 3,827.00 | 3,827.00 | 3,827.00 4,480.00 17.06
LAD-02 | 3,844.00 | 3,844.00 3844.00 4,498.00 17.01
LAD-03 | 3,770.00 | 3,770.00 3770.00 4,468.00 18.51
LAD-04 | 4,081.00 | 4,081.00 4081.00 4,798.00 17.57
LAD-05 | 3,992.00 | 3,992.00 3992.00 4,681.00 17.26
ABSORCION PROMEDIO (%) 17.78 %

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
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Como se observa en la Tabla 68 se desarroll6 el ensayo de ladrillo de
arcilla afadiendo al ladrillo patron a un 25% de papel y aditivo
impermeabilizante dando como resultado un valor de 17.78%, la cual
cumple como la norma 331.017, la cual especifica que el valor no debe
ser mayor al 22%.

Gréfico 79: Absorcion — Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo (25%)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Grafico 79, con respecto al ensayo de la absorcion del ladrillo patrén
se tuvo, un valor mayor para el ladrillo LAD-03 con un valor de 16.57% y
mientras que el valor menor se obtuvo para el LAD-02 con un valor de
15.52%.
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Grafico 80: Resumen — Absorcion (3° Objetivo especifico)
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Fuente: Elaboracion propia — Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Grafico 80, con respecto al ensayo de la absorcion del ladrillo patrén
tiene un 16.01%, mientras al adicionar una proporcién menor de 5% de
adicion de papel y de aditivo impermeabilizante tiene solo un 12.82% que
es menor mientras el 25% de adicion de papel y de aditivo

impermeabilizante tiene 17.48% con una mayor de absorcién.
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DISCUSION

Objetivo general: Determinar la influencia del porcentaje del papel y
aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del ladrillo de arcilla
para edificaciones de Huaraz

De acuerdo con los ensayos realizados y desarrollando cuadros
comparativos, con respecto a la propiedad mecanica de la resistencia
a la compresion, se obtuvo resultados que se revelan en el Grafico 5,
dando como resultado: patron (33.46 kg/cm?), por ello, Chavez y
Millones (2018), en su tesis de investigacion obtuvo un valor para el
ladrillo patrén de 47.30 kg/cm?, por otro lado Rojas (2017), obtuvo un
valor de 87.93 kg/cm? la cual es superior al resultado obtenido en este
estudio, por otro lado, para la combinacion de arcilla + papel, para la
adicién del 5% de papel en la matriz de la arcilla el valor disminuy6 un
24.39%, con respecto a los resultados del patron, y para un 25% de
adicion, el valor disminuy6 un 51.05%, asimismo, para la adicion de arcilla
+ aditivo impermeabilizante, para un 5% el valor disminuy6 un 40.81%, y
para el 25% disminuy6 un 52.18%, por otro lado, para la adicion de arcilla
+ papel-aditivo impermeabilizante, el valor disminuy6 un 39.03% para la
adicion del 5% y para el 25% se redujo un 45.59%, todo esto respecto al
valor obtenido de la resistencia del patrén. Teniendo una disminucién
notable de estos valores, por ende, la norma E.070. hace mencion que las
unidades de ladrillos deben ser mayores al 50 kg/cm?, por ello, los
valores obtenidos, son inferiores a estas, de las cuales podemos clasificar
como una unidad de tipo I, por ello, hacen que estas unidades no sean
aptas para la elaboraciébn de muros portantes. Con respecto a las
propiedades fisicas, la variacién dimensional, tuvo valores que se
muestran en la Tabla 6, para la cual: patron (0.85%, 3.64%, 2.08%),
siendo clasificado como clase IV, asimismo, Chavez y Millones (2018),
en su tesis obtuvo un valor para largo (4.27%), ancho (5.42%), alto
(7.06%), y clasificaron como clase II, la cual, no se asemeja con los
resultados obtenidos, por otro lado Rojas (2017), obtuvo valores para el
largo (7.78%), ancho (9.09%) y alto (5.96%), siendo superior este ultimo,
con respecto a los dos valores mostrados, siendo asi que estos valores

son distintas, asi mismo los valores de las adiciones de arcilla + papel,
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5.2.

arcilla + aditivo y arcilla + papel-aditivo impermeabilizante no superaron
los valores de la norma E.070. siendo asi que, todas estas unidades se
clasificaron como ladrillo de clase IV. Con respecto al ensayo del alabeo,
se muestran en el Grafico 7, donde el patron tuvo una concavidad de 2.07
mm y una convexidad de 2.46 mm para ello Chavez y Millones (2018),
en su tesis determin6é un valor para la concavidad de 1.4 mm. y una
convexidad de 1.55 mm. las cuales, estos valores son inferiores a los
valores obtenidos, por otro lado, Rojas (2017), en su tesis muestra un
resultado para una concavidad con un valor de 0.60 mm y una convexidad
de 0.00 mm, la cual es menor a los valores obtenido en la presente
investigacion. Asimismo, los tres valores obtenidos cumplen con el valor
minimo de 10 mm que exige la norma E.070 y la ITINTEC 331.017, del
mismo modo, se clasifico las deméas unidades como clase IV debido que
no superaron los valores minimos que es de 10 mm la cual pide la norma,
siendo asi que, la deformacion de las unidades no es demasiada intensa.
La absorcion, tuvo valores que se exponen en el Grafico 8: patron
(16.01%), de acuerdo a la tesis de Chavez y Millones (2018), este obtuvo
una absorcion de 13.22%, la cual es menor al resultado obtenido, por otro
lado Rojas (2017), en su tesis, respecto a este ensayo obtuvo un valor de
14.74% la cual es menor con el resultado obtenido en la presente
investigacion, del mismo modo los tres valores cumplen con el requisito
minimo que exige la norma E.070 y la ITINTEC 331.017, por la cual, para
un 5% de adicion de papel la absorcion disminuye un 7.62%, y para la
adicion del 25% la absorcion aument6é un 3.30% respecto al valor del
patrén, para el 5% de adicién de aditivo la absorcion disminuye un 40.51%
y para el 25% de aditivo disminuyé un 16.11% y para la adicion de papel-
aditivo impermeabilizante la absorcion disminuye un 21.46% para el 5%
de adicion y aumentd un 9.19% para una adicion de 25%. Siendo asi que
la adicion de papel y aditivo en la matriz de arcilla influye negativamente
en sus propiedades las cuales hacen que estas unidades no sean optimas
para su uso con fines estructurales.

Primer objetivo especifico: Determinar la influencia del porcentaje
ideal del papel que mejora de las propiedades mecanicas y fisicas
del ladrillo de arcilla para edificaciones de la ciudad de Huaraz

133



Segun los ensayos realizados con relacién a la propiedad mecanica de
la resistencia a la compresion se alcanzo resultados que se muestran
en el resumen del Grafico 14, facilitando resultados los sucesivos valores
para: el patrén de 33.46 (kg/cm?), 5% de adicion de papel de 25.30
(kg/cm?), 10% de adicion de papel de 23.85 (kg/cm?), 15% de adicion
de papel de 21.80 (kg/cm?), 20% de adicion de papel 19.34 (kg/cm?) y
25% de adicion de 16.38 (kg/cm?), por ello, de acuerdo al Gréafico 14,
podemos mencionar que a medida que la adicibn va aumentando la
resistencia disminuye, es importante mencionar, que los resultados
obtenidos son inferiores al valor minimo de la norma E.070, la cual, no
cumplen con lo establecido segun dicha norma, siendo asi, clasificado
como un ladrillo de clase I, para todas las unidades de adicién y patron.
De acuerdo con el articulo desarrollado por Mufioz [et al.], 2020,
menciona que a medida que se va afiadiendo un porcentaje en la matriz
de la arcilla, la resistencia decae, siendo asi, determinaron que el valor
para el ladrillo patron fue de 11.5 MPa (117 kg/cm?), mientras que para
la adicion del 5% y 10% el valor fue de 6.00 MPa (61 kg/cm?)y 7.2 MPa
(73 kg/cm?), la cual, estos datos son mayores que los datos obtenidos de
esta investigacioén, por otro lado, podemos mencionar que, a medida que
se va afiadiendo, los resultados de la resistencia disminuyen debido a las
imperfecciones que existen, siendo asi, que los resultados del articulo y
de esta tesis concuerdan con lo mencionado. Por otro lado, Mufioz [et
al.], 2020, en su articulo establece que el resultado para el ladrillo patron
es de 11 MPa (112 kg/cm?), para una adicién de 7.5, 12.5y 17.5 tuvo
como valor 6.15 MPa (63 kg/cm?), 4.89 MPa (50 kg/cm?) y 3.20 MPa (33
kg/cm?), aproximadamente reduciendo notablemente, debido a ello,
podemos mencionar que, en nuestro estudio el ladrillo patrén obtuvo un
valor de 3.28 MPa, la cual, se asemeja a la adicion del 17.5%, la cual, la
resistencia obtenido del patrén es inferior al valor obtenido por estos
investigadores. Del mismo modo, Goel y Kalamdhad (2017) en su
articulo de investigacion menciona que la unidad de control obtuvo un
valor de 33.17 MPa para el tipo de suelo de laterita y para el suelo aluvial
un valor de 15.72 MPa, y para la adicion del 10% tuvo un valor de 10.10
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MPa, la cual, se produjo una disminucién del 70% en suelo laterita y 64%
en el suelo aluvial, la cual, estos valores son superior a los que se
obteniendo para el ladrillo patrén y para la adicién del 10%. Por otro lado,
Yaras, A. (2020) en su articulo de investigacién hace referencia que la
unidad de control tuvo un valor de 33.20 MPa, la cual, tiene una diferencia
porcentual de 90.12% con relacion a esta investigacion, por otro lado, la
resistencia disminuyo de 26.20 MPa a 9.8 MPa a medida que se afiadia
un porcentaje, la cual, estos valores son superior a los obtenidos en esta
presente exploracion. Ademas, Makni, H. [et al.], (2021) en su articulo
muestra un valor de 8.78 MPa para la adicion del 0% la cual, siendo
comparando con el resultado tiene una diferencia porcentual de 5.50%,
mientras que, para la adicion del 10% obtuvo un resultado de 5.15 MPa,
siendo asi, que tiene una diferencia porcentual de 2.81% con respecto al
presente resultado. Asimismo, Vieira [et al.] (2016) en su articulo,
menciona que la resistencia a la compresion del ladrillo patron es de 3.10
MPa y por otro lado menciona que para una adicion del 10% tiene como
resultado 2.60 MPa, siendo asi, que iguala a nuestra investigacién de 3.28
MPa (0%) y 2.30 MPa (10%) proporcionalmente. Por ello, los resultados
obtenidos de la resistencia a la compresion son inferidos a los estudios
realizados, esto se debe mayormente al contenido de poros, y del mismo
modo a la calidad de la arcilla. Asimismo, es importante recalcar, que las
adiciones del papel en las diferentes proporciones influyen negativamente
en las propiedades mecénicas, causando una disminucion en su
resistencia, convirtiendo a las unidades, no aptos para el uso en muros
portantes. Por otro lado, con respecto a las propiedades fisicas, como
es el caso de la variacion dimensional, se obtuvo los siguientes
resultados que son resumidos en el Grafico 20: patrén (0.85%, 3.64% y
2.08%), 5% de adicion de papel (0.91%, 3.13% y 2.03%), 10% de adicion
de papel (0.88%, 3.60%, 2.08%), 15% de adicion de papel (0.67%, 3.60%
y 2.08%), 20% de adicion de papel (0.92%, 3.49% y 1.95%) y 25% de
adicién (0.86%, 2.83% y 1.17%); la cual comparando con la norma
ITINTEC 331.07 y la E.070, podemos mencionar que cumplen con lo
minimo, siendo asi, todas las unidades se clasific6 como de tipo o clase

IV, mientras que para la adicion del 10% se tuvo una clase IIl. Del mismo
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modo, para el alabeo los resultados fueron resumidos en el Gréfico 26:
patron (concavidad, 2.07 mm : convexidad, 2.46 mm), 5% (concavidad,
2.15 mm : convexidad, 3.07 mm), 10% (concavidad, 2.13 mm

convexidad, 2.46 mm), 15% (concavidad, 2.09 mm : convexidad, 2.26
mm), 20% (concavidad, 2.04 mm : convexidad, 2.33 mm) y 25%
(concavidad, 1.39 mm : convexidad, 2.42 mm); por la cual, la norma
ITINTEC 331.07 y la NTP. E.070 menciona que no debe ser mayor que al
10 mm, siendo asi, que las unidades en diferentes adiciones cumple con
lo establecido. Finalmente, los resultados de la absorcion se muestran
en el Gréfico 32: 16.01% (patrén), 14.79% (5%), 15.13% (10%), 15.47%
(15%), 16.01% (20%) y 16.54% (25%), segun la norma ITINTEC 331.07 y
la NTP E.070, hace mencién que no debe ser mayor que 22%, las cuales,
los resultados obtenidos cumplen con lo mencionado. De acuerdo con el
articulo de Mufioz [et al.], 2020, hace mencién que el padrillo con adicién
del 0% de papel, la absorcion es de aproximadamente 16% la cual, se
asemeja a los resultados obtenidos, asi mismo, para las demas adiciones
menciona que las absorciones tienden un crecimiento, en la cual, para
una adicion del 20% resulta con un porcentaje del 25% aproximadamente,
por la cual, supera los valores minimos que menciona la NTP E.070.,
asimismo, los resultados que se obtuvieron para esta investigacién no
superan el 22%, cumpliendo con lo establecido. Por otro lado, Mufioz [et
al.], 2020, en su articulo de investigacién da como resultado que para la
unidad de control (patrén) la absorcién es de 16% aproximadamente, la
cual, es igual a los datos obtenidos para este ensayo, por otro lado, para
las demas adiciones el porcentaje de absorcion aumenta a un 24% para
una adicion de 17.5% respectivamente, siendo asi, que no son iguales a
los datos obtenidos, pero si concuerdan que a medida que la adicion
aumenta los porcentajes de adicibn aumentan y crecen, debido a los poros
gue existen internamente. Asimismo, Goel y Kalamdhad (2017) en su
articulo hace mencion que el porcentaje de absorcion del ladrillo control
fue de 13.50% aproximadamente, la cual, es menor con el resultado
obtenido en la presente investigacién (16.01%), ademas, la absorcion
aumento en un 41% en el suelo de laterita y aluvial, para una adicion del

10% de papel, la cual no se asemeja a los resultados obtenidos. Ademas,
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5.3.

Yaras, A. (2020) en su articulo obtuvo un resultado para la unidad de
control 23.70%, la cual tiene una diferencia porcentual de 7.69% con el
resultado obtenido en la presente investigacion, asi mismo, para la adicion
del 15% la absorcion aumenté al 31.30%, la cual hacen que no sean
iguales a los resultados logrados en esta investigacion. Finalmente, Vieira
[et al.] (2016), en su articulo de investigacion menciona que para una
adicion del 0% la absorcion es de 21.2%, siendo ajeno a la proporcion del
0% de adicién, asi mismo, para una adicion del 10% aumenté al 22.8%,
la cual, no es igual al resultado obtenido de 15.13% (10% de adicion).
Siendo asi, que segun la norma ITINTEC 331.07 y E.070., los valores
obtenidos por estos autores superan lo que establece estas normas, estos
valores superiores son a causa de los poros que se generan en el proceso

de la mezcla, y asi mismo en el proceso del quemado.

Segundo objetivo especifico: Determinar la influencia del porcentaje
ideal del aditivo impermeabilizante que mejora las propiedades
mecanicas Yy fisicas del ladrillo de arcilla para edificaciones de la
ciudad de Huaraz

Los resultados obtenidos en la preparacion del ensayo sobre la
propiedad mecanica siendo el caso de la resistencia a la compresién
de la adicibn de aditivo impermeabilizante en las proporciones de
(5%,10%,15%,20%y 25%) respectivamente, nos dieron como resultado
del 5% de adicion de aditivo 19.80 kg/cm?, 10% adicion de aditivo 19.16
kg/cm?, 15% adicion de aditivo 18.30 kg/cm?, 20% adicion de aditivo
17.26 kg/cm?, y 25% adicién de aditivo 16.00 kg/cm?, acuerdo al Grafico
38, podemos sefalar que en la adicion del aditivo impermeabilizante del
5% es el mas confiable ya que su resistencia es mejor con relacion a las
demas proporciones, donde se puede decir que cuando tenga una mayor
adicién de proporcion de aditivo tendra una menor resistencia para los
muros portantes. De acuerdo con el articulo de Adman, Igbal y
Muhammad (2017), menciona que al realizar el aditivo con la
incorporacion de carbdn y cascara de trigo incorporando del (5%, 10%,
15%, 20%, 30%, 40% y 50%) tuvo una resistencia de compresion de 15 a

4 MPa incorporando el carbon, mientras 14 a 3 MPa de la cascara de trigo,
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donde para 5% tuvo como resultado una mejor resistencia a la
compresion, ya que las demas proporciones disminuyen, para ser usados
como muros portantes. Asimismo, Gokge, Akgadzoglu y Sinani (2018)
hace mencion que para una adicion del 10% y 20% de polvo de carbon
tuvo una resistencia de 29.70 MPa y 23.50 MPa respectivamente, la cual,
son valores mayores a los obtenidos, por otro lado, Lawanwadeekul,
Otsuru, Tomiku y Nishiguchi (2020) hace mencion que el resultado
oscila entre 1.73 y 51.61 MPa, para adiciones del 0, 5, 15y 30%, la cual,
el resultado conseguido en la actual investigacion es inferior a estos
resultados. Del mismo modo, Georgiev, Yoleva y Djambazov (2017)
hace referencia que para la adicion del 5% de paja de trigo la resistencia
fue de aproximadamente 13.01 MPa, siendo asi que este valor es superior
a lo obtenido, siendo asi, que las adiciones influyen negativamente a la
propiedad mecanica, debido a que, a mayor adicion la resistencia sera
menor. Para los ensayos de las propiedades fisicas, con respecto a la
variaciéon dimensional Grafico 44, patrén (0.85, 3.64, 2.08%), para
adicion del 5% (0.79, 2.49, 1.85%), para el 10% (0.83, 2.43, 3.10%), para
el 15% (1.26, 2.39, 4.56%), para el 20% (0.87, 2.36, 3.08%) y para el 25%
(0.79, 2.49, 1.85%), la cual segun la norma E.070 y la ITINTEC 331.017
se clasifican como unidades de tipo IV, ya que, estdn dentro de los
parametros establecidos, el alabeo Gréfico 50; patrén la concavidad (2.07
mm), convexidad (2.46 mm), para el 5% concavidad (1.39 mm),
convexidad (2.42 mm), para el 10% concavidad (2.10 mm), convexidad
(2.43 mm), para el 15% concavidad (2.06 mm), convexidad (2.40 mm),
para el 20% concavidad (1.72 mm), convexidad (2.41 mm) y para el 25%
concavidad (1.39 mm), convexidad (2.42 mm), siendo asi, comparado con
las normas se puede mencionar que estas unidades no superan los
valores establecidos por estas, la cual hacen que sean clasificados en
unidades de clase IV y la absorcion Grafico 56 obtenida del
(5%,10%,15%,20%y 25%) obtuvimos desde el 9.53% a 13.43% por ello el
5% de la adicién del aditivo impermeabilizante es el mas confiable ya que
tiene una menor absorcién, segun la Norma E. 0.70. en el apartado 5.5
las unidades de arcilla no deben ser mayor que 22%, Adman, Igbal y
Muhammad (2017) menciona que el valor fue del 14 a 35%, la cual, el
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5.4.

14% siendo del 5% de la adicién del aditivo, siendo asi que estos valores
son mayores a los conseguidos, asimismo, Gokge, Akga6zoglu y Sinani
(2018) para la combinacion del 10% y 20% tuvo un valor de 20.20 y
23.30% proporcionalmente, asimismo, Lawanwadeekul, Otsuru,
Tomiku y Nishiguchi (2020), menciona que este valor onde6 entre 6.14
y 47.24%, para adiciones del 0, 5, 15 y 30%, siendo asi, que este valor es
superior a lo obtenido, siendo asi, que las adiciones influyen
negativamente en la propiedad de la absorcion, ya que a medida que se
afnade el resultado serd mayor. Es importante mencionar que el carbén y
la cascara de trigo tiene la funcion de cumplir como un impermeabilizante,
es decir, que en el proceso del quemado y mezclado no causan una
porosidad en grandes cantidades, por ende, los resultados de la absorcion
tienden a disminuir notablemente con respecto al valor del patron.
Tercer objetivo especifico: Determinar la influencia del porcentaje
ideal del papel y aditivo impermeabilizante que mejora las
propiedades mecanicas y fisicas del ladrillo de arcilla para
edificaciones de la ciudad de Huaraz

De acuerdo con los ensayos en laboratorio, con respecto a las
propiedades mecanicas como la resistencia a la compresion para las
adiciones de porcentaje de papel y aditivo impermeabilizante, los
resultados se muestran en el Gréafico 62 de las cuales podemos resumir:
ladrillo patron 0% (33.46 kg/cm?), 5% de adicion de papel y aditivo
impermeabilizante (20.40 kg/cm?), 10% de adicion de papel y aditivo
impermeabilizante (20.28 kg/cm?), 15% de adicion de papel y aditivo
impermeabilizante (19.70 kg/cm?), 20% de adicion de papel y aditivo
impermeabilizante (19.08 kg/cm?) y 25% de adicion de papel y aditivo
impermeabilizante (18.20 kg/cm?), ahora bien, segin lo comparado
segun la norma E.070 y la ITINTEC 331.017, hace mencion que la
resistencia para su uso en estructuras no debe ser menor que 50 kg/cm?,
la cual, estos resultados no superan este valor minimo, debido a ello se
clasificO6 como unidades de clase I. Asi mismo, con respecto a las
propiedades fisicas: los resultados de la variacion dimensional se

muestran en el Grafico 68, siendo asi, que para el ladrillo patrén (0.85%,
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3.64%, 2.08%), para 5% de adicion de papel y aditivo impermeabilizante
(0.82%, 2.44%, 4.33%), para 10% de adicibn de papel y aditivo
impermeabilizante (0.70%, 2.63%, 3.33%), para 15% de adicion de papel
y aditivo impermeabilizante (0.70%, 2.84%, 2.34%), para 20% de adicion
de papel y aditivo impermeabilizante (0.67%, 2.83%, 1.63%) y para 25%
de adicion de papel y aditivo impermeabilizante (0.86%, 2.83%, 1.17%),
siendo comparados con la norma E.070 y la ITINTEC 331.017, y
clasificados segun ella coma unidades de clase IV, debido a que no
superaron los valores establecidos. Para el ensayo del alabeo, los
resultados se muestran en el Gréafico 74, las cuales para el 0% tuvo una
concavidad de 2.07 mm y una convexidad de 2.46 mm, para el 5% resulto
una concavidad de 2.09 mm y una convexidad 2.26 mm, para el 10% tuvo
una concavidad 2.12 mm y convexidad 2.66 mm, para el 15% resulto una
concavidad 2.15 mm y una convexidad de 3.07%, para el 20% tuvo una
concavidad de 1.17 mm y una convexidad de 2.75% y para 25% resulto
una concavidad de 1.39 mm y una convexidad de 2.42 mm. Por la cual, la
norma E.070 menciana que este tipo de ensayo no debera exceder del
10%, por ello, en este presente ensayo, muestran que no superaron estos
valores, debido a que se seleccion6 unidades que estan en las
condiciones 6ptimas, por ello, segun esta norma se clasificaron como
unidades de clase IV. Para el ensayo de la absorcién, los resultados se
muestran en el Grafico 80, para el 0% (16.01%), 5% de adicion (12.58%),
10% de adicion (13.48%), 15% de adicion (14.37%), 20% de adicién
(15.91%) y 25% de adicion (17.48%). Mostrando que, el porcentaje de
absorcién con respecto a la unidad del patrén, aumentan, esto es debido
a los porcentajes de adicién, las cuales, influyen en el contenido de agua,
para ello, para esta unidad en este porcentaje hay mayor presencia de
poros, las que hacen que se rompan después de tener sumergido durante
24 horas. Por ello, hacemos mencion que de acuerpo a lanorma ITINTEC
331.017, cumplen con lo establecido por esto, ya que, estos valores no
superaron el 22%, las cuales podemos mencionar que estan en las

condiciones Optimas para su uso.
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VI.  CONCLUSIONES
Objetivo general

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos se concluye que, la adicion de
papel y aditivo en las proporciones del 5% al 25% en peso, respecto a la matriz
de la arcilla, influye negativamente en la propiedad mecanica, la cual, tiende a
disminuir la resistencia a la compresion; y fisica siendo el caso de la absorcion,
tiende a crecer, todo esto a medida que se va afiadiendo a mayor cantidad, pero
con respecto a la propiedad fisica de la variacion dimensional y el alabeo no tiene
una influencia significativa debido a que se encuentra dentro de los parametros

establecido segun la norma peruana.
Objetivo especifico

1. La adicion de papel en la matriz de la arcilla influye negativamente en las
propiedades mecanicas y fisicas ya que la absorcion y la resistencia a la
compresion aumentan y disminuyen respectivamente, debido al contenido
de porosidad. Siendo asi, que la proporcién ideal es del 5%, debido a que se
encuentra dentro de la normatividad peruana.

2. La adiciébn del aditivo impermeabilizante influye negativamente a la
propiedad mecanica, disminuyendo en su resistencia, pero, influye
positivamente en la absorcion, ya que los valores son mucho menores, por
ello la proporcién adecuada es del 5%, ya que, se encuentra dentro de los
pardmetros de la norma E.070.

3. Se ha determinado que la combinacion de papel y aditivo impermeabilizante
en la matriz de la arcilla en las diversas adiciones influyen negativamente en
su propiedad mecénica y fisica, debido a la porosidad, siendo asi, que la
absorcion aumenta y la resistencia disminuye, las cuales, esta influencia

tiende a generar ladrillos no convencionales.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Objetivo general

Se sugiere tomar la informacion obtenida para concientizar la fabricacion de
ladrillos con la adiccion del 5% de papel y aditivo, la cual, los resultados muestran
una resistencia mayor y una absorcion Optima con respectos a los ladrillos
convencionales. Del mismo modo, debido a la influencia negativa en las

propiedades se recomida usar en muros no estructurales.
Objetivos especificos

1. Se recomienda que el contenido maximo a usar de papel y del aditivo sea
del 5% para la elaboracion de ladrillos de arcilla artesanal, debido a los
ensayos realizado es el valor mas alto con respectos a las demas adiciones,
asimismo, se recomienda usar en muros no portantes.

2. Se pide realizar una buena dosificacion y un buen mezclado de los
materiales, ya que, se ha observado que, en algunas unidades no contenian
el papel y el aditivo impermeabilizante, la cual, influyo en el resultado de los
ensayos.

3. Se recomienda a la poblacion en general, utilizar materiales ecoldgicos e
innovadores en la construccién de sus viviendas, siendo el caso, del ladrillo
con adiciones de papel y aditivo impermeabilizante, usados en un 5% de
adicién y en muros divisores, debido a los resultados en esta investigacion.

4. Se sugiere a las empresas productoras locales tener un plan estratégico para
la produccién de estas nuevas unidades, teniendo en cuenta la calidad de
los insumos a usar, para asi, poder cumplir con lo establecido en la norma
E.070.

5. Se sugiere a los ingenieros civiles aplicar estas nuevas técnicas de
innovacion en el disefio y ejecucion de viviendas, para poder tener un
crecimiento econdmico de nuestro pais y asi mitigar la contaminacion

ambiental mediante el proceso del reciclaje.
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ANEXO 1: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable
independiente

Definicion conceptual

Definicién operacional

Dimensiones

Indicadores

Instrumento

Escala

Incorporacion
de papel y
aditivo

Variable

dependiente

Dixit, Gupta y Shukla (2020), mencionan que la

elaboracion del papel principalmente depende de
la pulpa, blanqueo y acabado, este se produce
especialmente de materias primas como las
pulpas de madera, residuos agricolas como paja
de arroz y papel desecho, muy aparte de todo
esto el uso y su valorizacién da una nueva idea

mediante diferentes tecnologias.

Callejo (2019), precisa al aditivo como insumos
naturales o industriales que se adicionan en
pequefias o grandes proporciones a una mezcla,
por ello, la eleccidn de un aditivo debe ofrecer una

eficacia, seguridad y uniformidad.

Definicion conceptual

Se llevo una dosificacion,
empleando la arcilla y agua para la
elaboracion del ladrillo artesanal,
incorporando diversos porcentajes
de papel y aditivo, por lo cual, se us6
una ficha de observacion directa,
que estuvo conformado por una
ficha de observacion, en las que se
detallaron la dosificacion adecuada,

del papel y aditivo.

Definicién operacional

Porcentaje de
adiccion de
papel

5% de papel en el volumen

de arcilla

10% de papel en el volumen
de arcilla

15% de papel en el volumen
de arcilla

20% de papel en el volumen
de arcilla

25% de papel en el volumen
de arcilla

Porcentaje de
adiccion de
aditivo

Dimensiones

5% de aditivo en el volumen
de arcilla

10% de aditivo en el
volumen de arcilla

15% de aditivo en el
volumen de arcilla

20% de aditivo en el
volumen de arcilla

25% de papel en el volumen
de arcilla

Indicadores

Ficha de
recoleccién de
datos

Instrumento

Razén

%

Escala

Propiedades
del ladrillo de
arcilla

El reglamento nacional de edificaciones en la
NTP. E.070 (2006), llama ladrillo a aquella unidad
cuya superficie y peso admite que sea manejable,
pueden ser de arcilla, silicio-cal o concreto y ser
compactas, huecas, alveolares o tubulares,
siendo fabricados de manera artesanal o

industrial.

Se procedid6 a desarrollar las
caracteristicas mecanicas y fisicas,
para lo cual, se us6 una técnica del
andlisis documental, y una ficha de
investigacion para la resistencia a la
compresion, variacion dimensional,

alabeo y absorcién.

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la compresion
(f'v) kg/cm?

Propiedades
fisicas

Variaciéon dimensional mm

Alabeo mm

Absorciéon %

Ficha de
recoleccién de
datos

Raz6n




ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Objetivo Hipodtesis general

Problema

¢De qué manera influye
el porcentaje del papel y
aditivo
impermeabilizante sobre
las propiedades del
ladrillo de arcilla para
edificaciones de la
ciudad de Huaraz?

Objetivo especifico

Objetivo general

Determinar la influencia del

porcentaje del papel y aditivo
impermeabilizante sobre las
propiedades del ladrillo de arcilla para
edificaciones de Huaraz.

Determinar la influencia del
porcentaje ideal del papel que mejora
de las propiedades mecanicas y
fisicas del ladrillo de arcilla para
edificaciones de la ciudad de Huaraz.

Determinar la influencia del
porcentaje ideal del aditivo
impermeabilizante que mejora de las
propiedades mecanicas y fisicas del
ladrillo de arcilla para edificaciones de
la ciudad de Huaraz.

Determinar la influencia del
porcentaje ideal del papel y aditivo
impermeabilizante para la mejora de
las propiedades mecanicas y fisicas
del ladrillo de arcilla para
edificaciones de la ciudad de Huaraz.

El porcentaje del papel y
aditivo
impermeabilizante
influye
significativamente en las
propiedades del ladrillo
de arcilla para
edificaciones de la
ciudad de Huaraz.

Variables

Variable
independiente

Dimensiones

Porcentaje de
adiccion de
papel en el
volumen de

arcilla

Indicadores Metodologia

5% de papel en el
volumen de arcilla

10% de papel en el
volumen de arcilla

15% de papel en el
volumen de arcilla

20% de papel en el
volumen de arcilla

25% de papel en el
volumen de arcilla

Incorporacion de
papel y aditivo

Porcentaje de
adiccion de
aditivo en el
volumen de

arcilla

5% de aditivo en el
volumen de arcilla

10% de aditivo en el volumen
de arcilla

15% de aditivo en el volumen
de arcilla

20% de aditivo en el volumen
de arcilla

25% de aditivo en el volumen
de arcilla

Variable
dependiente

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la compresion

Propiedades del
ladrillo de arcilla

Propiedades
fisicas

Variacién dimensional

Alabeo

Absorcién

Tipo: Aplicada

Enfoque: Cuantitativa

Nivel: Explicativa

Disefio:
puro

Experimental

Poblacién: 225 ladrillos
con incorporacion de
papel y aditivo (5, 10, 15,
20 y 25%) y 15 ladrillos
artesanales

Muestra: 225 ladrillos
con incorporacion de
papel y aditivo (5, 10, 15,
20 y 25%) y 15 ladrillos
artesanales.
Muestreo: No
probabilistico




ANEXO 3: LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Técnicas de valorizacién de los residuos de la pulpay el papel
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Fuente: Dixit, Gupta Y Shukla, 2020

Figura 2: Ladrillera Chihuipampa

Fuente: Fotografia propia
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stage



Figura 3: Ubicacion de la ladrillera Chihuipampa
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Figura 4: Papel reciclado a usar

Fuente: Fotografia propia



Figura 5: Carbon

Fuente: Fotografia propia

Figura 6: Cascara de trigo

Fuente: Fotografia propia



Figura 7: Equipo para el ensayo de resistencia a la compresion
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Figura 8: Preparaci

Fuente: Fotografia propia



Figura 9: Proceso de mezclado

Fuente: Fotografia propia

Figura 10: Adicion de cascara de trigo a la matriz de arcilla

Fuente: Fotografia propia



Figura 11: Codificacion de las unidades

Fuente: Fotografia propia

Figura 12: Conjunto total de unidades

Fuente: Fotografia propia
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Figura 13: Medicién de las unidades

Fuente: Fotografia propia
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Figura 14: Retiro de las unidades del horno

Fuente: Fotografia propia

Figura 15: Unidades después del proceso del quemado
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Figura 16: Codificacion de las unidades para el ensayo respectivo

Fuente: Fotografia propia

Figura 17: Ensayo resistencia a la compresion de las unidades
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Fuente: Fotografia propia



Figura 18: Unidades después del ensayo de compresion

Fuente: Fotografia propia



Figura 19: Ensayo de absorcion — Pesado de las unidades (Peso seco)

Fuente: Fotografia propia

Figura 20: Colocacion al horno a las unidades para su secado (24 horas)

Fuente: Fotografia propia



Figura 21: Retiro de las unidades del horno

Fuente: Fotografia propia

Figura 22: Proceso de sumergido al agua de las unidades (24 horas)

Fuente: Fotografia propia



Figura 23: Retiro de las unidades del agua después de 24 horas

Fuente: Fotografia propia

Figura 24: Pesado de las unidades después de 24 horas

Fuente: Fotografia propia



Figura 25: Ensayo de variacion dimensional

— \

Fuente: Fotografia propia
Figura 26: Medicién de la cara superior (Largo) de las unidades
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Fuente: Fotografia propia



Figura 27: Medicion del ancho de las | Figura 28: Medicion del alto de las
unidades unidades

Fuente: Fotografia propia Fuente: Fotografia propia



ANEXO 4: LISTA DE TABLAS

Tabla 69: Clasificacién de la unidad de albafiileria para fines estructurales

VARIACION DE LA ALABEO RESISTENCIA A
DIMENSION (maximo LA COMPRESION
CLASE (maximo en porcentaje) en mm) f» minimo en MPa
Hasta Hasta Més de (kg/cm?) sobre area
100mm 150 mm | 150 mm bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4.9 (50)
Ladrillo Il 7 +6 +4 8 6.9 (70)
Ladrillo 1l +5 +4 +3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 2 4 12.7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17.6 (180)
Blogue P W +4 +3 +2 4 4.9 (50)
Bloque NP @ +7 +6 +4 8 2.0 (20)

Fuente: RNE, NTP. E.070, 2006

Tabla 70: Limitacién para la aplicacién

ZONA SISMICA 2Y 3 ZONA SISMICA 1
Muro portante en Muro portante en
e . e Muro portante en
edificios de 4 pisos edificiosde 1 a 3 o
. . todo edificio
amas pisos
Sélido artesanal NO Si, hasta dos pisos Si
Solido industrial Si Si Si
Alveolar Si Si Si
Celdas totalmente | Celdas parcialmente | Celdas parcialmente
rellenas con grout rellenas con grout rellenas con grout
Hueca NO NO Si
Tubular NO NO Si, hasta dos pisos

Fuente: RNE, NTP. E.070, 2006

Tabla 71: Dosificacion de muestras

CODIGO | CLAY | PAPER |ADDITIVE| TOTAL

CP-0 100% 0% 0% 100%

ﬁ CP-5 95% 5% 0% 100%
< | CP-10 90% 10% 0% 100%
% | CP-15 85% 15% 0% 100%
o | cp20 80% 20% 0% 100%
CP-25 75% 25% 0% 100%

" CA-0 100% 0% 0% 100%
= | CcAS 95% 0% 5% 100%
8 | cAl10 | 90% 0% 10% | 100%
: CA-15 85% 0% 15% 100%
é CA-20 80% 0% 20% 100%
CA-25 75% 0% 25% 100%




CPA-0 100% 0% 0% 100%
& | CPAS 90% 5% 5% 100%
%E CPA-10 80% 10% 10% 100%
2'8 CPA-15 | 70% 15% 15% 100%
g | cpa20 | 60% 20% 20% 100%
CPA-25 50% 25% 25% 100%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 72: Conjunto de muestra
Proporcion Estudio (Bloque)
Ensavos . . . Papel
Y M'(F(;';}t;"” 5% | 10% | 15% | 20% | 25% Adéc'gln ':%'ﬁ:eg H
° pap Aditivo
Variacion Dimensional 5 5 5 5 5 5
Alabeo
i i 1 1 1
Reasten_qa ala 5 5 5 5 5 5
compresién
Absorcién 5 5| 5 5 5 5
15 15| 15 15 15 15
Total, parcial
15 45 | 45 45 45 45
Total 240 ladrillos

FUENTE: NTP. 331.019, 1982




ANEXO 05: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Anexo 05.01: Ficha — Ladrillo de arcilla

Propiedad mecanica

&
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CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
ASTM C67, NTP 399.604/613

PROYECTO

ladrillo de arcilla para las edificaciones, Huaraz - 2021

SOLICITANTE :

Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya

Influencia del porcentaje del papel - aditivo imperméésﬁiié;té sobre las propiedades del

UBICACION Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA ~ :  Septiembre 2021 o B N° de Registro : CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Tipo de Unidad: ‘kf:sigz;l(mg Kong Clase: a‘;i:::ges crirella Marca: | Procedencia Chihuipampa - Huaraz
DIMENSIONES DE LAS UNIDADES DE LADRILLO
p— LARGO (cm) ANCHO (cm) ~ AUTURAGCm)
| B1 E-2  PROMEDIO  E-1 E2 | PROMEDIO  E-1 E-2  PROMEDIO
LAD-01 23.80 23.90 2385 13.00 1310 | 1305 7.30 7.40 7.35
LAD-02 | 2390 2380 2385 13.40 1330 | 1335 740 | 730 | 735
LAD-03 23.80 23.80 2380 1320 1350 | 1335 7.50 7.55
LAD-04 23.90 23.80 23.85 13.20 1360 13.40 7.40 7.50
 LAD-0S 2380 | 2370 | 2375 | 1320 | 1330 | 1325 7.50 7.55
LAD-06 2380 23.40 23.60 13.20 1360 13.40 7.60 7.60
LAD-07 2380 2360 | 2370 1310 1360 1335 760 | 745 |
LAD-08 2380 2380 23.80 1320 1350 | 1338 | 750 | N
LAD-09 2370 23.80 2375 1330 13.40 1335 7.60 745
| wap10 | 2390 23.80 2385 1320 13.60 13.40 7.40 7.35
RESISTENCIA A LA COMPRESION
UNIDAD PRLOA;EI()’IO P;(l;:l:glo pagli;lrgmo __ AREABRUTA CARGA MAXIMA RESISTENCIA (f,)
(cm) (cm) (cm) (cm?) (Kgf) (kg/cm®)  (MPa)
LAD-01 2385 13.05 7.35 31124 144330 4637 455
LAD-02 2385 | 1335 735 31840 12990.0 4080 | 400 |
LAD-03 23.80 1335 755 31773 113140 3561 3.49
LAD-04 2385 13.40 7.50 31959 12014.0 37.59 3.69
'LAD-05 23.75 1325 7.55 314.69 10088.0 32.06 314
LAD-06 2360 | 1340 7.60 31624 D sa7a | 3t
| rAD07 2370 | 1335 7.45 31640 | 131300 50 | die
LAD-08 2380 1335 745 317.73 114440 36.02 153
LAD-09 23.75 13.35 7.45 317.06 10813.0 34.10 3.34
LAD-10 23.85 13.40 735 319.59 12090.0 37.83 371
esistencia Promedio i . . - R .
DESCRIPCION (fp) ] szsviac:é{x ?stén_dar (o) | Resistencia (iaracter(stxca ala f:ompresnbn ')
kg/cm® Mpa kg/cm®  Mpa | fo=fy -0 (kg/em®) fi=fr—0 (Mpa)
Unidades de Arcilla Macizo 37.67 3.69 421 0.41 33.50 3.30
Dl o ¢RS0g; N e
* Muestreo e identificacion realizada por el interesado ,3/ ‘VO U 4@
Abreviatura: ) 8 VoRe g = AIF’R EDOHER
*LAD: Ladrillo (L] o INGENAERO CIV
* E: Ensayo \%, £ < CIP. N® 200844
Pag. 4ded I )

Direccion: Av. Universitaria N° 947 - Shancayan - Independencia - Huaraz - Celular: 943484907 943477750
E-mail: geotecasociados@gmail.com, acalvominaya@gmail.com
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Propiedades fisicas

GEoTEC C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

ASOCIADOS
M SAC. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIAY CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDAD DE ALBANILERIA
ASTM C67, NTP 399.604/613

PROYECTO  : Influencia delporcentaje del papel - aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del
ladrillo de arcilla para las edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE :  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya

UBICACION : Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : Septiembre 2021 ~ N°deRegistro: CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
g ) Ladrillo King Kong [ Unidades de Arcilla |Procedencia
Ti s s %
A Artesanal Clase Macizo | Marey |Chihuipampa - Huaraz
DIMENSIONAMIENTO DE UNIDADES - VARIACION DIMENSIONAL
ANCHO
n— LARGO (cm) _ HO(em)  ALTO(cm) ]
E-1 E-2 E-3 E-1 E-2 E-3 E-1 E-2 E-3
LAD-01 2418 23.96 2417 | 1356 13.54 13.42 7.88 7.84 7.82
LAD-02 2412 2413 24.16 4‘ 13.54 13.45 13.38 773 7.91 7.88
LAD-03 2425 2492 2392 | 1343 13.37 13.28 7.93 7.85 7.70
| o R — i = A W |- ) | Y
LAD-04 2423 2434 2423 | 1354 13.84 13.64 7.82 77851 773
LAD-05 24.09 24.20 2416 J 1350 | 13.36 1348 7.85 77 I 7.98
CALCULO DE LA VARIACION DIMENSIONAL
LARGO ANCHO ALTO
Unidad PROMEDIO = FABRICA 'PROMEDIO  FABRICA . . PROMEDIO  FABRICA N
(cm) (cm) VARIA (%) ; pe (o) VARIA (%) (cm) (m) VARIA (%)
LAD-01 2411 24.00 0.42 l 1351 14.00 3.50 7.84 8.00 1.88
LAD-02 2414 24.00 058 | 1346 14.00 3.86 7.84 8.00 2.00
! ! | I | i |
LAD-03 24.36 24.00 1.50 1336 | 1400 4.57 7.83 8.00 2.13
LAD-04 24.27 24.00 113 1367 14.00 236 7.77 8.00 275
LAD-05 | 2415 24.00 0.62 13.45 1400 | 393 7.87 800 | 163
PROMEDIO (%) = 0.85 | 3.65 2.08
100x(Fabrica — promedio)
A= :
Fabrica
Observacién: o - I ]

* Muestreo e identificacion realizada por el interesado
* Los resultados nos dan una variacion de (Largo 0.85 %, Anch03.65% y Alto 2.08 %) y de ap
E.070. en el apartado 5.5 las unidades producidas artesanalmente no serd or que 40%. \\

FCNopina; RS D ;
CONSEJO DEPART, EMA7<CA9ELH'J§RT£

Abreviatura: & A () v s Y.,
* LAD: Ladrillo ALFREDO HERKAN PALYO i
_ *E:Ensayo N w yoFo CIP.N¢ 200844 -
Pég. 1 de 4 o
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&

GEOTEC

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
ASOCIADOS

S.A.C. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIAY CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO DE ALABEO DE UNIDAD DE ALBANILERIA
ASTM C67, NTP 399.613

PROYECTO : Influencia delporcentaje del papel - aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del
ladrillo de arcilla para las edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE :  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya

UBICACION  :  Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : Septiembre 2021 B o N° de Registro : CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
’77'7' I T T : - T N T ~
Tipo de Unidad: |Ladrillo King Kong Artesanal = Clase: Umc!ades Rk Marca: petitatiia Sl panpe
| Macizo Huaraz
ENSAYO DE ALABEO
CONCAVIDAD CONVEXIDAD
Unidad CARA SUPERIOR = CARA INFERIOR ' PROMEDIO CARA SUPERIOR | CARA INFERIOR PROMEDIO
mm  (mm) : (mm) (mm)
E1 | E2 E-1 E2 | (mm) E-1 E-2 E-1 E-2 (mm)
LAD-01 413 | 174 2.33 0.97 2.29 3.90 4.01 3.88 3.10 3.72
LAD-02 3.21 ’L 1.70 2.75 3.08 2.69 3.56 2:34 | 338 3.29 3.14
LAD-03 Z13 i 1.03 1.59 1.64 1.60 294 345 | 301 32900317
LAD-04 273 231 122 1:69 418884198 0.51 0.39 098 | 071 | 0.65
LAD-05 0.99 2.14 210 1.90 1.78 1.55 1.37 214 | 130 1.59
)£
|PROMEDIO (mm) = 2.07 2.46
| Observacién:
| * Muestreo e identificacion realizada por el interesado
Abreviatura:
* LAD: Ladrillo
B ___"E:Ensayo
75, COLEGIO DE INGEN)AELiiSS DHQL'ISE&Q
@ ) 7
Pag.2de 4 N&pf e .. ...
|

R
CIP. N° 200844

Direccion: Av. Universitaria N° 947 - Shancayan - Independencia - Huaraz - Celular: 943484907 943477750
E-mail: geotecasociados@gmail.com, acalvominaya@gmail.com



GEOTEC C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

ASOCIADOS
M SAC. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

———— — -

ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDAD DE ALBANILERIA
ASTM C67, NTP 399.604/613

PROYECTO : Influencia delporcentaje del papel - aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del
ladrillo de arcilla para las edificaciones, Huaraz - 2021

SOLICITANTE :  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya

UBICACION  :  Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.

FECHA ~ : Septiembre 2021 - Ne de Registro : CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Tipo de Unidad: |Ladrillo King Kong Artesanal Clase: Umc}ades dedrella Marca: Progeriencia Chibuipamps-
| Macizo Huaraz
ENSAYO DE ABSORCION
; MASA SECO (gr) MASA SATURADO ABSORCION

Unidad t . o

j E-1 E-2 PROMEDIO (&) ‘ (%)
LAD-01 3685.0 3685.0 | 3685.00 4275.00 | 16.01
LAD-02 3645.0 3645.0 3645.00 4275.00 | 17.28

! | ! - T SN BaliaEl |
LAD-03 | 3770.0 3770.0 | 3770.00 4300.00 | 14.06
LAD-04 ‘ 3670.0 3670.0 | 3670.00 4285.00 | 16.76
LAD-05 3730.0 3730.0 3730.00 4325.00 | 1595

Absorcién Promedio (%) : 16.01
100x(Peso Sat — Peso Seco) Abs = Contenido de agua absorvida
Abs = Peso Seco = Peso del especimen seco, en gramos
PesoSeco Peso Sat = Peso saturado del especimen, en gramos

Observacion:

* Muestreo e identificacion realizada por el interesado

* Los resultados nos dan un absorci6én de 16.01 % y de acuerdo con la Norma Tecnica E.070. en el apartado 5.5 las

unidades de arcilla no sera mayor que 22%.

Abreviatura: <

* LAD: Ladrillo

* E: Ensayo ’ . . S

N e
Pag. 3 de 4 K, O b

Direccion: Av. Universitaria N° 947 - Shancayan - Independencia - Huaraz - Celular: 943484907 943477750
E-mail: geotecasociados@gmail.com, acalvominaya@gmail.com



Anexo 05.02. Ficha — Ladrillo arcilla + Papel

Propiedad mecéanica

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILER{A PARA FINES ESTRUCTURALES
ASTM C67, NTP 399.604/613

PROYECTO : Influencia del porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del
ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021

'SOLICITANTE : Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya
UBICACION  : Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA  :  Septiembre 2021 N° de Registro: CM.A001-2021 |
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Tipo de Unidad: rm:‘g;ﬁp al Clase:m:t:::es Ceals l Marca: Procedencia Chihuipampa - Huaraz
DIMENSIONES DE LAS UNIDADES DE LADRILLO :
s LARGO (cm) } ANCHO (cm) ALTURA (cm)
EEA E-2  PROMEDIO  E-1 E2 |PROMEDIO E-1 | E-2 'PROMEDIO
1AD-01 | 2370 | 2380 | 2375 | 1380 | 1380 | 1380 | 790 ‘| 7.80 785
LAD-02 2390 | 2370 | 2380 | 1370 | 1360 | 1365 | 780 7.70 775
LAD03 | 2370 | 2370 | 2370 | 1380 | 1370 | 1375 | 780 | 760 | 170
LAD-04 | 2380 2380 2380 1370 1370 1370 | 760 7507 dSs
LAD-05 2380 | 2360 | 2370 1370 | 1360 1365 770 760 765 |
LAD-06 2360 | 2360 | 2360\ | 1370 | 1370 | 1390 7.80 780 780
LAD-07 2370 | 2374 2372 1390 1360 1375 780 7800 4290
LAD-08 2380 | 2380 2380 1370 | 1360 1365 780 780 780
LAD-09 2380 | 2380 2380 1380 1370 1375 770 | 750 7,60
" lAD10 | 2380 2380 | 2380 | 1370 | 1360 | 1365 | 760 | 780 | 1770
RESISTENCIA A LA COMPRESION
: ,
UNIDAD PI:‘OA::::))IO PRA(:;;:];[())IO PR‘(:IP;I‘;%fO L AREABRUTA | CAMEAMAGMA RESISTENCIA (f)
(cm) (cm) (cm) (em®) (Kgf) (kg/cm?) | (MPa)
s ,,I,'AD-OI ! 2375 13.80 7.85 327.75 8362.0 | 25.51 2.50
LAD-02 | 2380 13.65 7.75 324.87 8356.0 2592 252
LAD-03 | 2370 | 1375 770 | 32588 YT 2593 | 254
LAD-04 2380 | 1370 | 755 | 32606 | 84120 | 3580 253
LAD-05 2370 1365 7.65 32351 * 84320 =00 e
= 1iboe | 2360 | 1370 7.80 32332 e e 253
 LAD07 2372 | 1375 | 4290 326.15 e 231 248 |
LAD-08 | 2380 | 1365 | 780 | 32487  e23s0 2535 249
| upos | 2380 | 1375 760 32725  eas0 2516 247
LAD-10 | 2380 13.65 770 | 32487 ; 8245.0 2538 249
lstEnEA} FoMecio Desviaci6n estindar (o) | Resistencia Caracteristica a la Compresion (f'5)
DESCRIPCION ()= E & : fleme |
kg/cm®  Mpa kg/cm? Mpa |fo=fo-o (kg/cm®) fo=fo -0 (Mpa)
Unidades de Arcilla Macizo 2560 251 030 003 2530 ‘ 2.50
[ Observacion: » S
| *Muestreo e identificacion realizada por el interesado
Abreviatura:
* LAD: Ladrillo Rvee
* E: Ensayo v

Pag 4de4
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS, ESTUDIO EN GEOTECNIA CON
FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE PROYECTOS
DE INGENIERIA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILER{A PARA FINES ESTRUCTURALES
ASTM C67,NTP 399.604/613
PROYECTO : Influencia del porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del ladrillo de
arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE:  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya
UBICACION :  Huaraz- Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA : Octubre 2021 N° de Registro: CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Tipo de Unidad: r&ﬁmﬂﬁ&?‘w Clase: ::I;::“ dsAvelila Mareca: | Procedencia Chihuipampa - Huaraz
DIMENSIONES DE LAS UNIDADES DE LADRILLO
i LARGO (cm) ANCHO (cm) ALTURA (cm) 5
E-1 E-2 PROMEDIO E-1 E-2 | PROMEDIO E-1 E-2 PROMEDIO
LAD-01 23.70 23.70 23.70 13.80 13.80 13.80 790 7.60 b v
LAD-02 23.80 2350 23.65 13.70 13.80 13.75 770 7.80 7.75
LAD-03 23.80 23.60 23.70 13.70 13.80 13.75 7.60 7.60 7.60
LAD-04 23.60 23.50 23.55 13.70 13.80 13.75 7.60 7.50 7.55
LAD-05 23.50 23.60 23.55 13.70 13.70 13.70 7.80 7.70 7.75
LAD-06 23.60 23.50 2355 13.80 13.70 13.75 7.70 7.80 7.75
LAD-07 2370 2340 23.55 13.70 13.80 13.75 7.60 7.60 7.60
LAD-08 23.80 23.60 23.70 13.70 13.70 1370 7.80 7.60 7.70
LAD-09 2370 2340 2355 13.80 13.80 13.80 7.90 7.50 7.70
LAD-10 2360 2360 2360 1370 | 1360 1365 780 780 780
: RESISTENCIA A LA COMPRESION
TARGO | ANCHO ALTO
UNIDAD PROMEDIO = PROMEDIO = PROMEDIO i CARGAMAXIMA it
(cm) (cm) (cm) (cm?) (Kgh) (kg/em?) (MPa)
LAD-01 2370 13.80 7.75 327.06 7815.5 2390 2.34
~ LAD-02 23.65 13.75 775 325.19 7782.0 2393 2.35
LAD-03 23.70 13.75 7.6 325.88 7793.5 2392 2.35
LAD-04 23.55 13.75 7.55 ; 32381 D 7710.0 2381 2.33
LAD-05 23.55 13.70 7.75 322.64 77715 24.11 2.36
LAD-06 2355 1375 775 32381 78350 2420 STk
LAD-07 23,55 13.75 76 32381 7745.0 2392 2.35
LAD-08 2370 1370 77 32469 77665 R P L
LAD-09 2355 13.80 7.7 32499 77945 2398 2.35
LAD-10 23.60 13,65 =8 322.14 77005 2390 2.34
DESCRIPCION Reslste(fn:)la Promedio | viacion estindar (0)|Resistencia Caracteristicas a la Compresion ()
Unidades de ArcillaMacizo | _kg/cm? MPa kg/em* | MPa | [»= fo-0 (kg/em?) /b= fy-0 (MPa)
23.96 235 011 | 001 238 23
Observacién: ,6’;'3_ T s
* Muestro e identificacion realizada por el interesado & ) 2 A0 D NPEAC 2
Abreviatura: B v @ gy
* LAD: Ladrillo 7 4 “RLPREDES RN CAZ AT
* B: Bnsayo b - A
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA 5

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
1 ASTM C67, NTP 399.604/613

'PROYECTO : Influencia del porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del

3 ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021

'SOLICITANTE : Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya

UBICACION :  Huaraz- Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA Octubre 2021 N° de Registro : CM.A.001-2021

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Tipo de Unidad: ka:;uazalmfsl ;(;bll"gapel i Clase: ar;ig:ges dphedlia Marca: ‘ Procedencia Chihuipampa - Huaraz
DIMENSIONES DE LAS UNIDADES DE LADRILLO
s LARGO (cm) ANCHO (cm) ALTURA (cm)
E1 | E2 PROMEDIO E-1 E2 |PROMEDIO  E-1 E2  PROMEDIO
LADOL | 2380 2370 2375 | 1376 | 1380 | 1378 790 | 760 | 775
LAD-02 2390 | 2370 | 2380 | 1360 | 1360 | 1360 | 770 | 780 | 775
LAD03 | 2360 | 2370 | 2365 | 1380 | 1370 | 1375 | 760 | 760 | 760
LADQdumeekn2390 | 2380 | 2375cbwnd370 | 1380 | B0 | FiSueimmdis
LAD-05 23870 2360 2365 | 1390 1380 1385 780 770 | 175
LAD-06 2370 |, 2370 | (2370 | 1370 | 1370 | 1870 | 7;0 | 980 | 775
LAD-07 23807 2370 | 2345 | <1370 | 1380 | 1345 | 760 | 760’ | 760
LAD-08 2380 | 2350 | 2365 | 1370 | 1360 | 1365 | 780 | 760 | 70
LAD-09 2370 2360 2365 1380 1380 1380 790 750 | 7.0
LAD-10 2360 | 2360 | 2360 | 1370 ‘ 1360 1365 780 780 | 780
RESISTENCIA A LA COMPRESION
UNIDAD I Pl:‘:;gglo ‘ P:gssgm PR:;TI:I)M.O l AREA BRUTA CARGAMAXIMA _ _ RESISTENCIA (f,)
m  (m)  (m) (cm) (KeD) (kg/en®) | (MP3)
LAD-01 {2375 | 1378 | 7.75 327.28 7269.0 2221 218
LAD-02 2380 | 1360 | 775 | 32368 ' 72080 Taser | 218 |
LAD-03 | 2365 | 1375 740 32519 71360 2194 | 215
LAD-04 23.75 | 13.75 7.55 326.56 7008.0 21.46 210
LAD-05 | 2365 | 1385 | 775 32755 71230 | as | 213
| LaD-0s 2370 | 1370 | 775 32469 S =
LAD-07 Zs | 137 | 7e0 32656 72340 SzisF 27
1AD-08 | 2365 | 1365 | 770 | 3ue _ 7980  ne1
1AD09 2365 | 1380 770 A 73540 253 | 221
LAD-10 23.60 ; 13.65 7.80 32214 7156.0 2221 218
R Resnstznc(}abl;romedm Desviacion esténdfr (0) Resissencia Caracterisﬁc.:a ala Compresién (f'5)
kg/cm’  Mpa kg/cm’ = Mpa | fy=fy -0 (kg/em®) fy=fo-0 (Mpa)
Unidadesde ArcilaMacizo | 2248 217 | 038 004 21.80 210
Observacién: ] :
* Muestreo e identificacién realizada por el interesado
Abreviatura:
b faddllr s S = L o e N A S S e
* E: Ensayo SRS
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS, ESTUDIO EN GEOTECNIA CON
FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE PROYECTOS
DE INGENIERIA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES T
ASTM C67,NTP 399,604/613 5
PROYECTO :  Influencia del porcentaje del papel'y aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del ladrillo de
arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE:  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya
UBICACION :  Huaraz- Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA Octubre 2021 N° de Registro: CM.A,001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Tipo de Unidad: k‘:::l:;?g:;ngnpd Clase: ::Igzges de Arcilla Marca: Procedencia Chihuipampa - Huaraz
DIMENSIONES DE LAS UNIDADES DE LADRILLO -
Unidad LARGO (cm) ANCHO [fm) ALTURA (cm)
E-1 E-2 PROMEDIO E-1 E-2 ' PROMEDIO E-1 E-2 PROMEDIO
LAD-01 23.70 23.70 23.70 13.80 13.80 13.80 7.90 7.60 7.75
LAD-02 23.80 23.50 23,65 13.70 13.80 13.75 7.70 7.80 7.75
LAD-03 23.80 23,60 2370 13.70 13.80 13.75 7.60 7.60 7.60
LAD-04 23.60 23.50 2355 13.70 13.80 13.75 7.60 7.50 7.55
LAD-05 23.50 23.60 23.55 13.70 13.70 13.70 7.80 7.70 1.75
LAD-06 23,60 23.50 23,55 13.80 13.70 13.75 7.70 7.80 7.75
LAD-07 23.70 2340 23.55 13.70 13.80 13.75 7.60 7.60 7.60
LAD-08 23.80 23.60 23.70 13.70 13.70 1370 7.80 7.60 7.70
LAD-09 23.70 2340 23,55 13.80 13.80 13.80 7.90 7.50 7.70
LAD-10 23.60 23.60 23.60 13.70 13.60 13.65 7.80 7.80 7.80
RESISTENCIA A LA COMPRESION
TARGO | ANCHU ALTO
UNIDAD PROMEDIO | PROMEDIO | PROMEDIO AN ! CARGA MAXIMA i
(cm) (cm) (cm) (em?) (Kgf) (kg/cm?) (MPa)
LAD-01 23.70 13.80 7.75 327.06 6429.0 19.66 1.93
LAD-02 23,65 13.75 7.75 325.19 6539.0 2011 1.97
LAD-03 23.70 13.75 7.60 325.88 6456,0 19.81 1.94
LAD-04 23.55 13.75 7.55 32381 6496.0 20.06 197
LAD-05 23.55 13.70 7.75 322.64 6432.5 19.94 1.96
LAD-06 23.55 13.75 7.75 32381 6628.0 2047 2.01
LAD-07 23.55 13.75 7.60 32381 6178.5 19.08 1.87
LAD-08 23.70 13.70 7.70 324,69 6331.5 19.50 1.91
LAD-09 23,55 13.80 7.70 32499 6469.0 1991 1.95
LAD-10 23,60 13.65 '7.80 322.14 6167.0 19.14 1.88
DESCRIPCION Reslst:fr:c)h Promedio Desviacion estndar (o) Resistencia Caracteristicas ala Compresién (/' i)
Unidades de Arcilla Macizo cm? MPa kg/em* | MPa | [, = fy-0 (kg/em?)| [2= fy-o (MPa)
19.77 1.94 0.43 0.04 19.3 1.9
Observacién: 1800
* Muestro e identificacion realizada por el interesado /i‘f(‘ % o
Abreviatura: I8 o @ - -
* LAD: Ladsll % ;ﬁ &7 LR ER AT Wik
“Efnsyo 6 REEABREA
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA . g

(

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
| e ASTM C67, NTP 399.604/613

‘PROYECTO g Influencia del porcentaje del papel y aditivo imﬂenneabilizante sobre l;s propiedades del
| ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021

|

'SOLICITANTE : Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya

iUBlCACION S Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA  :  Octubre 2021 N° de Registro : CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
=t T T . Tyres, " T T e
Tipo de Unidad: Hptito diag Bang Clase: Sadamieoath Marca: Procedencia Chihuipampa - Huaraz

Artesanal + 25%Papel * Macizo |

DIMENSIONES DE LAS UNIDADES DE LADRILLO

e : g_ARco (cm)‘ | ‘YANCHO (cm) i ALTURA (cm)
E1 E2 PROMEDIO E1 | E2 PROMEDIO E-1 E2  PROMEDIO
LAD-01 23700 | 2370 | 2370 | 1380 | 1380 | 1360 | 790 | 760 775
LAD-02 2380 | 2350 | 2365 | 1370 | 1380 | 1375 | 770 | 780 | 735
LAD-03 2380 2360 2370 | 1370 | 1380 | 1375 760 760 760 |
LAD-04 2360 | 2350 | 2355.sleedd70 | 1380 | 1375eubeaZ60 | 760 755
LAD-05 250, 2360 | 235 | 4830 1370 | 3000 %0 | A0 155
LAD-06 2360 2350 2355 | 1380 1370 1375 7.0 780 775
LAD-07 2370 2340 2355 | 1370 1380 1375 760 760 760
LAD-08 2380 2360 2370 | 1370 1370 | 1370 780 760 770
LAD-09 2370 2340 2355 | 1380 1380 1380 790 750 770
LAD-10 2360 | 2360 2360 | 1370 1360 1365 780 | 780 | 780
RESISTENCIA A LA COMPRESION
“ATTO T
UNIDAD ?Pl{l‘(‘)‘;gglo PROMEDIO prOWEDIO. AREABRUTA  CARGAMAXIMA BB |
(cm) (cm)  (cm) (cm’) (Kgf) (kg/cm’)  (MPa)
LAD-01 1 23.70 13.80 7.75 327.06 5589.0 1709 | 168
D02 | 2365 | 175 | 775 | 32549 A 58700 | 1805 177
LAD-03 23.70 13.75 7.60 325.88 5776.0 1772 | 174
nes | 25 | Bl | 7 | A | oo S aa
LAD-0S | 2355 1370 7.75 32264 5742.0 1780 175
LAD-06 23.55 13.75 7.75 32381 5902.0 1823 1.79
LAD-07 ! 2_3.55 13.75 76]) . 32381 7 | ;125 1582 155
AL:AB-aiA 23.70 13.70 A 770 1 324.69 5365.0 1652 ' 162
1AD0Y | 2355 | 1380 770 32499 55040 1718 169
LAD-10 J 23.60 1365 | 780 | 322.14 5178.0 16.07 ‘ 158
o o Desviacion estandar (o) | Resistencia Caracteristica a la Compresion (f ;)
DESCRIPCION (fs) CETEy S
kg/om*  Mpa | kg/em’* | Mpa | fi=fo-0 (kg/em’) fo=fo -0 (Mpa)
Unidades de Arcilla Macizo 1730 170 | o092z ; 0.09 16.40 1.60

Observaci6n:

* Muestreo e identificacién realizada por el interesado
Abreviatura:
* LAD: Ladrillo
* E: Ensayo P 5
Pig 4 de4 i INGENlER IVIL




Propiedades fisicas

%

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE

PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDAD DE ALBANILERIA
ASTM C67, NTP 399.604/613

fﬁOYECFO : Influencia del porcentaje del papel y adiﬁvo impermeabilizante sobre las propiedades del
ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE :  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya }

UBICACION : Huaraz - Ancash TECNICO: DCM. }
FECHA  : Octubre 2021  N° de Registro: CM.A001-2021 ‘
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA ;
s Ladrillo King Kong .Unidades de Arcilla | . Procedencia
Tipo de Unidad: Artesanal + 5% Papel ' Macizo Mk Chihuipampa - Huaraz

f DIMENSIONAMIENTO DE UNIDADES - VARIACION DIMENSIONAL

LARGO (cm) ANCHO (cm) ALTO (cm)
E-1 | E-2 E-3 E-1 E-2 E-3 E-1 E-2 E-3
LADO1 | 2356 | 2460 | 2396 | 1356 | 1370 | 1342 | 771 | 789 | 77
lAD-02 2373 | 2386 2390 1370 1350 1338 791 789 792
LADO3 | 2366 | 2386 | 272 | 135 | 1380 1328 | 781 | 783 | 786 |
LAD-04 2413 24.18 24.56 13.76 13.65 13.64 7.69 7.85 7.80

LAD-05 2387 24.36 24.80 13.56 | 1345 1348 797 796 795

Unidad

CALCULO DE LA VARIACION DIMENSIONAL

LARGO ANCHO ALTO
i ;ROMED]O l;BRlCA VARIA (%) PROMEDIO = FABRICA VARIA (%) PROMEDIO : FABRICA ' VARIA (%)
@  (m @  (m) @ |
LAD-O1 | 2404 | 2400 | 017 | 1356 | 1400 | 315 | 771 | 800 | 367
LAD-02 | 2383 | 2400 | 071 | 1353 | 1400 338 | 791 | 800 | 117
AD03 | 2375 | 2400 | 106 1355 1400 324 | 783 800 | 208
U0 | 229 | 2400 | 121 :"13.69 wo 226 | 7 aw | 27
LADOS | 2434 | 2400 | 143 1350 1400 360 | 79 800 050

PROMi-:Dlo (%) = 091 ' 313 L t 2.03

_ 100x(Fabrica — promedio)
¥ Fabrica

Observacién:
* Muestreo e identificacién realizada por el interesado
* Los resultados nos dan una variacion de (Largo 0.91 %, Ancho 3.13% y Alto 2.03%) y de acuerdo con la Norma T
E.070. en el apartado 5.5 las unidades p(odu'ddas artesanalmente no sera mayor que 404




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
"LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS, ESTUDIO BN GEOTECNIA

CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE

PROYECTOS DE INGENIERIA
e e e T T B e 0 L e e s S
( ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDAD DE ALBANILERIA ;
SSERERINEENSS S ot . |

PROYECTO :  Influencia del porcentaje del papely aditivo impermeabilizante sobre las propiedades el ladrillo dearcillapara

|
[ edificaciones, Huaraz - 2021 \
jSOLICl'l‘ANTB i Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya |
UBICACION :  Huaraz - Ancash TECNICO: DM, I
o SR SRR SO o R et s . N°de Registro: CMA001-2021 |
[ fray  eNmRcacONDRAMUBSTRA i
R o o S M | ' Procedencia Chihuipampa - |
| Tl e T | e |

DIMENSIONES DE UNIDADES - VARIACION DIMENSIONAL .
‘ LA I
e T R T N =
[ =R e T E-l E-2 Byl cE1 B2 E-3
LAD-01 | 2421 2398 2418 1358 1356 1342 788 | 786 7.84
 LAD-02 #2¢ | 418 | 421 1356 1346 | 1339 785 | 785 788
LAD-03 24.27 23.89 24,56 1344 1345 | 1331 785 788 7.74
ey - —— 1 e e CATS U NIV, VR
LAD-04 24.26 2436 | 2425 1356 138 | 1355 | 782 | 789 7.85
. LADO: S 06 | , | s :
LAD-0S | 2421 2421 2418 1351 1336 | 1345 | 78 |, 275 |
CALCULO DE LA VARIACION DIMENSIONAL
f LARGO ‘ ANCHO ! ALTO
UNIDAD " pRomEDIO | EacA | '('%] }}nouémo";f“ﬁiu?mm:;;{pEo&iiBE}AEch j‘"",;;“’(%) '
| (m) | (m) | | (m) | (m) | [ (m) | (m) |
LAD-01 | 2412 400 | 050 | 1352 | 1400 | 343 | 786 | 800 | 175
— - ——- | @ | 09 | D82 | 40 o L (S
LAD-02 | 2421 2400 | 088 | 1347 | 1400 | 379 786 | 800 | 175
—_— | e W 3P | TE6 | 800 | 175 |
D03 | 2424 | 2400 | 100 | 1340 | “og | 429 | 782 | 800 | 225
D04 | 429 | 2400 | 121 1365 | 400 | 250 | 785 | 800 1 19
LAD0S 2420 | 2400 | 083 1344 1400 | 400 778 | 800 | 275
— . e
j PROMEDIO (%) = 088 | 360 | | 208 |
A O A
" 100x(Fabrica — promedio) & Mocy
= <
Fabrica 8 2
RS ST oA S S SO G R o . \@
‘ Observacion; %, o |
‘ * Muestro e identificacion realizada por el interesado €2 3 |
.‘ * Los resultados nos dan una variacién de (Largo 0.88 %, Ancho 3.60 % y Alto 2.08%) y de acuerdo con la Norma Tecnica E.070. en el |
i apartado 5.5 las unidades producidas artesanalmente no serd mayor que 40% %3, COLEGIO D INGENIERS DL PERU ‘
Abreviatura: “h \CONGEK) DE#ART |
‘ *LAD: Ladrillo 3 SP @ ....... ;
L. *EEnsayo "ALFRECC HERNANCALYOMINAVA |
Pig.1de4 TR amoher -




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA . j

; ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDAD DE ALBANILERIA

ASTM C67, NTP 399.604/613
PROYECTO : Influencia del porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propieda;:les dél e
ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE :  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya :
UBICACION : Huaraz - Ancash TECNICO: D.CM. |
FECHA : Octubre 2021 3 N° de Registro: CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
s o Ladrillo King Kong  Unidades de Arcilla | Procedencia
Tipa e tnitnd: Artesanal + 15%Papel Class ' Macizo Marca ' Chihuipampa - Huaraz
DIMENSIONAMIENTO DE UNIDADES - VARIACION DI_MENSIONAL
i LARGO (cm) ANCHO (cm) ! ALTO (cm) =
E-1 E2 | E3 E-1 A e o e B | E-2 E-3
LAD-01 2440 2454 2413 13.56 13.60 13.65 7.20 7.44 7.30
LAD-02 23.87 23.54 24,51 13.84 13.66 13.66 788 788 7.80
LAD-03 2405 23.87 23,51 13.56 13.56 13.60 7.40 7.40 7.50
LAD-04 23.87 24.56 24.06 13.76 13.65 13.60 7.79 7.80 7.76
LAD-05 2383 2451 2345 13.56 1374 13.66 7.69 7.80 7.78
CALCULO DE LA VARIACION DIMENSIONAL
' T
LARGO ANCHO ‘ ALTO
e E&V{lﬁml(r)i i l:ABRICA e PRO;I;DlO FABRICA | PROMEDIO | FABRICA
ARIA AR 1
@ | (o | e | e (AR ey | |VARACR
LAD-01 2436 24.00 149 13.60 14.00 283 731 8.00 8.58
LAD-02 2397 24.00 0.11 1372 14.00 2.00 7.85 8.00 1.83
LAD-03 2381 24.00 0.79 13,57 14.00 3.05 7.43 8.00 7.08
LAD-04 2416 24.00 0.68 13.67 14.00 2.36 7.78 8.00 271
LAD-05 2393 24.00 0.29 13.65 14.00 248 7.76 8.00 3.04
PROMEDIO (%) = ‘ 0.67 ’ 2.54 ‘ ‘ 4.65 1
4 100x(Fabrica — promedio)
= Fabrica
| Observacién: e
* Muestreo e identificacion realizada por el interesado
* Los resultados nos dan una variacion de (l.ar'go 0.67 %, Ancho 2.54% y Alto 4.65%) y de acuerdo con la Norma Tecnica
E.070. en el apartado 5.5 las unidades producidas artesanalmente no serd mayor que 40%.
Abreviatura: :

Pig. 1de4



C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS, ESTUDIO EN GEOTECNIA

CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

; BNSAYO DE VARIACI()N DIMBNSIONAI. DE UNIDAD DE AI.BAﬂILBRlA
‘ ASTM C67, NTP 399.604/613

IS I S SIS o

IPROYECTO : Influencia del porcenta]e del papel y /aditivo Imliermeablllume sobre las propiedades del ladrillo de arcilla para
‘ edificaciones, Huaraz - 2021

BE SO s s '
|

SOLICITANTE:  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya
UBICACION :  Huaraz- Ancash TECNICO: DCM. ‘
FECHA  : Ocwbre2021 : : : N°de Registro: CMA001-2021 |
R ot tR o e AU GO mmnmcuﬁuuauuum e e N A R “7"'7}
R i =T LadrllIoKlngKongAnzsanah % R EaTes LT Pmcedenclachlhulpamp |
_A;A__fj"fff“"“d _ ‘]}Q%[’gpg[ Al ”‘“';umdadesmmuauacm | M |
DIMENSIONES DE UNIDADES - VARIACION DIMENSIONAL 3
- : -
| GO ;
R N LARGO (cm) | ANCHO (cm) ‘ ALTURA (cm)
| E4 E-2 E-3 B4 | B2 °| E3
1356 1348 1344 | 790 - 784 785
..... N O -l R L L
1358 13.50 1340 785 | 785 780 |
| 1347 1351 1332 | 78 7.76 7.86
P e | val e | e | s
1350 | 1337 | 1348 | 785 | m | 786 |
CALCULO DE LA VARIACION DIMENSIONAL
1 LARGO ! ANCHO } ALTO
UNIDAD 1 : i e R =
| PROMEDIO | FABRICA ‘ PROMEDIO  FABRICA .Pkouzmo FABRICA
: VARIA (%) | VARIA (% . VARI (%
T e % ) | @ |
LAD-01 | 2413 2400 | 054 i 1349 1400 368 | cvee - e00 T 105
P Bl B0 ot 8 v s O o A e . R TR ol 8O L SO
LAD-02 2424 400 100 | 1349 1400 | 364 { 787 800 163
LAD-03 | meo | e | 128 | na 400 | 407 | 783 | 800 | 213
BT T T T N
LADOS | 2423 2400 | 096 | 1345 | 1400 393 | 784 800 | 200
¥, mounmom]- ok ‘ 349 195 ‘
ATC A
100x(Fabrica - promedio) & W0
5 Fabrica o A
(8 0 )
S B LT =2 \© Ol
[ St 47 3 1
| * Muestro ¢ identificacin realizada por el interesado L&) 1
‘ ‘Lo:muludosnosdanunavarixiénde(urgoo92%,Ancho349%yAlw195%)ydeacuerdoconlaNormaToanlmEWO. enel \
apartado 5.5 las unidades producidas artesanalmente no serd mayor que 40% COLEGIOOE OF ! i) mp:;tl ‘
i Abreviatura: ; |
‘ Al adrligR S T R e ST e e e T e S 4 SN |
L *E:Ensayo 'ALFREOOHE INAYA

® P U T W [ B L G HERNAN ALY
Pig.1ded N 00844



C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA )

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDAD DE ALBANILERIA
ASTM C67, NTP 399.604/613 =3

'PROYECTO : Influencia del porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobreilas propiedades del
ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE :  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya

UBICACION : Huaraz - Ancash TECNICO: D.CM.
[FECHA : Septiembre 2021 N° de Registro: CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
. 22 Ladrillo King Kong _Unidades de Arcilla |  Procedencia 7
The detinded Artesanal + 25%Papel Clise s Macizo ik« Chihuipampa - Huaraz

DIMENSIONAMIENTO DE UNIDADES - VARIACION DIMENSIONAL

Unidad LABGO (cm) ANCHO (an) - ALTO (cm)
E-1 B2 |- B3 Bl | B E-3 E-1 E-2 E-3
LAD-01 24.07 17 2470 1331000 1313 13.56 7.87 821 8.05
LAD62 2378 A 2354 23.83 13.56 | 13.66 ’ 13.73 7.88 7.88 7.86 7
.LAD-03 2405 | ._23.77 2351 1344 i 13.73 { —13—60ﬂ 7.92 7.92 8.06
LAD-04 £63 24.56 : 2398 ' 13.76 J 1365 | 1382 7.93 L 7.80 8.16
IADOS 2383 2395 2376 1370 | 1374 1366 760 778 791
CALCULO DE LA VARIACION DIMENSIONAL
: LARGO ANCHO ALTO
o PROMEDIO = FABRICA =3 VIQ)MEDIO ‘ FABRICA PROMEDIO ;’;!;UCA v
eat) o) VARIA (%) | () (cm) VARIA (%) (cm) T VARIA (%)
LAD-01 2431 24.00 1307 1 - 1333 . 14.00 476 8.04 8.00 0.54
LAD-02 2372 2400 118 : 1—3.-65 v 14.00 { - 2.50 7.85 8.00 1.83
LAD-bg 2378 2400 0.9?; A 1_3g9_ - _T(; - 2.93 7;)7 8.00 0.42
LAD-04 24.06 24.00 | 0.24 ‘ 13.74 14.00 183 7.96 8.06 0.46
7LAD-07.’:7 &= 53:.85 \ mof 0.64 1370 ‘ 14.00 214 779 | 800 —2.58
% PROMEDIO (%) = 086 I 283 ‘ | |
100x(Fabrica — promedio)
B Fabrica
Observacién:
* Muestreo e identificacion realizada por el interesado
* Los resultados nos dan una variacién de (l.ar'go 0.86 %, Ancho 2.83% y Alto 1.17%) y de acuerdo con la Norma Tecnica
E.070. en el apartado 5.5 las unidades producidas artesanalmente no seré mayor que 40%. R
Abreviatura: ;

* LAD: Ladrillo
~ *E:Ensayo




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA 3 :

ENSAYO DE ALABEO DE UNIDAD DE ALBANILERIA
ASTM C67, NTP 399.613

PROYECTO : Tnﬂuencia del porcentaje del papel y aditivo impemeabiliz;ﬁte sobre las propiedade§ del
ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE :  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya

‘uslcmén :  Huaraz- Ancash TECNICO : D.CM.
'FECHA : Octubre2021 N° de Registro: CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA -
; . Ladrillo King Kong Artesanal  Unidades de Arcilla | Procedencia Chihuipampa -
Tipo de Unidad: + 59 Papel ‘ Clase: Mavizo ‘ Marca: Hiaran
ENSAYO DE ALABEO
CONCAVIDAD CONVEXIDAD
| CARASUPERIOR | CARA INFERIOR CARA SUPERIOR = CARA INFERIOR
Unidad ; bl PROMEDIO : PROMEDIO
(mm) (mm) (mm) (mm)
E-1 E-2 E-1 E-2 (mm) E-1 E-2 E-1 | E2 (mm)
LAD-01 237 | 378 | 2515 na0e 293 280 194 520 | 279 3.18
LAD-02 246 | 074 } 261 | 415 249 394 233 508 | 298 358
LAD-03 094 | 218 @ 046 @131 122 3410 " 457 459 {5205 | "371
- i L At} e 3 pe—
LAD-04 142 | 232 | 148 | 232 189 242 (0812 [W200 1 168 248
LAD-05 072 | 190 | 210 | 416 222 | 120 380 040 420 240
PROMEDIO (mm) = 2.15 { 3.07

Observacién:

* Muestreo e identificacion realizada por el interesado
Abreviatura:

* LAD: Ladrillo

* E: Ensayo




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS, ESTUDIO EN GEOTECNIA CON FINES DE
CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCIGON DE PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO DE ALABEO DE UNIDAD DE ALBANILERIA
ASTM C67, NTP 399.604/613
PROYECTO : Influencia del porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del fadrilio de arcilla
para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE : - Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya
UBICACION :  Huaraz - Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA ¢ Octubre 2021 N° de Registro: CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
. Ladrillo King Kong Artesanal . |Unidades de Arcilla . Procedencia Chihuipampa -
Tipo de Unidad: +10% Papel Clase: Macizo Marca: ks
ENSAYO DE ALABEO
CONCAVIDAD “ CONVEXIDAD
Unidad CARA SUPERIOR CARA INFERIOR ROMEDIO! CARA SUPERIOR CARA INFERIOR ROMEDIO
(mm) (m) 4 IR (mm) (mm) e

E-1 E-2 E-1 E-2 (mm) E-1 E-2 E-1 E-2 (mm)

LAD-01 389 184 233 097 226 3.90 401 388 310 372

LAD-02 3.15 1.70 275 3.08 2,67 3.56 234 338 329 314

LAD-03 145 145 159 164 153 294 345 301 329 317

LAD-04 289 235 122 1.69 204 051 039 098 071 065

LAD-05 1.26 236 2.56 245 2.16 155 137 2.14 1.30 159
PROMEDIO (mm) = | 213 | | s ]

Observacién:

* Muestreo e identificacion realizada por el interesado
Abreviatura:

* LAD: Ladrillo

* E: Ensayo

"ALFREGO HERN INAVA™
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA :

\ ENSAYO DE ALABEO DE UNIDAD DE ALBANILERIA
1_ ASTM C67, NTP 399.613

?'PROYF.CTO :  Influencia del porcentaje del papel y aditivo imb;meabilizante sobre las propiedades del
1 ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
(SOLICITANTE :  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya
UBICACION  :  Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA  : Octubre 2021 N° de Registro: CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 5
: _Ladrillo King Kong Artesanal | ~ Unidades de Arcilla |  Procedencia Chihuipampa -
Tipo de Unidad: '+ 15%Papel i Clase: Macizo . Marca: Hugiras
ENSAYO DE ALABEO
CONCAVIDAD CONVEXIDAD
q CARA SUPERIOR = CARA INFERIOR CARASUPERIOR | CARA INFERIOR |
Unidad PROMEDIO PROMEDIO
(mm)  (mm) S (mm) (mm)
E-1 E-2 E-1 E-2 (mm) E-1 E-2 E-1 E-2 (mm)
LAD-01 312 118 258 270 238 3.20 2.18 2.15 187 235
LAD-02 2.14 270 | 268 3.00 2.61 3.00 2.10 136 298 236
LAD-03 0.99 236 0.46 1.65 137 214 039 4.59 147 2.15
LAD-04 213 2.31 1.48 170 1.91 2.70 1.40 | 2.00 1.68 195
LAD-05 271 214 | 210 1.90 220881 270 3.80 { 0.40 3.00 2.48
PROMEDIO (mm) = 2.09 2.26
E)iss;rvacién:
* Muestreo e identificacion realizada por el interesado
Abreviatura: ‘
* LAD: Ladrillo |
\ * E: Ensayo |

Pég.2de 4



C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS, ESTUDIO EN GEOTECNIA CON FINES DE
CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO DE ALABEO DE UNIDAD DE ALBANILERIA
ASTM C67,NTP 399.604/613
PROYECTO : Influencia del porcentaje del papely aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del ladrillo de arcilla
para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE :  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya
UBICACION : Huaraz- Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA : Octubre 2021 N° de Registro: CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
. ... |Ladrillo King Kong Artesanal . |Unidades de Arcilla . Procedencia Chihuipampa -
Tipo de Unidad: +20% Papel Clase: Maclio Marca: s
ENSAYO DE ALABEO
CONCAVIDAD +. CONVEXIDAD
Unidad CARA SUPERIOR CARA INFERIOR PROMEDIO CARA SUPERIOR CARA INFERIOR :
() (um) (mm) (mm) PROMEDIO
E-1 E-2 E-1 E-2 (mm) E-1 E-2 E-1 E-2 (mm)
LAD-01 299 3.05 2.26 1.25 2.39 245 248 121 1.89 201
LAD-02 222 189 0.55 231 174 348 2.64 278 2,69 2.90
LAD-03 1.68 2.16 159 1.64 177 294 345 3.01 329 317
LAD-04 1.89 231 246 238 2.26 249 238 247 1.00 2.09
LAD-05 1.99 214 1.90 215 2.05 1.55 1.00 247 1.00 1.51
'PROMEDIO (mm) = ] 204 TR
Observacion: A e T
* Muestreo e identificacion realizada por el interesado
Abreviatura:
* LAD: Ladrillo
* E: Ensayo
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIAY CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA :

ENSAYO DE ALABEO DE UNIDAD DE ALBANILERIA
ASTM C67, NTP 399.613

PROYECI‘Oi : Influencia del porcentaje del papel y aditivo imperm;bilizante sobre las propiedades del
ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE :  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya

UBICACION  : Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA  : Septiembre 2021 : N° de Registro: CMA001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
: . Ladrillo King Kong Artesanal _ |Unidades de Arcilla  Procedencia Chihuipampa -
Tipo de Unidad: +25%Papel Clase: Matizo | Marca: Hiakas
ENSAYO DE ALABEO
CONCAVIDAD CONVEXIDAD
Unidad CARA SUPERIOR | CARAINFERIOR oo\ CARASUPSRIOR CARAINFERIOR | oo oo
(mm) (mm) ~ (mm) (mm)
E-1 E-2 E-1 E-2 (mm) E-1 E-2 E-1 E-2 (mm)
LAD-01 144 | 118 | 251 | 187 175 437 1 271 | 241 | 165 279
LAD-02 060 = 108 199 | 199 142 23101 308 |h2.54 208 273
LAD-03 216 100 | 046 | ‘165 132 312 [ =268 Tli216 1* 156 2.38
- LAD-04 012 | 118 | 098 | 218 112 2188270 (200 1.68 214
LAD-05 1007 114 [WE1as o0 135 | 256 | 244 152 | 184 2.09
\Enousmo(mm) . 139 | 242

Observaci6n:
* Muestreo e identificacién realizada por el interesado
Abreviatura:
* LAD: Ladrillo 2
* E: Ensayo J
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA s

ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDAD DE ALBANILERIA
ASTM C67, NTP 399.604/613

PROYECTO : Influencia del porcentaje dél p;pél y adiu:v;) impermeabilizante sobre-lasAbl;opiedades del
[ ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
'SOLICITANTE :  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya |

UBICACION  :  Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA © Octubre2021 N° de Registro: CMA.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA :
| LadrilloKing KongArtesanal + = 'Unidades de Arcilla  Procedencia Chihuipampa -
: TipadeUnidod: |t povel U135 paging  Mara: yarag
ENSAYO DE ABSORCION
: MASA SECO (gr) MASASATURADO ~ ABSORCION
Unidad g o, 1 : ) %
E-1 E2 PROMEDIO (er (%)
LAD-01 3885.0 3885.0 3885.00 445600 14.70
LAD-02 3945.0 3945.0 3945.00 4530.00 14.83
LAD-03 3799.0 1 3799.0 3799.00 4356.00 14.66
LAD-04 ! 3914.0 | 39140 3914.00 4533.00 15.82
LAD-05 | 4018.0 ‘ 40180 4018.00 4579.00 13.96

“Absorcién Promedio (%) : 14.79

S 100x(Peso Sat — Peso Seco) Abs = Contenido de agua absorvida

Abs Peso Seco = Peso del especimen seco, en gramos
PesoSeco Peso Sat = Peso saturado del especimen, en gramos

Observacién:

* Muestreo e identificacién realizada por el interesado

* Los resultados nos dan un absorcién de 14.79% y de acuerdo con la Norma Tecnica E.070. en el apartado 5.5 las

unidades de arcilla no sera mayor que 22%.

Abreviatura:

* LAD: Ladrillo

* E: Ensayo
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS, ESTUDIO EN GEOTECNIA CON
FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDAD DE ALBANILERIA

ASTM C67, NTP 399.604/613
PROYECTO : Influencia del porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre Jas propiedades del ladrillo de
arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE: ~ Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya
UBICACION : Huaraz- Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA : Octubre 2021 N° de Registro: CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Ladrillo King Kong Artesanal + Unidades de Procedencia Chihuipampa -
Tipo de Unid g Rong Clase: l Marca:
i “410% Papel ¢ ArcillaMacizo | " Huaraz
ENSAYO DE ABSORCION g
Unidad . MASASECO (gr) MASA SATURADO ABSORCION
: E-1 E-2 PROMEDIO (&'l‘ %)
LAD-01 3899.50 3899.50 3899.50 4497 1532
LAD-02 3955.00 3955.00 3955.00 4550.00 15.06
LAD-03 3872.00 3872.00 3872.00 4447.00 14.85
LAD-04 3936.00 3936.00 3936.00 4555.00 15.73
LAD-05 3852.50 3852.50 3852.50 4418.00 14.68
Absocién Promedio (%): 14.13
100x(Peso Sat — Peso Seco) Abs = Contenido de agua absorvida
Abs = T PaseSee PesoSec = Peso del especimen seco, en gramos
Peso Sat = Peso satirado del especimen, en gramos
Observacitn:

* Muestro e identificacion realizada por el inneresado

* Los resultados nos dan un absorcion y de acuerdo con la Norma Tecnica E.070. en el apartado 5.5 las

unidades de arcilla no serd mayor que 22% ‘
Abreviatura:

* LAD: Ladrillo

*E: Ensayo

R Snkes
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIAY CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA A

ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDAD DE ALBANILERIA
ASTM C67, NTP 399.604/613

. g R R R e e |
PROYECTO : Influencia del porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del w

ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE :  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya

UBICACION  :  Huaraz - Ancash TECNICO: D.CM.
[FECHA i Octubre 2021 = ~ N°de Registro : CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
3 . Ladrillo King Kong Artesanal +  Unidades de Arcilla [Procedencia Chihuipampa -
Tipo de Unidad: 1506Papel C]ase.iMacizo Marca: Hiiaraz
ENSAYO DE ABSORCION
el MASA SECO (gr) MASASATURADO  ABSORCION
B E2 PROMEDIO &) (%)
LAD-01 3914.0 3914.0 3914.00 4538.00 1594
LAD-02 3965.0 3965.0 3965.00 , 4571.00 15.28
LAD-03 3945.0 3945.0 3945.00 4538.00 15.03
LAD-04 3958.0 3958.0 3958.00 4577.00 15.64
LAD-05 3687.0 36870 3687.00 4257.00 15.46
Absorci6n Promedio (%) : 1547
100x(Peso Sat — Peso Seco) Abs = Contenido de agua absorvida
Abs = Peso Seco = Peso del especimen seco, en gramos
PesoSeco Peso Sat = Peso saturado del especfmen, en gramos
T T e e NI ey N T e e S : =
* Muestreo e identificacion realizada por el interesado
* Los resultados nos dan un absorcién de 15.47% y de acuerdo con la Norma Tecnica E.070. en el apartado 5.5 las
unidades de arcilla no serd mayor que 22%.
Abreviatura:
* LAD: Ladrillo
~ *E:Ensayo
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS, ESTUDIO EN GEOTECNIA CON
FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCIGN DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

I AS

L ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDAD DE ALBANILERIA |
ASTM C67, NTP 399.604/613 I

PROYECTO : Influencia del porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del ladrillo de
arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021

SOLICITANTE: - Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya

UBICACION : Huaraz- Ancash

TECNICO: DCM.
FECHA  : Octubre2021 N° de Registro: CM.A001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Ladrillo King Kong Artesanal + Unidades de Procedencia Chihuipampa -
Tipo de Unidad: {8 A0ng Clase: Marca:
e 20% Papel e Arcilla Macizo 219 Huaraz
ENSAYO DE ABSORCION :
P MASASECO (gr) : MASA SATURADO ABSORCION _
£ E-1 E-2 PROMEDIO (gr) _ (%)
LAD-01 3968.00 3968.00 3968.00 4612.00 1623
LAD-02 392350 3923.50 3923.50 454800 1592
LAD-03 3917.50 391750 3917.50 4527.00 1557
LAD-04 393600 3936.00 3936.00 4577.00 1629
LAD-05 3852.50 3852.00 3852.50 447050 16.04
Absocién Promedio (%): S e
100x(Peso Sat — Peso Seco) Abs = Contenido de agua absorvida
S PesoSec = Peso del especimen seco, en gramos

Peso Sat = Peso satirado del especimen, en gramos

Observacitn: 5 £
* Muestro e identificacion realizada por el interesado

* Los resultados nos dan un absorcion y de acuerdo con la Norma Tecnica E.070, en el apartado 5.5 las
unidades de arcilla no seré mayor que 22%
Abreviatura:
* LAD: Ladrillo
* E: Ensayo
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA' Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA -

ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDAD DE ALBANILERIA
~ ASTMC67, NTP 399.604/613
'PROYECTO : liﬁuenéia del porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del =
ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE :  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya
UBICACION  : Huaraz - Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA ¢ Octubre 2021 = N° de Registro : CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA .
. Ladrillo King Kong Artesanal +  Unidades de Arcilla | [Procedencia Chihuipampa - |
Tipo de Unidad: 259%Papel Clase.iMacizo ;[ Marca: i
ENSAYO DE ABSORCION
: MASA SECO (gr) MASASATURADO =~ ABSORCION
Unidad = | %
E1 E2 PROMEDIO &) )
LAD-01 4022.0 4022.0 4022.00 4686.00 16.51
LAD-02 3882.0 3882.0 3882.00 4525.00 16.56
LAD-03 3890.0 ‘ 3890.0 3890.00 4517.00 16.12
LAD-04 3914.0 3914.0 3914.00 4577.00 16.94
LAD-05 4018.0 40180 4018.00 4684.00 16.58
2 4 I |
Absorcién Promedio (%) : 16.54 |
100x(Peso Sat — Peso Seco) Abs = Contenido de agua absorvida
Abs = Peso Seco = Peso del especimen seco, en gramos
PesoSeco Peso Sat = Peso saturado del especfmen, en gramos
~ Observacion: T et =
* Muestreo e identificacion realizada por el interesado |
| * Los resultados nos dan un absorcién de 16.54% y de acuerdo con la Norma Tecnica E.070. en el apartado 5.5 las |
[ unidades de arcilla no sera mayor que 22%.
Abreviatura:

‘ * LAD: Ladrillo

L . * E: Ensayo e
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Anexo 05.03. Instrumento — Ladrillo arcilla + aditivo impermeabilizante
Propiedad mecanica

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA §

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
ASTM C67, NTP 399.604/613

PROYECTO : Influencia del porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del
ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE : Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya

UBICACION  : Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : Octubre 2021 N° de Registro: CMA001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Tipo de Unidad: }wa:almfg;?:im Clase: ;:ig:ges e Marca: Procedencia Chihuipampa - Huaraz
DIMENSIONES DE LAS UNIDADES DE LADRILLO ;
e LARGO (cm) © ANCHO (cm) , ALTURA (cm)
| E1 | E2 [proMEDIO| E1 E2  PROMEDIO  E-1 E2  PROMEDIO
LAD-01 | 2370 2380 | 2375 | 1380 | 1380 | 1380 790 *| 780 | 785
LAD-02 2390 2370 | 2380 | 1370 | 1360 | 1365 7.80 7.70 775
LAD-03 2370 | 2370 | 2370 | 1380 | 1370 | 1375 7.80 7.60 7.70
| LAD-04 2380 | 2380 2380 | 1370 1370 1370 7.60 750 755
LAD-05 2380, | 2360 | 2370|1370 5 1360 | 1365 7.70 760 765
LAD-06 2360 | 2360 2360 1370 1370 1370 780 780 780
LAD-07 2370 | 2374 2372 1390 1360 1375 780 7800 4290
LAD-08 2380 | 2380 2380 1370 1360 1365 7.80 7.80 7.80
LAD-09 2380 | 2380 2380 1380 1370 1375 7.70 7.50 7.60
LAD-10 2380 | 2380 | 2380 1370 | 1360 1365 760 780 7.70
RESISTENCIA A LA COMPRESION
: ‘ : :
UNIDAD 1&335310 iPI:(:‘::glo PRS;:‘?)iO AREA BRUTA CARGAMAXIMA _ _ RESISTENCIA (f,)
cm) | (cm) (cm) (cm?) (Kgf) (kg/cm?) | (MPa)
LAD-01 2375 | 1380 785 32775 6514.0 1987 195
| wpoz | zam0 | 15 | 775 387 6580 3038 199
LAD-03 | 2370 | 1375 | 770 | 32588 6647.0 2040 | 2.00
LAD-04 | 2380 | 1370 7.55 326.06 6359.0 1950 | 191
LAD-0S | 2370 | 1365 765 B | oMb | some | 185 |
LAD-06 | 2360 1370 780 323.32 6628.0 2050 | 201
LAD-07 23.72 13.75 4290 326.15 6689.0 2051 | 201
LAD-08 2380 | 1365 | 780 |~ azes7 65190 2007 | 197
LAD-09 2380 | 1375 | 760 | 32725 6895.0 207 207
LAD-10 23.80 13.65 7.70 ‘ 32487 | 6789.0 1 2090 2.05
TENERLY T Desviaci6n estandar () | Resistencia Caracteristica a la Compresién (f'5)
DESCRIPCION () ez s td
kg/om®  Mpa | kg/em®  Mpa | fy=fo-o (kg/em’) fo=fi—0 (Mpa)
Unidades de Arcilla Macizo 2029 199 049 005 19.80 1.90
" Observacién: ]
[ * Muestreo e identificacion realizada por el intéresado
! Abreviatura:
| * LAD: Ladrillo
_ *E:Ensayo
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS, ESTUDIO EN GROTECNIA CON
FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE PROYECTOS
DE INGENIERIA

i

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES w|
|

b- ASTM C67, NTP 399,604/613
PROVECTO :  Influencia del porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del ladrillode o o)
arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021 [
SOLICITANTE:  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya
UBICACION : Huaraz - Ancash TECNICO: DCM.
FECHA Octubre 2021 N° de Registro: CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Tipo de Unidad: m::‘f{g;nxdi tivo Clase: }::l;:ges defeciy Marca: Procedencia Chihuipampa - Huaraz
DIMENSIONES DE LAS UNIDADES DE LADRILLO
Unidad LARGO (cm) ANCHO (cm) ALTURA (cm) i
E-1 E-2 PROMEDIO E-1 E-2 | PROMEDIO E-1 E-2 i PROMEDIO
LAD-01 23.75 23.75 2375 13.80 13.80 13.80 7.90 7.80 7.85 |
LAD-02 2390 23,70 2380 | 1370 | 1360 | 1365 7.80 7.70 775
LAD-03 23.70 23.70 23.70 13.80 13.70 1375 7.80 7.60 7.70
LAD-04 23.80 23.80 23.80 13.70 13.70 1370 7.60 7.50 7.55
LAD-05 23.80 23.60 23.70 13.70 13.60 13.65 7.70 7.60 7.65
LAD-06 23,60 23.60 23.60 1370 | 1370 | 1370 7.80 7.80 7.80
LAD-07 23.70 23.74 2372 13.90 13.60 13.75 7.80 7.80 7.80
| LAD-08 23.80 23.80 23.80 13.70 13,60 13.65 7.80 7.80 7.80
LAD-09 23.80 23.80 23.80 13.80 13.70 13.75 7.70 7.50 7.60
LAD-10 2380 | 2380 2380 1370 | 1360 | 1365 | 7.60 7.80 7.70
RESISTENCIA A LA COMPRESION
~TARGU | ANCHU ALTO
UNIDAD PROMEDIO | PROMEDIO @ PROMEDIO b CARGA MAXIMA s o
(cm) (cm) (cm) (cm?) (Kgf) (kg/cm?) (MPa)
LAD-01 23.75 13.80 7.85 327.75 6220,0 18.98 1.86
_poz | 2360 [ 135 |75 | aasr | Gaas | 1938 | 190 ]
LAD-03 2370 1375 7.70 32588 63675 1954 o It
| LAD-04 23.80 1370 755 326,06 62335 19.12 187
LAD-05 23.70 13.65 7.65 323.51 6212.0 19.20 1.88
LAD-06 23.60 13.70 7.80 323.32 63380 19.60 192
LAD-07 23.72 13.75 7.80 326.15 6398.5 19.62 )2
LAD-08 23.80 13.65 7.80 324.87 6299.0 19.39 19 ]
LAD-09 23.80 13.75 7.60 32725 6517.5 19.92 195 35
LAD-10 23.80 13.65 770 324,87 6363.0 19.59 1.92
DESCRIPCION Resim(}l:)h Promeio Desviacion estdndar (o) Resistencia Caracteristicas a la Compresién (f',)
Unidades de Arcilla Macizo cm? MPa kg/em* | MPa | o= fo-0 (ka/em?)| b= fro__ (MPa)
19.43 191 027 0.02 19.2 1.9
Observacion: P ‘5,4\ ‘
* Muestro e identificacin realizada por el interesado I % G e S g
Abreviatura: & ° o v @ o)
0 b S~ T ozl ......
*LAD: Laclllo \‘\4',' S “FRED?J(‘:EW ERO CHIL WAL
b e S e e E L R -»Q_.”/ CI7. N* 205844
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
ASTM C67, NTP 399.604/613

'PROYECTO : 7l]lﬂuencia del porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del
j ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
'SOLICITANTE : Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya

\UBICACION : Huaraz - Ancash TECNICO: DCM.

[FECHA Octubre 2021 N° de Registro : CM.A.001-2021 |
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Tipo de Unidad: A ey 1 Clase: Ciliaderie Koy Marca: Procedencia Chihuipampa - Huaraz

|Artesanal + 15% Aditivo " Macizo

DIMENSIONES DE LAS UNIDADES DE LADRILLO

i ‘ LARGO (em) 5NCH0(cm)_ ‘ ALTURA (cm)
| B E2 PROMEDIO E1 | E2 PROMEDIO E1  E-2 | PROMEDIO
LAD-01 | 2370 | 2380 | 2375 | 1380 | 1380 | 1380 | 790 '| 7.80 785
LAD02 | 2390 | 2370 2380 1370 | 1360 1365 780 7.0 775 |
LAD-03 2370 | 2370 | 2370 | 1380 | 1370 | 1375 | 780 760 770
| LaDos 280 | 2380 | 2380uiwa70 | 1370 | 13a0sslene0 | 7s0esiuenss
LAD-05 2380 2360 2370 = 1370 | 1360 1365 | 770 760 765
LAD-06 7360 |, 2360 | (23600 | 13700 1370 | 13900 - 780 780 780
LAD-07 230 2374 | @02 DhE1300T | 1350 | 15| U780, | /7800 Gletdzoo |
LAD0S | 2380 2380 2380 1370 1360 1365 780 780 780
| D09 | 2380 | 2380 | 2380 | 1380 | 1370 | 1375 | 770 | 750 = 760
A0 2380 | 2380 | 2380 1370 | 1360 1365 760 | 780 770
RESISTENCIA A LA COMPRESION
| |
UNIDAD P;()Arzgglo P::rigglo‘mg;:%io | AREABRUTA J | CARGAMAXIMA RESISTENCIA(f) |
(cm) (cm) (cm) (cm?) | (Kgf) | (kg/em?)  (MPa)
LAD-01 2375 1380 785 327.75 1 5926.0 | 1808 177
LAD-02 2380 | 1365 | 775 32487 60010 s |1
LAD-03 2w | 6n | o | 32588 J 60880 N
LAD-04 23.80 13.70 7.55 326.06 | 6108.0 1873 184
LAD-05 2370 | 1365 | 765 32351 “ 6005.0 e 1
LAD-06 B8 | 1o | 1w | 2w | 6048.0 7t | ig3
| moor | 22 | B3| 2% | aeis . | e
LAD0B | 2380 1365 | 780 3481 goygp ( 1871 184
LAD-09 23.80 1375 | 760 4 327.25 61400 4‘ 1876 184
LAD-10 23.80 1365 | 7.70 324.87 5937.0 | 1828 1.79
TG T Desviacion estandar (o) | Resistencia Caracterfstica ala Compresion (f )
DESCRIPCION ) Bear e e SN S R T
kg/em’  Mpa kg/em*  Mpa | fi=fo—0 (kg/em’) fi=fi—0 (Mpa)
Unidades de Arcilla Macizo 1857 182 | 023 002 1830 | 1.80
$OTT,
Observacién: - \ /@V 40m e
* Muestreo e identificacion realizada por el interesado 1'8 :{Xi «
_— LAD: Ladrillo :t‘; ‘SA/ .
* E: Ensayo ,’I?»Q‘/ K ...zAnnrl\\l'llL

Pag 4de4 _ " CiP.N° 200844



C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS, ESTUDIO EN GEOTECNIA CON
FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE PROYECTOS
DE INGENIERIA

[ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERTA PARA FINES ESTRUCTURALES
I ASTM C67, NTP 399.604/613
PROYECTO : [Influencia del porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del ladrillo de
arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE:  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya
UBICACION :  Huaraz- Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA :  Octubre 2021 N° de Registro: CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Tipo de Unidad: m:ﬂmfgmnj ditivo Clase: ::ig:ges dedrelia Marca: Procedencia Chihuipampa - Huaraz
DIMENSIONES DE LAS UNIDADES DE LADRILLO
W LARGO (cm) ANCHO (cm) i ALTURA (cm) 2
E-1 E-2 PROMEDIO E-1 E-2 |PROMEDIO| E1 | E-2 PROMEDIO
3 LAD-01 23.75 23.75 23.75 13.80 13.80 13.80 7.90 7.80 ' 785
LAD-02 2390 23.70 23.80 13.70 13.60 13.65 7.80 7.70 7.75
LAD-03 23.70 23.70 23.70 13.80 13.70 13.75 7.80 7.60 7.70
LAD-04 23.80 23.80 2380 13.70 13.70 13.70 7.60 7.50 7.55
LAD-05 23.80 23.60 23.70 13.70 13.60 13.65 7.70 7.60 7.65
LAD-06 23.60 23.60 23.60 13,70 13.70 13.70 7.80 7.80 7.80
LAD-07 23.70 23.74 2372 13.90 13.60 13.75 7.80 7.80 7.80
LAD-08 23.80 23.80 23.80 13.70 13.60 13.65 7.80 7.80 7.80
LAD-09 23.80 23.80 23.80 1380 | 1370 = 1375 7.70 7.50 7.60
LAD-10 23.80 23.80 23.80 13.70 13.60 13.65 7.60 7.80 7.70
RESISTENCIA A LA COMPRESION
TARGO —ANCHU ALTO
UNIDAD PROMEDIO = PROMEDIO & PROMEDIO o [ CARGAMATINA psansblic
(cm) (cm) (cm) (em?) | (Kg) (kg/cm?) (MPa)
LAD-01 23.75 13.80 7.85 327.75 | 5608.0 17.11 1.68
LAD-02 23.80 1365 7.75 32487 5687.5 1751 172
LAD-03 23.70 13.75 7.70 325.88 5728.0 17.58 172
LAD-04 23.80 13.70 7.55 4 326.06 2 5731.0 17.58 1.72
LAD-05 23.70 13.65 7.65 32351 5715.5 17.67 1.73
LAD-06 23.60 13.70 7.80 32332 5608.0 17.35 170
LAD-07 23.72 13.75 7.80 326.15 57380 17.59 1.73
LAD-08 23.80 13.65 7.80 324.87 5602.5 17.25 1.69
LAD-09 23.80 13.75 7.60 327.25 5754.0 17.58 1.72
LAD-10 23.80 13.65 110 32487 5625.5 17.32 1.70
DESCRIPCION Reslste(;’c)la Foomallo Desviacion esténdar (o) Resistencia Caracteristicas a la Compresion (f",)
Unidades de ArcillaMacizo | _kg/em? MPa kg/em® | MPa | f»= fo-9 (@/em?)| [5= fy-o  (MPa)
1745 1.71 0.19 0.02 173 17
Observacién: ; ({S—obx
* Muestro e identificacion realizada por el interesado R N o L
Abreviatur: Swpd W ol
* LAD: Ladrillo \‘.’,,ﬁ' 3 RN CAYO MR
S :Ensayo ¥ Y v
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA =

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILER{A PARA FINES ESTRUCTURALES
ASTM C67, NTP 399.604/613

PROYECTO : Influencia del bomemaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propieaades del
ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE : Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya

'UBICACION :  Huaraz- Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA  :  Ocubre2021 N° de Registro : CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Tipo de Unidad: ‘ﬂmﬁ:&nﬁ ditivo Clase::;';:::es fehile i Marca: Procedencia Chihuipampa - Huaraz
DIMENSIONES DE LAS UNIDADES DE LADRILLO 3
it \ LARGO (cm) ! ANCHO (cm) o ATURA (cm)
Bl E2 PROMEDIO E1  E2 |PROMEDIO E1  E2 |PROMEDIO
LAD-O1 | 2370 | 2380 2375 | 1380 1380 1380 | 790 780 785
LAD02 | 2390 | 2370 | 2380 | 1370 | 1360 | 1365 | 780 | 770 775
LAD03 | 2370 | 2370 | 2370 | 1380 | 1370 | 1375 | 780 | 760 770
LAD-O& o 2380 | 2380 | 2380.ued370 | 1370 | 1370 lonZ60 | 7E0umebesdSS |
LAD-05 23800 | 2360 | 2370 | 1370 1360 | 1365 | 770 | 760 | 765
LAD-06 2360 | 2360 2360 1370 1370 1370 780 780 780
LAD-07 23707 2374 | ‘2372 |.41390°"| 1360 | 1375 | 780\ | [7800 | 4290
LAD0S 2380 2380 2380 1370 1360 1365 780 780 780
 LAD09 | 2380 2380 2380 1380 1370 1375 770 750 760
CLAD10 | 2380 | 2380 | 2380 | 1370 | 1360 | 1365 | 760 | 780 770
RESISTENCIA A LA COMPRESION
T i
UNIDAD PRL(;‘::E;I()’IO mf&f?&o%mgﬁm L"?‘mf CARGAMAXIMA RES‘_S;FEQML
(cm) (cm) (cm) (em) (Kgf) _ (kg/em’)  (MPa)
LAD-01 2375 13.80 7.85 32775 5290.0 | 1614 158
LAD-02 2380 1365 775 32487 53740 1654 e
LAD-03 | 2370 13.75 7.70 325.88 5368.0 16.47 162
AD-04 | 2380 1370 | 755 | 326.06 ST | 1642 | 11
LAD-0S | 2370 1365 765 ws1 | 54260 [ 1677 | 16
| LAD0s l 2360 | 1370 | 780 333 51680 | 1598 | 157
LAD-07 | 2372 13.75 4290 326.15 = 53680 | 1646 | 161 |
| LAD0s 1 280 | 1365 | 780 |° 38 |  suep | 1578 | 155
LAD-09 | 2380 1375 | = 760 327.25 5368.0 1640 161 |
LAD-10 | 2380 1365  7.70 32487 S0 o iea 160
DESCRIPCION mec(lfa:;mmeélé |oisaciaacdu o)l ferach Gerhissal Comeoionl/ 41
kg/cm® _ Mpa kg/cm®  Mpa | fy=fy—0 (kg/em®) fi=fo-0 (Mpa)
Unidades de ArcillaMacizo | 1633 } 160 | 029 : 0.03 16,00 ‘ 160
Observacién: =
* Muestreo e identificacion realizada por e} intéresado
Abreviatura:
* LAD: Ladrillo
* E: Ensayo

Pig.4des



Propiedades fisicas

N 2

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA'Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA )

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDAD DE ALBANILERIA
ASTM C67, NTP 399.604/613

PROYECTO : lnﬂuenci'é del pbmentaje del papel y .:aditiv;) i;p;;ﬁeabﬁ}iéhie sbl;'é i}as ;rt;pxedades dei
ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE :  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya

UBICACION : Huaraz - Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA : Octubre 2021 N° de Registro : CM.A.001-2021
eaaE - IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
S s Ladrillo King Kong . Unidades de Arcilla 2 77_ 'Procedencia
Tipade Uwind: Artesanal + 5% Aditivo Clask: Macizo Marcs ' Chihuipampa - Huaraz
DIMENSIONAMIENTO DE UNIDADES - VARIACION DIMENSIONAL
1
LA AN AL
Ui | LARSO (o) L R
E-1 E-2 E-3 E-1 E-2 E-3 E-1 E-2 E-3
LAD-01 24.58 24.56 23.56 1359 13.67 13.47 7.84 7.65 7.56
LAD-02 23.78 23.54 23.83 13.56 13.66 1373 7.88 7.88 7.80
LAD-03 24.05 23.77 2351 13.44 1373 13.60 7.92 7.92 8.06
LAD-04 23.63 24.56 2398 13.76 13.65 1382 7.93 7.80 8.16
LAD-05 23.83 23.95 23.76 13.70 13.74 13.66 7.69 7.78 791
CALCULO DE LA VARIACION DIMENSIONAL
’ LARGO ANCHO } ALTO
Unidad @ o roMEDIO  FABRICA o, BaRt: | PROMEDIO  FABRICA
|
e ‘ €@ | VARACR T (cm)  VARIA (%) e (cm) | VARIA (%)
LAD-01 2423 | 2400 0.97 1358 14.00 3.02 7.68 8.00 3.96
LAD-02 2372 2400 118 13.65 14.00 2.50 7.85 8.00 1.83
LAD-03 2378 | 24.00 0.93 1359 14.00 2.93 797 800 0.42
e | | e | I e I
LAD-04 24.06 24.00 0.24 13.74 14.00 1.83 7.96 8.00 0.46
LAD-05 23.85 24.00 064 1370 14.00 214 7.79 8.00 2,58

PROMEDIO (%) = 079 249 | 185

e 100x(Fabrica — promedio)
= Fabrica

Observacion:
| * Muestreo e identificacién realizada por el interesado
* Los resultados nos dan una variacién de (Largo 0.79 %, Ancho 2.49% y Alto 1.85%) y de acuerdo con la Norma Tecnica ‘

E.070.en el apartado 5.5 las unidades produ'cidas artesanalmente no sera mayor que 40%.

Abreviatura:
* LAD: Ladrillo
*E:Ensayo




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS, ESTUDIO EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDAD DE ALBANILERIA

g R S _ ASTMC67,NTP399.604/613 = kR el
\PROYECTO :  Influencia déirbﬁ;crentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las pi-ﬁé&ad‘es del ladrillo de ;rﬁvﬂ'a';bi;a |
| edificaciones, Huaraz - 2021 !
SOLICITANTE:  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya |
UBICACION :  Huaraz- Ancash TECNICO: D.CM. 1
|FECHA Octubre 2021 % R R A N° de Registro: CM.A.001-2021 LS o

e ~ IDENTIFICACION DELAMUESTRA S EREGe Se 5
; Ladrillo King Kong Artesanal + - J:  Procedencia Chihuipampa -
***** Tipo de Unidad: 110% Aditivo l Clase» {Unidades de Arcilla Macizo | M’m'!Huauz 5
DIMENSIONES DE UNIDADES - VARIACION DIMENSIONAL
1 {
LAR ‘
Unidad 0 GO (cm) : ik iNEHO (cm) : j s ALTURA (cm)} 2
GEr P PR T TR e T e Ele L B2 i B3
LAD-01 2427 2407 | 259 | aamsesl. 1379 13544 770 735 |/ 756
~ LAD-02 2378 2358 | 2383 13.56 13.55 13.65 7.56 7.88 7.80 S
LAD-03 2381 23,67 f 23.68 13.56 13.73 13.60 9| In 8.00
LAD-04 2363 2456 | 2398 13.76 1378 | 1382 787 | 780 7.79
LAD-05 2360 2376 | 2360 1361 1374 | 1366 | 769 | 756 7.62
CALCULO DE LA VARIACION DIMENSIONAL
LARGO ‘ ANCHO ALTO
UNIDAD ] | PROMEDIO | FARRICA | , E
PROMEDIO FABRICA | | PROMEDIO ' FABRICA PROMEDIO | FABRICA
| . VARIA (%) | | . VARIA | i VARI
@ | m | iy | T VAR | ) (%)
LAD-01 2397 24.00 ‘ [ B B L T T 767 | 800 413
LAD-02 2372 400 | 17 | 1359 14,00 293 7750 | Bo0 | a3
LAD-03 = 2372 24.00 ]‘ 117 {1363 14.00 2.64 7:90 \ > 3.00 125 I
LAD-04 [ 2406 | 24.00 ] 0.25 ‘ - 1379 14.00 1.50 782 | 800 2.25
LADOS | 2365 | 2400 | 146 | 1367 14.00 236 762 8.00 475
= 3 = : —
PROMEDIO (%) = { 0.83 | 243 3.10
_ 100x(Fabrica — promedio)
i Fabrica
Observacién: N e i .1
* Muestro e identificacién realizada por el interesado - ‘
i * Los resultados nos dan una variacién de (Largo 0.83 %, Ancho 2.43 %y Alto 3.10%) y de acuerdo con la Norma Tecnica E.070, en el |
| apartado 5.5 las unidades producidas artesanalmente no sera mayor que 40% ‘
| Abreviatura: [

* LAD: Ladrillo
* E: Ensayo

vz
ALFREGO HETNAN

Pig.1ded
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE

PROYECTOS DE INGENIERIA .

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDAD DE ALBANILERIA
ASTM C67, NTP 399.604/613

'PROYECTO : lnﬂuencia dei borcenwje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propieaades del

ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021 |
SOLICITANTE : - Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya
iUBlCACIGN : Huaraz - Ancash TECNICO: DCM.
[FECHA : Octubre 2021 : N° de Registro : CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
i . Ladrillo King Kong _ Unidades de Arcilla _ Procedencia &)
TpateUtias Artesanal + 15% Aditivo L Macizo Mo Chihuipampa - Huaraz
DIMENSIONAMIENTO DE UNIDADES - VARIACION Dll_!ENSlONAL
R [ NCH ‘
Unidad s Mﬂ(cm) = TA 0 (cm]_ P sE ALTO (cm) R
E-1 E2 | E3 E-1 E-2 AR E-3
LAD-01 I 23.95 23.57 2361 13.50 1391 I 13.60 7.56 7.84 7.55
LAD-02 2378 23.54 23.83 13.56 13.44 1357 7.24 7.88 7.80
LAD-03 23.56 23.56 | 2384 13.68 13.73 13.60 1.92 7.61 7.94
LAD-04 23.63 24.56 } 2398 13.76 1391 1381 2.81 7.80 7.42
LAD-05 23.37 2357 23.44 l 1351 | 13.74 | 13.66 7.69 7.34 733
CALCULO DE LA VARIACION DIMENSIONAL
LARGO ANCHO 1 ALTO
Unidad = e e [==% T
PROMEDIO = FABRICA PROMEDIO = FABRICA PROMEDIO = FABRICA
| VARIA VA VARIA
e e A Ty Ty vamaon T Tt e
LAD-01 2371 24.00 121 ! 13.67 14.00 ‘ 236 7.65 8.00 4.38
LAD-02 2372 24.00 118 13.52 14.00 340 7.64 8.00 4.50
LAD-03 23.65 24.00 144 13.67 14.00 2865 | =782 8.00 221
LAD-04 24.06 24.00 ! 0.24 W 13.83 14.00 1.24 601 800 24.88
LAD-05 | 2346 24.00 2.25 13.64 14.00 2,60 7.45 8.00 6.83
== o ‘1 T
= PROMEDIO (%) = ‘ 126 =
100x(Fabrica — promedio)
o Fabrica .
" Observacién: -
* Muestreo e identificacion realizada por el interesado
* Los resultados nos dan una variacién de (Largq 1.26%, Ancho 2.39% y Alto 8.56%) y de acuerdo con la Norma Tecnica
E.070. en el apartado 5.5 las unidades producidas artesanalmente no ser mayor que 40%.
Abreviatura: :

* LAD: Ladrillo
*E: Ensayo

Pig. 1de 4




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS, ESTUDIO EN GEOTECNIA

CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

i L e

'PROYECTO : Influencia del porcentaje dﬂia?él y aditivo impermeabilizante sobre léé;i&ﬁfédadu del ladrillo de arcilla para
| edificaciones, Huaraz - 2021 |
SOLICITANTE ; Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya

|
[UBICACION :  Huaraz- Ancash TECNICO: D.CM. ;
FECHA  :  Octubre 2021 St N de Registro: CMA001-2021 |
pal e = ~ IDENTIFICACION DE LA MUESTRA R P R e
| ; Ladrillo King Kong Artesanal + | +  Procedencia Chihuipampa - |
L b .lzo% Aditivo L O inidades de Arcilla Macizo Marce yaray |
DIMENSIONES DE UNIDADES - VARIACION DIMENSIONAL
1 | T
‘ LARGO !
Unidad | | (cm) ; 5 !ANCHO (cm)‘ 3 ALTURA (gm)’ s
oS Ba A RR B3t B SRR E N Rl SR s T s
LAD-01 | 2427 2407 2359 1355 | 1379 7} 135680770 | 7500|0756
LAD-02 2378 23,54 2383 1356 1355 | 1365 756 | 788 780
LAD-03 2381 | 2367 23.68 1356 | 1373 | 1375 792 | w81 8.00
LAD-04 2363 | 2468 | 2398 1376 1378 | 1382 787 | 780 7.79
LAD-05 2360 | 2376 | 2360 | 1361 1374 | 1366 4L o
CALCULO DE LA VARIACION DIMENSIONAL
;z LARGO [ ANCHO 7‘ ALTO
UNIDAD: = e Sa e e e ‘ I 1 P - ST vRe
PROMEDIO  FABRICA | PROMEDIO | FABRICA | | PROMEDIO | FABRICA
I : : ‘ , | VARI
| G | g | e | gy (MEABR ol T | YW
LADO1 | 2397 | 2400 013 | 1362 400 | 21 | 767 | 800 | 443
LAD-02 | 2372 24.00 17 | 1359 | 1400 o e T e
LAD03 | 2372 | 2400 | 117 | 1368 | 1400 229 | 791 | 800 L 113
e | ] | & ot R ]
LAD-04 410 | 2400 | o042 | 1379 | 1400 150 | 782 | 800 225
IAD0S | 2365 | 2400 | 146 | 1367 | 1400 23 | 762 | 800 475
; : ‘ Bt —
: PROMEDIO (%) = { 087 | e | 308 |
o = | | = SRS U e el | S
100x(Fabrica - promedio) ¢ MS0c;
A= ,io ie)
Fabrica re)
S g o
] = W e "\a = oty (R
| Observacién: 4 A |
i * Muestro e identificacién realizada por el interesado \\'_y ;
| * Los resultados nos dan una variacién de (Largo 0.87 %, Ancho 2.36 % y Alto 3.08%) y de acuerdo con la Norma Tecnica E.070, en el }
| apartado 5.5 las unidades producidas artesanalmente no sera mayor que 40% %, COLEGIO DE AOS DEL PERL
| Abreviatura: £ A (ot ,%= - '
*LAD: Ladill < @z 8 ‘
| e g

Pig.1ded S o 560844



C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA A

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDAD DE ALBANILERIA
ASTM C67, NTP 399.604/613 |

PROYEC'FO t lnﬂuen(;i; del porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del
ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021 ‘
SOLICITANTE:  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya

UBICACION : Huaraz - Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA : Octubre2021 = N° de Registro : CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
. e Ladrillo King Kong | _Unidades de Arcilla | _ Procedencia
He e b |Artesanal + 25% Aditivo. ane Macizo e Chihuipampa - Huaraz
DIMENSIONAMIENTO DE UNIDADES - VARIACION DIMENSIONAL
Unidad | LARGO (cm) .ANCHO (cm) ALTO (cm) ‘
E-1 E-2 E3 | E1 | E2 E-3 E-1 E2 | E3

LAD-01 24.58 24.56 23.56 13.59 13.67 13.47 1 7.84 7.65 7.56

LADGE IR TE k. 235 | 23RN Ddsse| 1366 | A3gdit 7.8 788 780

LAD-03 24.05 23.77 23.51 13.44 13.73 13.60 7.92 792 8.06

LAD-04 23.63 2456 23.98 1376" | 13.65 13.82 793 7.80 816

LAD-05 23.83 23.95 23.76 13.70 | 13.74 1366  7.69 7.78 791

CALCULO DE LA VARIACION DIMENSIONAL
: LARGO ANCHO ALTO
o PROMEDIO FABRAl’(VlAi = ‘ PROMEDIO : FABRICA - i PROMEDIO . FABﬂCA
1A ‘ VARIA VARIA
@ | @ | | ® e m S

LAD-01 24.23 24.00 097 | 1358 v 14.00 3.02 7.68 ‘ 8.00 3.96

LAD-02 23.72 24.00 118 13.65 | 14.00 2.50 7.85 8.00 1.83

LAD-03 23.78 24.00 093 | 1359 | 14.00 293 797 8.00 042

LAD-04 2406 24.00 024 | 1374 14.00 1.83 796 8.00 0.46

LAD-05 23.85 24.00 0.64 ‘ 13.70 | 14.00 214 7.79 8.00 ! 2.58
i PROMEDIO (%) = 0.79 249 | 185

_ 100x(Fabrica — promedio)
= Fabrica
Observacién: B
* Muestreo e identificacién realizada por el interesado
* Los resultados nos dan una variacién de (Lar'go 0.79%, Ancho 2.49% y Alto 1.85%) y de acuerdo con la Norma Tecnica
E.070. en el apartado 5.5 las unidades producidas artesanalmente no serd mayor que 40%.
Abreviatura: ;

* LAD: Ladrillo



C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEQTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA .

ENSAYO DE ALABEO DE UNIDAD DE ALBANILERIA
ASTM C67, NTP 399.613

1PROYE(E'i‘0 :  Influencia dél porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre lars;ropiedades del
|

‘ ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE :  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya

UBICACION  :  Huaraz - Ancash TECNICO: DCM.
FECHA : Octubre 2021 , N° de Registro: CMA001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA =
= .| Ladrillo King Kong Artesanal _ |Unidades de Arcilla  Procedencia Chihuipampa -
Tipo de Unidad: + 5% Aditivo Clase: (Macizo Marca: Hios
ENSAYO DE ALABEO
CONCAVIDAD CONVEXIDAD
i 1 TR )
Unidad CARA SUPERIOR CARA INFERIOR PROMEDIO CARA SUPERIOR = CARA lNFERIOR  PROMEDIO
(mm) (mm) (mm) ~ (mm) . |
E-1 [ E-2 E-1 E-2 (mm) E-1 E-2 E-1 E2 = (mm)
LAD-01 114 v 0.12 3.60 210 174 2.36 3.14 3.10 244 2.76
LAD-02 060 108 199 199 142 231 3.08 2.54 298 2.73
[ ] |
LAD-03 2.16 1.00 0.46 1.65 132 312 2,68 2.16 156 2.38
LAD-04 012 118 0.98 2.18 112 218 220 | 00 1.68 2.14
LAD-05 1.20 114 114 1.90 1389 256 244 152 184 2.09
R A R = =i
PROMEDIO (mm) = 139 ‘ 242 ‘

Observaci6n: ‘
* Muestreo e identificacion realizada por el interesado
Abreviatura: :
* LAD: Ladrillo

* E: Ensayo : |

¢ NAIEO CIVIL
|
‘"&%T‘N? 200844




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS, ESTUDIO EN GEOTECNIA CON FINES DE
CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO DE ALABEO DE UNIDAD DE ALBANILERIA
ASTM C67, NTP 399.604/613
PROYECTO : Influencia del porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del ladrillo de arcilia
para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE: - Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya
UBICACION : Huaraz- Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA : Octubre 2021 N° de Registro: CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
: .. Ladrillo King Kong Artesanal I | Unidades de Arcilla _ Procedencia Chihuipampa -
Dipode Dnidai: +10% Aditivo | Cloe: Macizo Wileese Huaraz 7
ENSAYO DE ALABEO
CONCAVIDAD “ CONVEXIDAD
Unidad - CARA SUPERIOR CARA INFERIOR PROMEDIO CARA SUPERIOR CARA INFERIOR PROMEDIO |
(mm) (mm) (mm) (mm)
E-1 E-2 E-1 E-2 (mm) E-1 E-2 E-1 E-2 (mm)
LAD-01 389 184 233 097 2.26 390 354 388 3.10 361
LAD-02 3.15 170 2.55 2.59 2.50 3.56 2.34 3.38 329 314
LAD-03 145 145 159 1.64 153 294 345 3.01 329 317
LAD-04 2.89 235 122 1.69 2.04 0.51 039 0.98 0.71 0.65
LAD-05 1.26 2.36 2.56 2.45 2.16 155 137 214 122 1.57
r :
'PROMEDIO (mm) = ; [ 2n0 | 243 |
Observacion: E
* Muestreo e identificacién realizada por el interesado
Abreviatura:
*LAD: Ladrillo
*E: Ensayo

INGENKERD CAIL
& Ci7, N7 200844
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA .

‘ ENSAYO DE ALABEO DE UNIDAD DE ALBANILERIA
L ASTM C67, NTP 399.613
lPROYEC'l‘O . Influencia del p(ircentaje del papel y aditivo ilﬁpe;lﬁeabilizante sobre las propiedades del
3 ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
‘SOUCITANTB : Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya
\UBICACION ~ :  Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
'FECHA : Octubre 2021 N° de Registro : CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 7
7 .. Ladrillo King Kong Artesanal . Unidades de Arcilla . Procedencia Chihuipampa -
Tipo de Unidad: '+ 15% Aditivo . Clase: Mactio Marca: Hiintas
ENSAYO DE ALABEO
CONCAVIDAD CONVEXIDAD
g CARA SUPERIOR = CARA INFERIOR CARASUPERIOR = CARAINFERIOR |
Unidad 1 PROMEDIO PROMEDIO
(mm) | (mm) ~ (mm) (mm) =
E-1 B2 | Hd E-2 (mm) E-1 E-2 E-1 E-2 (mm)
LAD-01 110 0.19 3.60 241 1.83 2.36 314 3.10 2.44 2.76
LAD-02 1.36 1.08 410 199 213 210 318 1.26 298 2.38
LAD-03 1.00 3.88 ‘ 2.40 2.08 234 312 2,68 216 2.10 2.52
LAD-04 | 0.69 2.16 0.90 2.18 148 0.98 310 2.00 1.68 1.94
LAD-05 236 266 | 318 1.90 25385 256 0.90 ‘ 4.26 1.84 239
PROMEDIO (mm) = 206 | 240
Observaci6n: S

* Muestreo e identificacion realizada por el interesado
Abreviatura: |
* LAD: Ladrillo : }
~ *E: Ensayo |

Pig.2de 4
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS, ESTUDIO EN GEOTECNIA CON FINES DE
CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO DE ALABEO DE UNIDAD DE ALBANILERIA {
: ASTM C67, NTP 399.604/613 '
PROYECTO : Influencia del porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del adrillo de arcilla
para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE : - Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya
UBICACION : Huaraz- Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA ¢ Octubre 2021 N° de Registro: CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
: ... |Ladrillo King Kong Artesanal . Unidades de Arcilla | Procedencia Chihuipampa -
Thpo de T}, ot Alitive e |tz M e 2
ENSAYO DE ALABEO
CONCAVIDAD “* CONVEXIDAD
Unidad - CARA SUPERIOR CARA INFERIOR OMEDIO CARA SUPERIOR CARA INFERIOR PROMEDIO |
(mm) @m R (mm) (mm)
E-1 E-2 E1 E-2 (mm) E-1 E-2 E1 E-2 (mm)
LAD-01 112 0.16 3.60 226 178 2.36 314 310 244 2.76
LAD-02 0.98 1.08 3.05 199 1.77 221 313 1.90 298 2.55
LAD-03 1.58 244 143 187 183 312 2,68 216 1.83 245
LAD-04 0.41 167 094 218 130 1.58 290 2.00 1.68 2.04
LAD-05 178 190 216 1.90 194 2.56 167 289 1.84 224
PROMEDIO (mm) = oam | ]

Observacion:

* Muestreo e identificacién realizada por el interesado
Abreviatura:

*LAD: Ladrillo

* E: Ensayo

RO CAIL
=, mg)%."!" 20905“
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA 5

ENSAYO DE ALABEO DE UNIDAD DE ALBANILERIA
ASTM C67, NTP 399.613

PROYECTO : Inﬂﬁejxéia del p;)mentaie del papel y aditivo impermeabilizante sol;}e ias probi;aciades del
ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE :  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya
UBICACION  :  Huaraz - Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA ¢ Octubre 2021 N° de Registro : CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA :
. ... Ladrillo King Kong Artesanal ‘ : ‘Unidades de Arcilla . |Procedencia Chihuipampa -
] Tipo de Unidad: +25% Aditivo | Clase: Mactzo . Marca: }Huaraz
ENSAYO DE ALABEO
CONCAVIDAD CONVEXIDAD
; CARA SUPERIOR = CARA INFERIOR CARA SUPERIOR = CARA INFERIOR
Unidad PROMEDIO ; ; PROMEDIO
(mm) | (mm) (mm) (mm)
E-1 E-2 E-1 E-2 (mm) E-1 E-2 E-1 E2  (mm)
LAD-01 114 ] 0.12 3.60 210 1.74 2.36 314 | 310 244 l 2.76
— —t ‘;
LAD-02 060 108 1.99 1.99 1.42 231 3.08 254 | 298 273
LAD-03 216 | 1.00 0.46 1.65 132 3.12 2.68 216 1.56 2.38
LAD-04 0:12555+1.18 0.98 218 112 218 2.70 2.00 1.68 2.14
LAD-05 120 114 114 1.90 13858 256 244 1.52 184 209
PROMEDIO (mm) = 1 139 242
Observaci6n: =
* Muestreo e identificacion realizada por el interesado
Abreviatura:
* LAD: Ladrillo
| * E: Ensayo
Pag.2de 4
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA .

ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDAD DE ALBANILERIA
ASTM C67, NTP 399.604/613

PROYECTO : Influencia del porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del
ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE :  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya

UBICACION  : Huaraz- Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA i Septiembre 2021 S e N° de Registro : CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA ;
Y .. Ladrillo King Kong Artesanal +  Unidades de Arcilla |  Procedencia Chihuipampa -
Tipo de Unidad: 596 Aditivo Clase: - cizo | Marca: i
ENSAYO DE ABSORCION
T T
il ‘ MASA SECO (gr) MASA SATURADO = ABSORCION
nidad TR | %
E1 B2 PROMEDIO &) ‘ (%)
LAD-01 3962.0 3962.0 3962.00 4338.00 9.49
LAD-02 3926.0 3926.0 3926.00 4289.00 9.25
LAD-03 4052.0 4052.0 4052.00 4451.00 9.85
LAD-04 4081.0 4081.0 4081.00 4486.00 9.92
LAD-05 3992.0 39920 3992.00 4356.00 9.12

3 ¢ I T e |
Absorcién Promedio (%) 3 9.53 ‘

= 100x(Peso Sat — Peso Seco) Abs = Contenido de agua absorvida

Abs Peso Seco = Peso del especimen seco, en gramos
PesoSeco Peso Sat = Peso saturado del especimen, en gramos

Observacién:

* Muestreo e identificacion realizada por el interesado

* Los resultados nos dan un absorcién de 9.53% y de acuerdo con la Norma Tecnica E.070. en el apartado 5.5 las

unidades de arcilla no serd mayor que 22%.

Abreviatura:

* LAD: Ladrillo

*E: Ensayo 3
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

PROYECTOS DE INGENIER{A

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS, ESTUDIO EN GEOTECN 1A CON
FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE

ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDAD DE ALBANILERIA 1
{ ASTM C67, NTP 399.604/613 !
PROYECTO Influencia del porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del ladrillo de
arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE:  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya
UBICACION : Huaraz- Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA : Octubre 2021 N° de Registro: CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Ladrillo King Kong Artesanal + . | Unidades de  Procedencia Chihuipampa -
Tipo de Unidad. Clase: Marca:
= 10% Aditivo *  Arcilla Macizo 31 Huaraz
ENSAYO DE ABSORCION
Unidad MASA SECO (gr) MASA SATURADO ABSORCION
E-1 E-2 PROMEDIO (gr) (%)
LAD-01 3929.00 3929.00 3929.00 4324.00 © 10.05
LAD-02 3925.00 3925.00 3925.00 4316.50 997
LAD-03 4035.50 4035.50 4035.50 4455.50 1041
LAD-04 4050.50 4050.50 4050.50 4448.00 9.81
LAD-05 4018.00 4018.00 4018.00 4396.00 9.41
Absocion Promedio (%):  9.93 |
100x(Peso Sat — Peso Seco) Abs = Contenido de agua absorvida
Abs = PesoSeco PesoSec = Peso del especimen seco, en gramos
PesoSat = Peso satirado del especimen, en gramos
[ Observacién: ’ >
I * Muestro e identificacion realizada por el interesado
| * Los resultados nos dan un absorcion y de acuerdo con la Norma Tecnica E.070, en el apartado 5.5 las
| unidades de arcilla no serd mayor que 22%
| Abreviatura:
i * LAD: Ladrillo
| * E: Ensayo

Pig.3de4
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA

CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA'Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA .

ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDAD DE ALBANILERIA
~ ASTM C67, NTP 399.604/613

‘I'PROYECTO Influencia del porcentaje del papel y aditivo impenneabilizante sobre las pr&pieﬁ;es del
ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE :  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya
UBICACION Huaraz - Ancash TECNICO: DCM.
FECHA ¢ Octubre2021 N° de Registro: CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA .
> . Ladrillo King Kong Artesanal +  Unidades de Arcilla  Procedencia Chihuipampa -
Tipo de Unidad: 15% Aditivo Clase: 1o 70 Marca: | - oo ;
ENSAYO DE ABSORCION
; MASA SECO (gr) MASA SATURADO =~ ABSORCION
Unidad ‘
E1 E2 PROMEDIO &) )
LAD-01 3896.0 3896.0 3896.00 4310.00 10.63
LAD-02 3924.0 3924.0 3924.00 4344.00 10.70
LAD-03 4019.0 4019.0 4019.00 4460.00 1097
LAD-04 4020.0 4020.0 4020.00 .; 4410.00 9.70
LAD-05 4044.0 40440 4044.00 I 4436.00 9.69
Absorcién Promedio (%): 1034
=3 Abs = Contenido de agua absorvida
Abs = 100x(Peso Sat — Peso Seco) Peso Seco = Peso del especimen seco, en gramos
PesoSeco Peso Sat = Peso saturado del especfmen, en gramos
~ Observacién: Tasret S NEPTE
* Muestreo e identificacion realizada por el interesado
* Los resultados nos dan un absorcién de 10.34 % y de acuerdo con la Norma Tecnica E.070. en el apartado 5.5 las
unidades de arcilla no sera mayor que 22%.
Abreviatura:
* LAD: Ladrillo
e * E: Ensayo

INGENERO IVIL
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS, ESTUDIO EN GEOTECNIA CON
FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDAD DE ALBANILERIA
, ASTM C67, NTP 399.604/613

PROYECTO : Influencia del porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del ladrillo de
arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE :  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya
UBICACION : Huaraz- Ancash TECNICO: D.CM.
LECHA : Octubre 2021 N° de Registro: CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Ladrillo King Kong Artesanal + | Unidadesde | Procedencia Chihuipampa -
Tipo de Unidad E hong | Clase: Marca:
s 20% Aditivo | = Arcilla Macizo f ' Huaraz
ENSAYO DE ABSORCION
Unidad MASA SECO (gv) MASA SATURADO ABSORCION
E-1 E-2 PROMEDIO RCL (%)
LAD-01 3947.00 3947.00 3947.00 4403.50 i by
LAD-02 3984.50 3984.50 3984.50 4463.00 12,01
LAD-03 3999.00 3999.00 3999.00 4498.50 1249
LAD-04 4009.50 4009.50 4009.50 4475.00 11.61
LAD-05 4024.50 4024.50 4024.50 4498.00 11.77

Absocién Promedio (%): 11.89

100x(Peso Sat — Peso Seco) Abs = Contenido de agua absorvida
5 PesoSeco PesoSec = Peso del especimen seco, en gramos
Peso Sat = Peso satirado del especimen, en gramos

Abs

Observacién:

* Muestro e identificacion realizada por el interesado l
* Los resultados nos dan un absorcion y de acuerdo con la Norma Tecnica E.070, en el apartado 5.5 las ’
unidades de arcilla no serd mayor que 22%

Abreviatura:
* LAD: Ladrillo r
* E: Ensayo

Pig.3de4




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIAY consmucm(m DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDAD DE ALBANILERIA

¥ sl ASTM C67, NTP 399.604/613 i
PROYECTO : Influencia del porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propieda&es?lel
ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE :  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya
UBICACION  :  Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : Octubre 2021 ] = N° de Registro : CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA .
] .. Ladrillo King Kong Artesanal + _ Unidades de Arcilla : 'Procedencia Chihuipampa -
Tipo de Unidad: 250 Aditivo Clase: i Marca: ke )
ENSAYO DE ABSORCION
: MASA SECO (gr) MASA SATURADO ~ ABSORCION
Unidad = e 3 ) %
E-1 E-2 PROMEDIO A (er (%)
LAD-01 3998.0 3998.0 3998.00 - 4497.00 1248
LAD-02 4045.0 4045.0 4045.00 4582.00 13.28
LAD-03 3979.0 3979.0 3979.00 4537.00 14.02
LAD-04 3999.0 3999.0 3999.00 4540.00 13.53
LAD-05 4005.0 40050 4005.00 4560.00 13.86

'Absorcién Promedio (%) : 1343

o, Abs = Contenido de agua absorvida
Abs = 20 f et -t ie) Peso Seco = Peso del especimen seco, en gramos

PesoSeco Peso Sat = Peso saturado del especimen, en gramos

‘ Observacién:
* Muestreo e identificacion realizada por el interesado
‘ * Los resultados nos dan un absorcion de 13.43 % y de acuerdo con la Norma Tecnica E.070. en el apartado 5.5 las
! unidades de arcilla no serd mayor que 22%.
Abreviatura:
* LAD: Ladrillo
* E: Ensayo

Pig.3ded




Anexo 05.04. Ladrillo arcilla + Papel — Aditivo impermeabilizante

Propiedad mecanica

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA A

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES |
ASTM C67, NTP 399.604/613 2 erE e |
PROYECTO : Influencia del porcentaje del papel y aditivo impermeabiliza;t; sobre las propiedades del =3

ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE : Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya

UBICACION :  Huaraz- Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA :  Octubre 2021 3 N° de Registro : CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Tipo de Unidad: r;:na::'rgﬁgg pel + Clase: ‘l;:ig::es A Marca: Procedencia Chihuipampa - Huaraz
DIMENSIONES DE LAS UNIDADES DE LADRILLO :
! e LARGO (cm) | ANCHO (cm) = ALTURA (cm)
[=ri E2  PROMEDIO E-1  E2  PROMEDIO  E-1 E-2 PROMEDIO
LAD-01 | 2370 23.80 2375 13.80 1380 | 1380 790 ‘| 780 7.85
LAD-02 23.90 2370 | 2380 13.70 1360 = 1365 7.80 7.70 7.75
LAD-03 23.70 23.70 23.70 13.80 1370 | 1375 780 | 760 | 770
LAD-04 23.80 2380 2380 13.70 13.70 1370ieiened 60 | TEQemumnd 55
LAD-05 2380 2360 2370 1370 1360 1365 770 760 765
LAD-06 2360 2360 @ 2360 13.70 ] 13.70 1370 780 780 7.80
LAD-07 23.70 2374 2372 1390 1360 1375 780 | 7800 4290
LAD-08 23.80 23.80 2380 | 1370 13.60 1365 780 7.80 7.80
LAD-09 23.80 23.80 2380 1380 13.70 1875 | 790 750 7.60
LAD-10 2380 2380 2380 1370 13.60 1365  7.60 7.80 7.70
RESISTENCIA A LA COMPRESION
!
UNIDAD Pl:‘()Al‘:gglo P;gnﬁ:gxo Pkgzl;:(:)l.d AREA BRUTA CARGAMAXIMA  RESISTENCIA (f,) i
(cm) (cm) (cm) (cm®) (Kgf) | (kg/em®) | (MPa)
LAD-01 2375 13.80 7.85 327.75 | 6833.0 | 2085 | 204
S I
LAD-O? | 23.80 13.65 a5 324.87 : 6710.0 | 2065 2.03
LAD-03 | 2370 13.75 7.70 325.88 ‘ 6887.0 2113 207
 LAD-04 } 2280 1370 755 32606 67560 2072 | 203 |
LAD-0S | 2370 1365 765 32351 ‘ 68940 | 21 | 200 |
LAD-06 = l 23.60 { 13.70 I (BUSEEEs e 32332 1 6659.0 | 2060 2.02
LAD-07 | 2372 13.75 | 4-2?97 326.15 6872.0 21.07 2.07
| wap0s | 2380 | 1365 | 780 | 32487 | 755D | 2080 T
—kl:Al’J-O9 . 23.80 13.75 7.60 327.25 7 % 6599.0 2017 1.98
| LAD-10 23.80 13.65 j 7.70 324.87 ‘ 6570.0 20.22 1.98
e Desviacion estdndar () | Resistencia Caracteristica a la Compresion (f )
DESCRIPCION Fs) =
kg/em®  Mpa | kg/em® | Mpa | fi=fo -0 (kg/om?) fo=fo-o (Mpa)
Unidades de Arcilla Macizo 20.75 2.04 0.37 0.04 2.00
Observacion: -
* Muestreo e identificacion realizada por el intéresado
Abreviatura:

* LAD: Ladrillo =Y sty PPN
* E: Ensayo X : {ER LVO MINAYA
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS, ESTUDIO EN GEOTECNIA CON
FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE PROYECTOS

DE INGENIERIA

!

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

L ASTM C67, NTP 399.604/613
PROYECTO : Influencia del porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del ladrillo de
arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE:  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya
UBICACION : Huaraz - Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA Octubre 2021 N° de Registro: CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
. |Ladrillo King Kong Artesanal + . Unidades de Arcilla i Fri x
Tipo de Unidad: 10% (Papel+Aditivo) Clase: Maczo ! Marca: Procedencia Chihuipampa - Huaraz
DIMENSIONES DE LAS UNIDADES DE LADRILLO =
i LARGO (cm) ANCHO (cm) ALTURA (cm)
E-1 E-2 PROMEDIO E-1 E-2 PROMEDIO E-1 E-2 PROMEDIO
LAD-01 23.70 23.70 23.70 13.80 13.80 13.80 . 790 7.60 775
LAD-02 23.80 23.50 23,65 13,70 13.80 13.75 7.70 '7.80 7.75
LAD-03 - 23.80 23.60 23.70 13.70 13.80 13.75 7.60 7.60 7.60
LAD-04 23.60 23.50 23.55 13.70 13.80 13.75 7.60 7.50 7.55
LAD-05 23.50 23.60 23.55 13.70 13.70 13.70 7.80 7.70 7.75
LAD-06 23.60 23.50 23.55 13.80 13.70 13.75 7.70 7.80 7.75
LAD-07 23.70 23.40 23.55 13.70 13.80 13.75 7.60 7.60 7.60
LAD-08 23.80 23.60 23.70 13.70 13.70 13.70 7.80 7.60 7.70
LAD-09 23.70 23.40 23.55 13.80 13.80 13.80 790 7.50 770
LAD-10 23.60 23.60 23.60 13.70 13.60 1365 | 780 7.80 7.80
; RESISTENCIA A LA COMPRESION
TARGU ™ 1~ANCHO— | ALTO AREA BRUTA CARGA MAXI RESISTENCIA
UNIDAD PROMEDIO | PROMEDIO = PROMEDIO -
(cm) (cm) (cm) (cm?) (Kgf) (kg/cm?) (MPa)
LAD-01 23.70 13.80 7.75 327.06 6666.5 20.38 2.00
LAD-02 23.65 1375 775 32519 6848.5 21.06 207
LAD-03 23.70 13.75 7.60 325.88 6737.0 20.67 | 2.03
LAD-04 23.55 13.75 7.55 323.81 6450.5 19.92 1.95
LAD-05 | 23.55 13.70 7.75 322.64 6708.5 20.79 2.04
LAD-06 23.55 13.75 275 323.81 6555.5 20.24 199
LAD-07 23.55 13.75 7.60 32381 6858.5 21.18 2,08
LAD-08 23.70 13.70 7.70 324.69 6785.5 2090 2.05
LAD-09 23.55 13.80 7.70 324,99 6719.0 20.67 2.03
LAD-10 | 2360 1365 | 7.80 32214 | 67075 2082 2.04
DESCRIPCION RESlSt(e;-:c)h Fromedlo | cviacion estandar (o) Resistencia Caracteristicas a la Compresién (f”,)
Unidades de Arcilla Macizo cm? MPa kg/cm? | MPa | f, = fy-0 em?)| f5= fp-0 (MPa)
20.66 2.03 0.38 0.04 20.3 2.0
Observacién: /g".fs_OZ-,\ >
* Muestro e identificacién realizada por el interesado /g‘ 493‘ b g S aas
s 0 /
s E ﬁ POl
* LAD: Ladri & AUFREDO HES
* E: Ensayo ‘4\3_ V "‘ﬁ-’s‘p"u- 200844
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA' Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA :

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES ‘

ASTM C67, NTP 399.604/613 -
‘ PROYECTO : Influencia del porcentaié del papel y aditivo impémeabilizante sobre las propiedades del ‘
[ ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
jSOLIClTANTE A Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya
UBICACION : Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : Octubre 2021 : N° de Registro : CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Tipo de Unidad: ka:;g:a]mfgl x?f’apel * Clase: ar;icr::;les e Marca: i Procedencia Chihuipampa - Huaraz
DIMENSIONES DE LAS UNIDADES DE LADRILLO N
e ki LARGO (cm) ‘ ANCHO (cm) ‘ ALTURA (cm)
E1 E2  PROMEDIO, E-1 E2 |PROMEDIO E-1 | E2  PROMEDIO
LAD-01 2370 | 2370 | 2370 | 1380 | 1380 | 1380 | 790 °| 760 | 775
LAD-02 2380 2350 2365 | 1370 1380 | 1375 770 | 780 975 |
LAD-03 2380 2360 2370 1370 1380 1375 760 | 760 760
LAD-04 2360 |' 2350 | 2355ebee1a20 | 1380 | 1375?60 |  70uclee?S5 |
LAD-05 2350 | 2360 | 2355 | 1370 | 1370 1370 | 780 7.0 7.5
LAD-06 2360 [ 2350 | 12355 | 1380 1370 | 1aF5 0l 70 780 775
LAD-07 2370 | 2340 | 2355 | 1370 | 1380 | 1375 | 760 | 760 | 740
LAD-08 2380 | 2360 | 2370 | 1370 | 1370 | 1370 | 780 | 760 | 70
LAD-09 2370 | 2340 | 2355 1380 | 1380 1380 790 | 750 770
LAD-10 2360 2360 | 2360 1370 | 1360 1365 780 | 780 | 780
RESISTENCIA A LA COMPRESION
UNIDAD P;()All:gglo P:gﬁg;o PRoM»;!TgJIb AREA BRUTA CARGA MAXIMA { RESISTENCIA (f5)
(cm) m  (em) | (cm®) (Kef) (kg/cm’)  (MPa)
LAD-01 2370 1380 775 327.06 6500.0 1987 195
LAD-02 2365 | 1375 775 325.19 6987.0 [ 2140 211
LAD-03 237000 1375 R0 | azsem ‘ 6587.0 [ 2021 198 |
LAD-04 W5 s 7ss | e ‘ 6145.0 1898 | 186 |
LAD-05 2355 | 1370 | 775 32264 60 02 198
LAD-06 2355 | 1375 775 32381 ‘ 6452.0 1993 195
LAD-07 2355 | 1375 7.60 32381 6845.0 2114 207
LAD-08 270 | 130 | 70 | 32469 S8130 2096 | 206
LAD-09 2355 | 1380 770 324.99 ‘ 6839.0 2106 206
LAD-10 2360 | 1365 7.80 32214 6845.0 | 2125 | 208
Resistencia Promedio e 3 2 : '
DESCRIPCION ) Desviacion esténdar (o)| Resistencia Caracteristica ala Compresién (f';)
kg/cm® Mpa kg/cm’  Mpa | fy=f, -0 (kg/em®) fy=fo-o (Mpa)
Unidades de Arcilla Macizo 2051 201 0.79 0.08 1970 : 1.90
, $500;
Observacion: (T
i * Muestreo e identificacién realizada por el intéresado /ii‘l
‘ Abreviatura: (\?.\
*LAD: Ladrill ¢ : N -
* E: Ensayo & SN e e ! ERNAN CALVO
NG

VI
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS, ESTUDIO EN GEOTECNIA CON
FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE PROYECTOS
DE INGENIERA

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
ASTM C67, NTP 399.604/613
PROYECTO :  Influencia del porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del ladrillo de e
arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021 f
SOLICITANTE:  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya |
UBICACION : Huaraz - Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA Octubre 2021 N° de Registro: CM.A.001-2021 J
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Tipo de Unidad: ;ao:l :‘l':afe'llf AK‘;:,EWAJMQMI 2 ! Clase: :Tg:ges dp el ’I Marca:]! Procedencia Chihuipampa - Huaraz
DIMENSIONES DE LAS UNIDADES DE LADRILLO 3
Unidad LARGO (cm) ANCHO (cm) ALTURA (cm)
E-1 E-2 PROMEDIO E-1 E-2 PROMEDIO E-1 E-2 PROMEDIO
LAD-01 23.70 23.70 23.70 13.80 13.80 13.80 ..790 7.60 7.75
LAD-02 23.80 23.50 23.65 13.70 13.80 13,75 7.70 7.80 7.75
LAD-03 23.80 23.60 23.70 13.70 13.80 13.75 7.60 7.60 7.60
LAD-04 23.60 23.50 23.55 13.70 13.80 13.75 7.60 7.50 7.55
LAD-05 2350 23,60 23.55 13.70 13.70 13.70 7.80 7.70 7.75
LAD-06 23.60 23.50 23.55 13.80 13.70 13.75 7.70 7.80 7.75
| LAD-07 23.70 23.40 23.55 13.70 13.80 13.75 7.60 7.60 7.60
LAD-08 23.80 23.60 23.70 13.70 13.70 13.70 7.80 7.60 770
LAD-09 2370 | 2340 23.55 13.80 13.80 13.80 7.90 7.50 7.70
LAD-10 23.60 23.60 23.60 13.70 13.60 13.65 7.80 7.80 7.80
RESISTENCIA A LA COMPRESION
LARGO™ T ANCHU ALTO AREA BRUTA CARGA MAXIMA RESISTENCIA
UNIDAD PROMEDIO = PROMEDIO = PROMEDIO
(cm) (cm) (cm) (cm?) (Kgf) (kg/cm?) (MPa)
LAD-01 23.70 13.80 775 327.06 6249.5 19.11 1.87
LAD-02 23.65 13.75 7.75 325.19 65605 20.17 198
LAD-03 23.70 13.75 7.60 325.88 6302.5 19.34 1.90
LAD-04 23.55 13.75 7.55 323.81 61115 18.87 1.85
LAD-05 23.55 13.70 1S 322.64 6208.0 19.24 1.89
LAD-06 23,55 13.75 7.75 32381 6179.5 19.08 1.87
LAD-07 f - 2358 13.75 7.60 32381 6421.0 19.83 1.94
LAD-08 | 2370 13.70 7.70 324.69 6410.0 19.74 1.94
LAD-09 23,55 13.80 7.70 32499 | 6484.5 19.95 1.96
LAD-10 23.60 13.65 7.80 322.14 | 6484.5 20,13 1.97
DESCRIPCION ResSRIAPIOmEo. oesicion sindar()  Resistencia Caracteristicas ala Compresién ()
Unidades de Arcilla Macizo cm? MPa kg/om? | MPa | f,= fp-0 em?)| [b= fyo (MPa)
19.55 1.92 047 0.05 19.1 19
Observacién: £ w800,
* Muestro e identificacion realizada por el interesado % ’%\.‘
Abreviatura: (3 ° o
* LAD: Ladrillo \",%
*E: Ensayo .2 |
Pég.4ded
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA'Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA .

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
ASTM C67, NTP 399.604/613

PROYECTO : Influencia del porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del
ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE : Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya
UBICACION :  Huaraz- Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : Octubre 2021 E N° de Registro : CM.A.001-2021

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Tipo de Unidad: m::rf:r:vy i ‘ Clase: lhl‘:g::es S Marca:iTProcedencia Chihuipampa - Huaraz
DIMENSIONES DE LAS UNIDADES DE LADRILLO :
e LARGO (cm)‘ ANCHO (cm) ALTURA (cm)

E1 E2 PROMEDIO E1 B2 PROMEDIO E-1 E2  PROMEDIO

1aD-01 | 2380 | 2370 | 2375 | 1376 | 1380 | 1378 | 790 '| 760 775
LAD02 | 2390 2370 2380 1360 1360 1360 770 780 775 |
1AD03 | 2360 | 2370 | 2365 | 1380 | 1370 | 1375 | 760 | 7.0 760
LAD-O4 2370 | 2380 | 2375cuenldd0 | 1380 | 137S.ckendf) | 780cuecdS |
LAD-05 2370 2360 2365 1390 1380 1385  7.80 200 |75
LAD-06 2370 % 2870 | 2370 1370 130 | 1370 770 7B TS

D07 2380 2370 2375 1370 1380 1375 760 760 760
D08 | 2380 2350 2365 1370 1360 Jv 13650 | ‘780 | 760 4770
D0 | 2370 2360 | 2365 1380 | 138 1380 790 750 70

LAD40 | 236002360/ ) 2360 | 1370 | 1360 | 1365 | 780 | 780 | 18

RESISTENCIA A LA COMPRESION
1 | T

UNIDAD ?m%ﬁggm pﬁﬁ?&o%ngﬁi&. AREABRUTA CARGAMAXIMA RESISTENCIA(f,)

| (m)  (cm) (cm) (cm®) | (Kgf) (kg/cm’)  (MPa)

LAD-01 | 2375 1378 | 775 32728 \ 5999.0 833 | 180

1AD0z | 2380 | 1360 | 775 | 9. | 68 | qmee | 1%k

LAD-03 J3es a7 32519 6018.0 1851 | im

S iinoe | s 3 s 32656 6078.0 s

LAD-05 236 | B85 | 75 32755 5893.0 179 | 176

LADO6 | 2370 | 1370 | 775 32469 5907.0 1819 178 |

pibo7 | 275 | B | 760 32656 59970 1836 180 |

LAD-08 | 2365 | 1365 | 770 | 32282 ‘ 60070 1861 | 182 |

LAD0Y | 2365 | 1380 770 2637 | 1300 1878 184

LAD-10 | 2360 | 1365 780 322.14 61240 1901 | 186

SRRt o ninfébl;mmemo Desw'aciénesténdar(ﬂ I}esisuudaCamcteﬁsﬁéaahCompmsibn(f "»)
kg/cm® Mpa kg/cm® Mpa | fy=fo—0 (kg/em®) fy=fo—-o (Mpa)
UnidadesdeArcilaMacizo | 1853 182 | 033 003 18.20 } 1.80
N = : & e
'Muestnoeidenﬁﬁcaciénrealizadabor;lint'eresado 8 W COLEGIO DE INGE!
Abreviatura: \© &) m
* LAD: Ladrillo N Sfeies Q ............
* E: Ensayo B i =
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Propiedades fisicas

X2

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA L

= Sy e S AT = = =g v
[ ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDAD DE ALBANILERIA

ASTM C67, NTP 399.604/613

PROYECTO : Influencia del p(;rcenmie del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del
ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE :  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya

UBICACION : Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM. ‘
FECHA : Octubre 2021 N° de Registro : CM.A.001-2021 |
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
i : = ILadrillo King Kong Artesanal + | 'Unidades de Arcilla 'Procedencia 2
Tipode Unidad: o papel v Adiivo) C1ase: Macizo | Marea: oy hipampa - Huares
DIMENSIONAMIENTO DE UNIDADES - VARIACION DIMENSIONAL
Unidad | LARGO (cm) ANCHO (cm)‘ ALTO (cm)
E-1 E-2 E-3 E-1 E2an s sE3 E-1 e P
LAD-01 2465 24.38 l 2456 | 1381 13.57 1 13.64 7.23 7.26 7.84
LAD-02 2387 23.54 2451 \[ 13.84 13.66 13.66 7.88 7.88 7.80
LAD-03 ' 2405 | 2387 2351 13.56 1356 | ~13.60 7.40 7.40 7.50
| Sl ! ! ! e
LAD-04 2387 24.56J 24.06 13.76 1365 | 51350 7.79 7.80 7.76
LAD-05 2383 | 2451 | 2345 1356 | 1374 13.66 7.69 7.80 7.78
CALCULO DE LA VARIACION DIMENSIONAL
; LARGO ! ANCHO ALTO
Vv PROMEDIO ‘ FABRICA ; PROMEDIO | FABRICA PROMEDIO I;ABRICA :
\/ VARI
@ | e [ | ) ADRL Gl e [T
LAD-01 2453 1 2400 221 ‘ 13.67 14.00 233 7.44 8.00 6.96
LAD-02 2397 2400 | 011 13.72 14.00 2.00 7.85 } 8.00 183
LAD-03 23.81 24.00 : 0.79 13.57 14.00 i 3.05 7.43 8.00 7.08
I T T 4
LAD-04 24.16 24.00 0.68 i 13.67 14.00 236 |- 778 8.00 271
LAD-05 l 2393 ‘ 2400 029 13.65 14.00 248 { 7.76 8.00 3.04
PROMEDIO (%) = 0.82 l 244 ‘ 433
100x(Fabrica — promedio)
A= ;
Fabrica.
Observaci6n:
* Muestreo e identificacién realizada por el interesado
* Los resultados nos dan una variacién de (Largo 0.82%, Ancho 2.44% y Alto 4.33%) y de acuerdo con la Norma Tecnica
| E.070. en el apartado 5.5 las unidades prodicidas artesanalmente no ser4 mayor que 40%,
' Abreviatura:

*LAD: Ladrillo
* E: Ensayo
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS, ESTUDIO EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA :

ASTM C67, NTP 399.604/613

[PROYECTO : Influencia del porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del ladrillo de :;rcfllapara I
! edificaciones, Huaraz - 2021
/SOLICITANTE:  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya !
|

|

\UBICACION :  Huaraz- Ancash TECNICO: D.CM.
|FECHA :  Octubre 2021 ey N° de Registro: CM.A.001-2021
~ IDENTIFICACION DE LA MUESTRA = R
R Ladrillo King Kong Artesanal + 5 |  Procedencia Chihuipampa - |
Vs lbiag 110% (Papel+Aditivo) | Close: Unidades de ArcilaMacizo. | "™ liiuyra |
DIMENSIONES DE UNIDADES - VARIACION DIMENSIONAL
|
; LAR
Undad | : GO (cm) ' ANCHO (cm)( . ~ ALTURA (cm)
EEUEE T E-3 E-1 o e B T R R R E-3
LAD-01 | 2410 24.49 2426 | 1369 1351 13,53 754 | 755 7.76
LAD-02 = 2383 23.70 2421 1377 13.58 1352 730 | 779 786 |
LAD-03 23.86 2381 2362 | 1356 13.68 13.73 281 | 762 7.68
LAD-04 24,00 2437 2390 13.76 1365 | 1362 704 .| 2783 7.78
LAD-05 2385 2444 | 2413 1356 | 1374 = 1357 763 | 788 87
CALCULO DE LA VARIACION DIMENSIONAL
: LARGO ANCHO ‘( ALTO
UNIDAD | [ 1 ‘ I I FERL
PROMEDIO | FABRICA PROMEDIO = FABRICA | | PROMEDIO = FABRICA
" VARIA | VARIA ; VARI (%
(cm) (cm) | am | w |YAAOD T | () (%)
LAD-01 24.28 24.00 117" ¥ i13Eg 14.00 3.00 762 | 800 475
LAD-02 2391 2400 | 037 | 1362 14.00 271 ‘ 785 | 800 | 188
LAD-03 23.76 2400 | 100 | 1366 | 2400 | 243 | 763 | 800 4,63
LAD-04 | 24.09 24,00 037 1368 | 1400 | 229 778 | 800 275
LAD-0S | 2414 | 2400 | 057 1362 | 1400 | 271 779 800 263
| | { I ]
! PROMEDIO (%) = 070 ' J 263 | |-i3ssu s
e lodx(l’abrlca —promedio)
= Fabrica
} Observacién: PSR % _‘_}
| * Muestro e identificacién realizada por el interesado &3 25 ‘
| * Los resultados nos dan una variacion de (Largo 0.70 %, Ancho 2,63 %y Alto 3.33%) y de acuerdo con la Norma Tecnica E.070. en el ‘
| apartado 5.5 las unidades producidas artesanalmente no ser mayor que 40% {
| Abreviatura: |
*LAD: Ladrillo ‘
* E: Ensayo s e

Pig.1de4




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA .

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDAD DE ALBANILERIA
ASTM C67, NTP 399.604/613

PROYECTO : Influencia d;l porcentaje del papel y aditivo impenneabilizant; sobre las propiedades del
ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021

SOLICITANTE :  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya
UBICACION : Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM. ‘
[FECHA : Octubre 2021 2 N° de Registro : CM.A.001-2021
: IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
; S Ladrillo King Kong Artesanal + _Unidades de Arcilla |  Procedencia
Tipo de Unidad: 159%(Papel + Aditivo) Clase: - 70 | Marca: Chihuipampa - Huaraz
DIMENSIONAMIENTO DE UNIDADES - VARIACION DlyENSlONAL
Unidad 5 LARGO (cm)v ‘ : ANCHO (cm) ‘ ALTO (cm)
E-1 | E-2 E-3 E-1 E-2 E-3 E-1 | E-2 E-3
LAD-01 23.55 24.60 23.96 1356 = 1345 13.42 7.84 7.84 7.68
LAD-02 23.78 23.86 23.90 13.70 { 13.50 1338 791 [ 7.69 7.92
LAD-03 2366 23.75 | €892 13.56 13.80 13.85 7.81 783 786
LAD-04 2413 24.18 23.74 13.76 13.65 13.64 7.69 7.85 7.80
LAD-05 23.87 2436 | 2480 13.56 13.74 13.48 7.56 796 7.95
CALCULO DE LA VARIACION DIMENSIONAL
{
LARGO | ANCHO ALTO
Vg ; PROMEDIO = FABRICA PROMEDIO | FABRICA i PROMEDIO  FABRICA {
VA Al
o w N e | o TN ey O
LAD-01 24.04 24.00 015 | 1348 14.00 3.75 779 8.00 267
LAD-02 2385 24.00 0.64 13.53 14.00 3.38 784 | 800 | 200
LAD-03 23.71 2400 121 13.74 14.00 188 | 783 8.00 2.08
+ - e i
LAD-04 24.02 | 24.00 } 0.07 13.68 14.00 2.26 7.78 8.00 2.75
LAD-05 2434 | 2400 ‘ 143 13.59 14.00 ‘ 2.90 7.82 8.00 221
PROMEDIO (%) = 0.70 284 ‘ 2.34
/"gb
: ; o h20c
100x(Fabrica — promedio) % \46
= Fabrica (uo.l vepe &
\94 /£'."o
¢ 5
; (oo I ol
Observacién: i
* Muestreo e identificacién realizada por el interesado
* Los resultados nos dan una variacién de (Largo 0.70%, Ancho 2.84%y Alto 2.34%) y de acuerdo con la Norma Tecnica
E.070. en el apartado 5.5 las unidades producidas artesanalmente no seré mayor que 40%. COLEGIO DE INGENEE
Abreviatura: : EPARIAENTAL

|

[
* LAD: Ladrillo
* E: Ensayo




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS, ESTUDIO EN GEOTECNIA

CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

. ENSAYO DEVARIACIONDIMENSIONALDEUNIDAD DEALBANILERIA
' _ ASTMC67,NTP399.604/613 |

PROYECTO :  Influencia del porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propledades del ladrillo de arcillapara i
! edificaciones, Huaraz - 2021 ]\
[SOLICITANTE:  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya
\UBICACION :  Huaraz- Ancash TECNICO: D.CM.
lFJCHA, .+ Octubre 2021 . . N° de Registro: CM.A.001-2021
Jctubre 20: v e o olil ST Registr M
AR  IDENTIFICACION DELAMUESTRA e R SR S
{ : Ladrillo King Kong Artesanal + i | |Procedencia Chihuipampa -
[ T ]szr-pewnvoi 5 -,_L,,f'f‘h'qmw_s,gg.._mw,_a@J__M,,J‘l",‘ii!iwzz...,,__-,__.,,‘,g
DIMENSIONES DE UNIDADES - VARIACION DIMENSIONAL
1 LAR [ 2
Unded | GO(cm)‘ ANCHO (cm) ALTURA(cmllw_M ¥
|  EB1 E-2 E-3 F N - ey S ) el W ! B T
_ LAD-01 | 2381 %39 | 2433 1344 1329 | 1349%| 786 | 803 7.87
| wapoz | 2378 23.70 2387 13.63 1358 1356 790: | 77 786
| LAD03 2386 | 2376 | 2362 1350 877 | 1378 787 | 788 796
LAD-04 23.88 2437 23.86 1376 | 1365 | 1373 781 73 M Mos
LAD-05 23.85 2416 | 2428 1363 13.74 1357 783 ik ond 793
CALCULO DE LA VARIACION DIMENSIONAL
LARGO ANCHO { ALTO
UNIDAD ' pRoMEDIO | FABRICA | v;,;;(%]"a PROMEDIO | FABRICA | B [9;)] PROMEDIO | FABRICA | s (%)
(cm) (cm) ) | (m) | | (o) | (em) |
.ol SSTREBECSETEETRETEE e EETE
LAD-02 = 2378 2400 | 092 | 1359 T 1400 | 293 | 785 | 800 188
Woos | 274 | o0 | ue | des | w00 | 20 | 70 | aw | 15 |
_woos | 2404 | 20 | o | wor | wl | 2r | e | aw | e |
LADOS | 2410 | 2400 | o042 | 1365 | 1400 | 250 781 800 238
—_— = SRR CUFE SRR R
{ PROMEDIO (%) = e | 283 | [ 163 |
ittt > T S e | RS | S=T
Y 100x(Fabrica — promedio) WK
X Fabrica (N
()
-
et I Y et WELe g 5 S S =N \0
[ Observacién: x>
‘[ * Muestro e identificacién realizada por el interesado
( * Los resultados nos dan una variacién de (Largo 0.67 %, Ancho 2.83 %y Alto 1.63%) y de acuerdo con la Norma Tecnica E.070, en el
! apartado 5.5 las unidades producidas artesanalmente no ser mayor que 40% /\r.. COLEGIO DE
’ Abreviatura: \CONGEI0 ¢
*LAD:Ladrilo ssf (2
SRR L USRI AR SRR
Pig.1de4 i, 4 200844




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA .

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDAD DE ALBANILERIA
ASTM C67, NTP 399.604/613
PROYECTO ; 7 lnﬁuencia &el porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del
ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE :  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya
UBICACION : Huaraz - Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA ¢ Octubre 2021 7 N° de Registro : CM.A.001-2021
S IDENTIFICACION DE LA MUESTRA :
: T Ladrillo King Kong Artesanal + . Unidades de Arcilla 1 _ Procedencia
Tipo de Unidad: 125%(Papel + Aditivo) Clase: ' Macizo Marca Chihuipampa - Huaraz
DIMENSIONAMIENTO DE UNIDADES - VARIACION DI!IENSIONAL
Unidsd LARGO (cm) ANCHO (cm) = ALTO (cm) :
E-1 E-2 E-3 E-1 E2 | E3 E-1 E-2 E-3
LAD-01 2407 2417 | 2470 1331 | 1313 | 1356 7.87 821 8.05
T i T T
LAD-02 2378 2354 1 23.83 13.56 : 1366 =~ 1373 7.88 7.88 7.80
LAD-03  24.05 ; 23.77 ‘L 23.51 13.44 | 1373 | Elsi60 7.92 7.92 8.06
— : e ,‘ — T T R 50 WIS
LAD-04 23.63 24.56 } 2398 1376 | 1365 13.82 %93 7.80 8.16
LAD-05 2383 2395 | 23.76 13.70 l 13.74 | 11366 7694 - 798 791
CALCULO DE LA VARIACION DIMENSIONAL
T - T
g LARGO { ANCHO { ALTO
Unidad  prOMEDIO FABRICA | . PROMEDIO FABRICA . . | PROMEDIO FABRICA
VARIA [ [ VARIA VARIA
@ () O em | (em ) em em) ol
LAD-01 2431 24.00 130 | 1333 | 1400 476 8.04 8.00 0.54
l ! ! 3 e I e
LAD-02 23.72 24.00 118 13.65 14.00 2.50 _‘_ 7.85 8.00 183
LAD-03 23.78 24.00 093 1359 | 14.00 293 | 797 8.00 0.42
LAD-04 24.06 24.00 0.24 1374 1400 183 | 7% 8.00 0.46
| S Aesbed ) — =i (R CR A C8 F | .
LAD-05 23.85 24.00 0.64 1370 = 14.00 214 } 7.79 8.00 2.58
PROMEDIO (%) = 0.86 2.83
: : A
e 100x(Fabrica — promedio) e
i Fabrica l\;u}‘) v
X ¢ “
e
Observacién: = - \
* Muestreo e identificacion realizada por el interesado [
* Los resultados nos dan una variacién de [Lar:go 0.86%, Ancho 2.83% y Alto 1.17%) y de acuerdo con la Norma Tecnica
E.070. en el apartado 5.5 las unidades producidas artesanalmente no seré mayor que 40%.
Abreviatura: g

* LAD: Ladrillo
* E: Ensayo
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA' Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA -

ENSAYO DE ALABEO DE UNIDAD DE ALBANILERIA
ASTM C67, NTP 399.613

PROYECTO : Influenciadel porcentaje del papel y aditivo impemeabiﬁiénte sobre las propiedades del
ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE :  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya

UBICACION  :  Huaraz - Ancash TECNICO: DCM.
FECHA ¢ Octubre 2021 N° de Registro : CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA :
: .. Ladrillo King Kong Artesanal Unidades de Arcilla 'Procedencia Chihuipampa -
Tipo de Unidad: '+ 59(Papel + Aditivo) Clase: |Macizo Marca: THuaraz
ENSAYO DE ALABEO
CONCAVIDAD CONVEXIDAD
Unidad CARA SUPERIOR | CARA INFERIOR PROMEDIO CARA SUPERIOR = CARA INFERIOR PROMEDIO
(mm)  (mm) ~ (mm) - (mm)
E-1 E-2 E-1 E-2 (mm) E-1 E-2 E-1 E-2 (mm)
LAD-01 312 118 2.54 2.70 2.38 320 218 2.15 1.87 235
LAD-02 214 2.70 2,61 3.00 261 3.00 2.10 1.36 298 2.36
LAD-03 099 236 | 046 1.65 137 214 039 459 147 2.15
LAD-04 213 2.31 1.48 170 191 270 1.40 2.00 1.68 1.95
LAD-05 271 214 } 210 1.90 22 2.70 380 040 3.00 248
PROMEDIO (mm) = ‘ 2.09 ‘ ] 226 |
¥A0b;e;‘vaci6h: ESh
* Muestreo e identificacién realizada por el interesado
Abreviatura:
* LAD: Ladrillo
* E: Ensayo

Pig.2de 4



C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS, ESTUDIO EN GEOTECNIA CON FINES DE
CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO DE ALABEO DE UNIDAD DE ALBANILERIA
ASTM C67, NTP 399.604/613
PROYECTO : Influencia del porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del ladrillo de arcilla R
para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE:  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya
UBICACION : Huaraz- Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA : Octubre 2021 N° de Registro: CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
. . Ladrillo King Kong Artesanal . Unidades de Arcilla . |Procedencia Chihuipampa -
Tipo de Unidad: +10% (Papel+Aditivo) Clase: Mackze Marca: iara
ENSAYO DE ALABEO
CONCAVIDAD < CONVEXIDAD
Unidad - CARA SUPERIOR CARA INFERIOR PROMEDIO CARA SUPERIOR CARA INFERIOR PROMEDIO °
(mm) (mm) (mm) (mm)
E-1 E-2 E-1 E-2 (mm) E-1 E-2 E-1 E-2 (mm)
LAD-01 275 248 251 287 2.65 3.00 2.06 3.68 233 277
LAD-02 230 172 2.61 3.58 255 347 222 322 298 297
LAD-03 097 227 046 148 129 278 248 4.59 1.86 293
LAD-04 1.78 232 148 2,01 1.90 2.56 226 235 1.68 221
LAD-05 172 2.02 210 3.03 222 1.95 3.80 0.40 3.60 244
- -
PROMEDIO (mm) = | 212 | | 266
Observacion:
* Muestreo e identificacién realizada por el interesado
Abreviatura:
*LAD: Ladrillo
* E: Ensayo
£S0C;
i
~ [o]
o e
i.% o
A
: # 50

NARO CAIL
CIP N 200844
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA A

ENSAYO DE ALABEO DE UNIDAD DE ALBANILERIA
ASTM C67, NTP 399.613 i
EPROYEC'I‘O :  Influencia del porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del
‘ ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE :  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya
UBICACION ~ :  Huaraz - Ancash TECNICO: DCM.
FECHA ¢ Octubre 2021 o N° de Registro : CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA :
. |Ladrillo King Kong Artesanal _ Unidades de Arcilla | Procedencia Chihuipampa -
Tipo de Unidad: +15%(Papel + Aditivo) Clase: Mickh Marca: |Huaraz
ENSAYO DE ALABEO
CONCAVIDAD CONVEXIDAD
Unidad | CARASUPERIOR | CARAINFERIOR .o .| CARASUPERIOR ~CARAINFERIOR oo
(mm) (mm) (mm) (mm) _
E-1 E-2 E-1 E-2 (mm) E-1 E-2 E-1 E-2 (mm)
LAD-01 2.37 378 251 1 304 293 2.80 194 5.20 279 3.18
LAD-02 2.46 0.74 261 4.15 2.49 3.94 233 508 = 298 3.58
LAD-03 0.94 2.18 0.46 131 122 341 457 @ 459 2.25 371
LAD-04 142 2.32 148 o 232 1.89 242 312 270 1.68 248
LAD-05 0.72 1.90 210 4.16 222551 120 3.80 0.40 420 2.40

PROMEDIO (mm) = 215 | | 307 |
Observaci6n:
* Muestreo e identificacion realizada por el interesado
} Abreviatura:
‘ *LAD: Ladrillo -
* E: Ensayo s
Pég.2de 4
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS, ESTUDIO EN GEOTECNIA CON FINES DE
CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO DE ALABEO DE UNIDAD DE ALBANILERIA
ASTM C67, NTP 399.604/613
PROYECTO : Influenciadel porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del ladrillo de arcilla
para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE : Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya
UBICACION : Huaraz- Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA : Octubre 2021 N° de Registro: CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
X ., Ladrillo King Kong Artesanal . Unidades de Arcilla |Procedencia Chihuipampa -
Tipo de Unidad: +20% (Papel+Aditivo) Clase: Macizo Marca: Hiiras
ENSAYO DE ALABEO
CONCAVIDAD “ CONVEXIDAD
Unidad- | CARASUPERIOR CARAINFERIOR jo| CARASUPERIOR | CARAINFERIOR oo
(mm) mm) i P (mm) (mm)
E-1 E-2 E-1 E-2 (mm) E-1 E-2 E-1 E-2 (mm)
LAD-01 191 248 251 2.46 234 359 233 381 222 298
LAD-02 1.53 091 230 3.07 195 313 271 381 298 3.16
LAD-03 155 159 046 148 127 327 363 338 191 3.04
LAD-04 0.77 175 1.23 225 1.50 230 291 235 1.68 231
LAD-05 0.96 1.52 1.62 3.03 178 1.88 312 0.96 3.02 225
1
'PROMEDIO (mm) = T LR 275 |
| observacion: '
* Muestreo e identificacion realizada por el interesado !
Abreviatura:
. * LAD: Ladrillo
l * E: Ensayo |

Pig.2de4




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA %

| ENSAYO DE ALABEO DE UNIDAD DE ALBANILERIA
= ASTM C67, NTP 399.613

EKOYECTO :  Influencia del porcentaje del papel y adiiivo impermeabilizante sobre las propiedades del i ‘]
ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE :  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya

\UBICACION  :  Huaraz - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA ¢ Octubre 2021 N° de Registro : CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA .
: .. Ladrillo King Kong Artesanal - \Unidades de Arcilla | . Procedencia Chihuipampa -
Tipo detiakda: _+25%(Papel + Aditivo) S }Macizo | Mt Huaraz .
ENSAYO DE ALABEQ
CONCAVIDAD CONVEXIDAD
CARA SUPERIOR | CARA INFERIOR .| CARASUPERIOR | CARAINFERIOR |
Unidad PROMEDIO ~  PROMEDIO
(mm) () PO (mm) (mm) o
E-1 E2 | B4 E-2 (mm) E-1 E-2 E-1 E-2 (mm)
LAD-01 144 | 118 | 251 | 187 175 437 527158590 41 Sl ee 2.79
LAD-02 060 | 108 199 @ 199 142 231019308 '} 254 |" 298 273
LAD-03 216 | 100 | 046 | 165 132 3A2[6e oG aRlEl1.56 238
LAD-04 012 | 118 | 098 : 218 112 218000 270 1200 | 168 2.14
LAD-05 1207 114 | 114 | 190 1358 25600244 | 152 184 2.09

ﬁonmo (mm) = 139 ‘L 242
Observaci6n:

| * Muestreo e identificacién realizada por el interesado
Abreviatura:

| * LAD: Ladrillo

} * E: Ensayo 5 |

Pig.2de 4




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA 5

ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDAD DE ALBANILERIA
ASTM C67, NTP 399.604/613

PROYECTO : Influencia del porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del
; ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
'SOLICITANTE :  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya

:UBICACION ¢ Huaraz- Ancash TECNICO: D.CM.
"FECHA : Octubre 2021 N° de Registro: CM.A001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 3
E ... Ladrillo King Kong Artesanal +  Unidades de Arcilla ; 'Procedencia Chihuipampa -
Tigode Ualdal 5%(Papel + Aditivo) | e Macizo ' Huaraz .
ENSAYO DE ABSORCION
T
: ? MASA SECO (gr) MASA SATURADO = ABSORCION
Unidad - | :
E-1 | ) PROMEDIO &) (%)
LAD-01 38370 38370 ~ 3837.00 430700 1225
LAD-02 3946.0 ‘ 3946.0 3946.00 4452.00 12.82
LAD-03 3830.0 3830.0 3830.00 4312.00 12,58
LAD-04 4109.0 4109.0 4109.00 4620.00 12.44
LAD-05 | 3997.0 39970 3997.00 4508.00 12.78

Absorcién Promedio (%) : 12.58

7 Abs = Contenido de agua absorvida
= 100x(Peso Sat — Peso Seco) Peso Seco = Peso del especimen seco, en gramos

Abs
PesoSeco Peso Sat = Peso saturado del especimen, en gramos

Observacion:
* Muestreo e identificacién realizada por el interesado
* Los resultados nos dan un absorcién de 12.58% y de acuerdo con la Norma Tecnica E.070. en el apartado 5.5 las
unidades de arcilla no serd mayor que 22%. |
Abreviatura:
* LAD: Ladrillo
* E: Ensayo

P. N* 200844



C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS, ESTUDIO EN GEOTECNIA CON
FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDAD DE ALBANILER{A

| ASTM C67, NTP 399.604/613
PROYECTO : Influencia del porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del ladrillo de
arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE :  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya
UBICACION : Huaraz- Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA : Octubre 2021 N° de Registro: CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
| Ladrillo King Kong Artesanal + . |Unidades de . Procedencia Chihuipampa -
Tipo de Unidad: Clase: Marca:
" 109% (Papel+Aditivo) 2S¢ | Arcilla Macizo " Huaraz
ENSAYO DE ABSORCION
Unidad MASA SECO (gr) - MASA SATURADO ABSORCION
E-1 E-2 PROMEDIO (gr) : v(%) 7
LAD-01 = 391750 3917.50 3917.50 4437.50 1327
LAD-02 - 3995.50 3995.50 3995.50 4533.50 s 1347
LAD-03 3904.50 3904.50 : 3904.50 4438.50 1368
LAD-04 = 4054.00 4054.00 ! 405400 4604.00 i 161357
LAD-05 4001.00 4001.00 4001.00 4537.50 161 13440
Absocién Promedio (%): 13.48
g 100x(Peso Sat — Peso Seco) Abs = Contenido de agua absorvida
3w PesoSeco PesoSec = Peso del especimen seco, en gramos
Peso Sat = Peso do del especit engr
Observacién: 3
* Muestro e identificacion realizada por el interesado
* Los resultados nos dan un absorcion y de acuerdo con la Norma Tecnica E.070. en el apartado 5.5 las
unidades de arcilla no serd mayor que 22%
Abreviatura:
* LAD: Ladrillo
* E: Ensayo
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA )

. ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDAD DE ALBANILERIA
ASTM C67, NTP 399.604/613

PROYECTO : Influencia dél porcentaje del papel y aditivo impermeébilﬁan?e sobre las propiedades del
ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
'SOLICITANTE :  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya

UBICACION  :  Huaraz- Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : Octubre 2021 N° de Registro : CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA ’
: .. Ladrillo King Kong Artesanal + _ Unidades de Arcilla [Procedencia Chihuipampa -
Tipo de Unidad: | 15%((Papel + Aditivo) S Macizo s " Huaraz
ENSAYO DE ABSORCION
2 MASA SECO (gr) MASA SATURADO ABSORCION
Unidad : o
E1 E-2 PROMEDIO (&) (%)
LAD-01 3998.0 3998.0 3998.00 456800 14.26
LAD-02 4045.0 40450 4045.00 461500 14,09
LAD-03 | 3979.0 3979.0 3979.00 456500 14.73
e r EYETET. ol A A FH A Wy TS e Py P !
LAD-04 | 3999.0 3999.0 3999.00 458900 14.75
LAD-05 4005.0 ; 40050 4005.00 4567.00 : 14,03
Absorcién Promedio (%) : 14.37

X 100x(Peso Sat — Peso Seco) Abs = Contenido de agua absorvida

Abs = Peso Seco = Peso del especfmen seco, en gramos
PesoSeco Peso Sat = Peso saturado del especimen, en gramos

Observacién:

* Muestreo e identificacién realizada por el interesado

* Los resultados nos dan un absorcion de 14.37% y de acuerdo con la Norma Tecnica E.070. en el apartado 5.5 las

unidades de arcilla no serd mayor que 22%.

Abreviatura:

* LAD: Ladrillo

* E: Ensayo =
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS, ESTUDIO EN GEOTECNIA CON
FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA

ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDAD DE ALBANILERIA
ASTM C67,NTP 399.604/613

PROYECTO : Influencia del porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del ladrillo de
arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021
SOLICITANTE :  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya

UBICACION : Huafaz- Ancash TECNICO: D.CM.
FECHA : Octubre 2021 N° de Registro: CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Ladrillo King Kong Artesanal + Unidades de Procedencia Chihuipampa -
Tipo de Unidad 6 Rong Clase: Marca:
- 20% (Papel+Aditivo) * | Arcilla Macizo 24 Huaraz
ENSAYO DE ABSORCION
Unidad : MASA SECO (gr) MASA SATURADO | ABSORCION
E-1 E-2 PROMEDIO (@) (%)
LAD-01 3912.50 3912.50 3912.50 4524.00 © 1563
LAD-02 3944.50 3944.50 3944.50 4556.50 15.52
LAD-03 3874.50 3874.50 3874.50 4516.50 16,57
LAD-04 4040.00 4040.00 4040.00 4693.50 16.18
LAD-05 3998.50 3998.50 3998.50 4624.00 15.64
Absocién Promedio (%):
100x(Peso Sat — Peso Seco) Abs = Contenido de agua absorvida
Abs = PesoSeco PesoSec = Peso del especimen seco, en gramos
Peso Sat = Peso satirado del especimen, en gramos
Observacién: : 3 :
* Muestro e identificacion realizada por el interesado
* Los resultados nos dan un absorcion y de acuerdo con la Norma Tecnica E.070, en el apartado 5.5 las
unidades de arcilla no ser4 mayor que 22%
Abreviatura:
* LAD: Ladrillo
| * E: Ensayo
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS, ESTUDIOS EN GEOTECNIA
CON FINES DE CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS, CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION DE
PROYECTOS DE INGENIERIA s

ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDAD DE ALBANILERIA
ASTM C67, NTP 399.604/613

'PROYECTO : Influencia del porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del

i ladrillo de arcilla para edificaciones, Huaraz - 2021

SOLICITANTE :  Alexander Roberto Berrospi Luna - Roberto Eugenio Flores Minaya

UBICACION  : Huaraz - Ancash TECNICO : DCM.
\FECHA : Octubre 2021 N° de Registro : CM.A.001-2021
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
) A Ladrillo King Kong Artesanal + : ‘Unidades de Arcilla . Procedencia Chihuipampa -
Tipede Unico: 25%(Papel + Aditivo) | Claeg: Macizo Mares: Huaraz
ENSAYO DE ABSORCION
: MASA SECO (gr) | MASASATURADO  ABSORCION
Unidad | ]
E1 E2 ~ PROMEDIO | )
LAD-01 3827.0 3827.0 3827.00 4480.00 17.06
LAD-02 3844.0 3844.0 3844.00 4498.00 17.01
LAD-03 3770.0 3770.0 3770.00 4468.00 1851
LAD-04 ‘ 4081.0 4081.0 4081.00 4798.00 17,57
LAD-05 3992.0 39920 3992.00 4681.00 17.26
 Absorcién Promedio (%) : 17.48
28 Abs = Contenido de agua absorvida
Abs = 100 Pevo Sat— PesaSeto) Peso Seco = Peso del especimen seco, en gramos
PesoSeco Peso Sat = Peso saturado del especimen, en gramos
Observacién: =
| * Muestreo e identificacion realizada por el interesado
| * Los resultados nos dan un absorcién de 17.48% y de acuerdo con la Norma Tecnica E.070. en el apartado 5.5 las
' unidades de arcilla no serd mayor que 22%.
Abreviatura:
| * LAD: Ladrillo
| * E: Ensayo 5
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ANEXO 06: NORMAS APLICADAS EN LA PRESENTA INVESTIGACION

El Paruana
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NORMA E.OTD
ALBARILERIA
INDICE DE FORMULAS ¥ VALORES DE DISERO

FORMULA o VALOR DE DISEND arficulo
Resisiencia camchenistica de la albaniena (v} 13.7
Espesor efectivo minimo de hos muns portantes (1) 19.1a

Esfuerzo axial maExmo permitide en los murgs portanes | 19.10

fesistencia agmisibie en la albafiberia por carga

mnnenuana coplanar o resisiencia al aplastamients 191
Densidad minima de murss reforEatos 19.20
Migulo de elasticidad ge la altaileria (£ ) 247
Fuerza corlanie admisible en ks muess ante 2l sismo

maderada 262
Fuerza corante de agrietamiens diagonal o resistencia

al corie () 26.3
Resistencia al corle minima del edicio ante sismos

SEVENTS 26.4
Refserzo hofzonal minimo e MU ConARadas 271
Carga sismica perpendicular al plano de ks marcs 206
Momenio fiechor porcanga sismica cricgonal all planc

g hos muros 2.7

Esfuerzo admisible de la albanileria por Rexocompresion | 30.7

Esfuerzo admisible 02 1a albanierna en fraccion porfexicd 307

Factores de segquridad conira el woites y deslizamients

de oS CEmDs 3.6
Resisiencia deun fabigue ante accianes skmicas
Mes 33.4
CAPTULO 1

ASPECTOS GEMERALES
Articulo 1.- ALCANCE

1.1. Esta Norma establece los requisitos y las exigen-
cias minimas |:-E||—=| el analisis. el disefo, los materales, la
corstruccion, & control de calidad v ks inspeccion de las
edificaciones de albafilerda estructuradas principaimente
por mures. confinados y por muros ammiados.

1.2 Para estructuras especiales de albafiileria. tales
come arcos, chimeneas, mures de confencion y reseno-
nuslaaﬂﬂﬂnlaﬁdeesmﬂnmsemnﬁat as en
la medida gue sean aplicabiss

1.3. Los mad&dbmiena que estén fuera del
alcance de esta Norma, deberan ser = madiante
Resolucion del Ministeric de Vivienda, Construccion y
Saneamiento luego de ser evaluados por SEMCICO.

Articulo 2.- REQUISITOS GENERALES

2.1. Las constructiones de albafileria seran disefia-
das por métodos racionales basados en los principios es-




tablecidos por la mecénica y la resistencia de materiales.

Al determinarse los esfuerzos en la albafiileria se tendra
en cuenta los efectos producidos por las cargas muertas,
cargas vivas, sismos, vientos, excentricidades de las car-
gas, torsiones, cambios de temperatura, asentamientos
diferenciales, etc. El anlisis sismico contemplara lo esti-
pulado en la Norma Técnica de Edificacién E.030 Disefio
Sismorresistente, asi como las especificaciones de la pre-
sente Norma.

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

2.3. Las dimensiones y requisitos que se estipulan en
esta Norma tienen el caracter de minimos y no eximen de
manera alguna del analisis, célculo y disefio correspon-
diente, que seran los que deben definir las dimensiones y
requisitos a usarse de acuerdo con la funcién real de los
elementos y de la construccion.

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

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

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

2.7. Los tubos para instalaciones sanitarias y los tubos
con diametros mayores que 55 mm, tendran recorridos
fuera de los muros portantes o en falsas columnas y se
alojaran en ductos especiales, 0 en muros no portantes.

2.8. Como refuerzo estructural se utilizara barras de
acero que presenten comportamiento duactil con una elon-
gacion minima de 9%. Las cuantias de refuerzo que se
presentan en esta Norma estan asociadas a un esfuerzo
de fluencia f, =412MPa (4200 Kg /cm?), para otras si-
tuaciones se’ multiplicara la cuantla esgecmcada por
412/ f,(en MPa) 6 4200/ f, (en kg/cm").

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

CAPITULO 2
DEFINICIONES Y NOMENCLATURA

Articulo 3. DEFINICIONES

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

3.2. Albafileria Armada. Albafileria reforzada interior-
mente con varillas de acero distribuidas vertical y hori-
zontalmente e integrada mediante concreto liquido, de tal
manera que los diferentes componentes actden conjunta-
mente para resistir los esfuerzos. A los muros de Albafiile-
ria Armada también se les denomina Muros Armados.

3.3. Albafiileria Confinada. Albafiileria reforzada con
elementos de concreto armado en todo su perimetro, va-
ciado posteriormente a la construccién de la albafiileria.
La cimentacién de concreto se considerara como confina-
miento horizontal para los muros del primer nivel.

< NORMAS LEGALES
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3.4. Albafiileria No Reforzada. Albafiileria sin refuer-
zo (Albafileria Simple) o con refuerzo que no cumple con
los requisitos minimos de esta Norma.

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

3.6. Altura Efectiva. Distancia libre vertical que existe
entre elementos horizontales de arriostre. Para los mu-
ros que carecen de arriostres en su parte superior, la
alturalefectiva se considerar4 como el doble de su altu-
ra real.

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

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

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

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

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

3.12. Construcciones de Albafiileria. Edificaciones
cuya estructura esta constituida predominantemente por
muros portantes de albafiileria.

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

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

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

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

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

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

3.19. Placa. Muro portante de concreto armado, dise-
flado de acuerdo a las especificaciones de la Norma Téc-
nica de Edificacién E.060 Concreto Armado.

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

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

3.22. Unidad de Albafileria. Ladrillos y
arcilla cocida, de concreto o de silice-cal.
soli- da, hueca, alveolar 6 tubular.

3.23. Unidad de Albafiileria Alveolar. Unidad de Al-
bafiileria Solida o Hueca con alvéolos o celdas de tamafio
suficiente como para alojar el refuerzo vertical. Estas uni-
dades son empleadas en la construcciéon de los muros
armados.

3.24. Unidad de Albaiiileria Apilable: Es la unidad
de Albafiileria alveolar que se asienta sin mortero.

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

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

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

3.28. Viga Solera. Viga de concreto armado vaciado
sobre el muro de albafiileria para proveerle arriostre y con-
finamiento.

bloques de
Puede ser
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Articulo 4.- NOMENCLATURA

area de corte correspondiente a la seccion trans-
versal de un muro portante.

= area bruta de la seccién transversal de una colum-

na de confinamiento.

area de una columna de confinamiento por corte
friccién.

area del nucleo confinado de una columna descon-
tando los recubrimientos.

area del acero vertical u horizontal.

area del acero vertical por corte friccién en una co-
lumna de confinamiento.

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

area de estribos cerrados.

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

didametro de una barra de acero.

espesor bruto de un muro.

modulo de elasticidad del concreto.

maodulo de elasticidad de la albafiileria.

resistencia caracteristica a compresion axial de las
unidades de albafileria.

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

resistencia caracteristica a compresion axial de la
albafiileria.

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

esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo.

moddulo de corte de la albaiiileria.

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

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

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

longitud del pafio mayor en un muro confinado, 6
0,5L; lo que sea mayor.

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

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

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

ndmero de pisos del edificio o niUmero de pisos de
un poértico.

namero total de columnas de confinamiento. N, =2 .
Ver la Nota 1.

peso total del edificio con sobrecarga reducida se-
gun se especifica en la Norma E.030 Disefio Sis-
morresistente.

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

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

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

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

carga axial en un muro en condiciones de sismo
severo.

carga de gravedad tributaria proveniente del muro
transversal al que esta en analisis.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

& NORMAS LEGALES

resistencia caracteristica de la albafiileria al corte

obtenida de ensayos de muretes a compresion dia-
onal.

actor de zona sismica especificado en la Norma

Técnica de Edificacion E.030 Disefio Sismorresis-

tente.

factor de confinamiento de la columna por accién

de muros transversales.

1, para columnas de confinamiento con dos muros

transversales.

0,8, para columnas de confinamiento sin muros

transversales o con un muro transversal.

coeficiente de reduccién de resistencia del concre-

to armado (ver la Nota 2).
0,9 (flexion o traccion pura).
0,85 (corte friccion o traccién combinada con cor-
te-friccién).
0,7 (compresion, cuando se use estribos cerrados?.
0,75 (compresion, cuando se use zunchos en la
zona confinada).

A /(st).

cuantia del acero de refuerzo =
esfuerzo axial de servicio actuante en un muro =
P, /(t.L).

P, /gt.L): esfuerzo axial maximo en un muro.
coeficiente de friccion concreto endurecido — con-
creto.

IO O R VTR NN NG AU N VR

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

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

CAPITULO 3 ;
COMPONENTES DE LA ALBANILERIA

Articulo 5.- UNIDAD DE ALBARNILERIA
5.1. CARACTERISTICAS GENERALES

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

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

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

d) Las unidades de albafiileria de concreto seran utili-
zadas después de lograr su resistencia especificada y su
estabilidad volumétrica. Para el caso de unidades cura-
das con agua, el plazo minimo para ser utilizadas sera de
28 dias.

5.2. CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURA-
LES

Para efectos del disefio estructural, las unidades de
albafiileria tendran las caracteristicas indicadas en la Ta-
bla 1.

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

(1) Bloque usado en la construccion de muros portantes
(2) Bloque usado en la construccién de muros no portantes




5.3. LIMITACIONES EN SU APLICACION

El uso o aplicacion de las unidades de albafiileria es-
tard condicionado a lo indicado en la Tabla 2. Las zonas
sismicas son las indicadas en la NTE E.030 Disefio Sis-
morresistente.

TABLA 2
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE
ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
TIPO ZONA SiSMICA2Y 3 ZONA SiSMICA 1
Muro portanteen | Muro portante en Muro portante en
edificios de 4 edificiosde 1a3 todo edificio
pisos @ mas pisos
Sélido
Artesanal * No Si, hasta dos pisos Si
Sélido
Industrial Si Si Si
Alveolar Si Si Si
Celdas totalmente | Celdas parcialmente | Celdas parcialmente
rellenas con grout | rellenas congrout | rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

*Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que pue-
den ser exceptuadas con el respaldo de un informe y memoria de célculo
sustentada por un ingeniero civil.

5.4. PRUEBAS

a) Muestreo.- El muestreo sera efectuado a pie de obra.
Por cada lote compuesto por hasta 50 millares de unida-
des se seleccionara al azar una muestra de 10 unidades,
sobre las que se efectuaran las pruebas de variacion de
dimensiones y de alabeo. Cinco de estas unidades se en-
sayaran a compresion y las otras cinco a absorcion.

b) Resistencia a la Compresion.- Para la determina-
cién de la resistencia a la compresion de las unidades de
albafiileria, se efectuara los ensayos de laboratorio co-
rrespondientes, de acuerdo a lo indicado en las Normas
NTP 399.613 y 339.604.

La resistencia caracteristica a compresion axial de la
unidad de albafiileria ( f, ) se obtendra restando una des-
viacién estandar al valor promedio de la muestra.

c) Variacion Dimensional.- Para la determinacion de
la variacién dimensional de las unidades de albafiileria,
se seguira el procedimiento indicado en las Normas NTP
399.613 y 399.604.

d) Alabeo.- Para la determinacion del alabeo de las
unidades de albafiileria, se seguira el procedimiento indi-
cada en la Norma NTP 399.613.

e) Absorcion.- Los ensayos de absorcion se haran de
acuerdo a lo indicado en las Normas NTP 399.604 y
399.1613.

5.5. ACEPTACION DE LA UNIDAD

a) Si la muestra presentase mas de 20% de dispersion
en los resultados (coeficiente de variacion), para unidades
producidas industrialmente, o 40 % para unidades produci-
das artesanalmente, se ensayara otra muestra y de persis-
tir esa dispersion de resultados, se rechazaré el lote.

b) La absorcién de las unidades de arcilla y silico cal-
careas no sera mayor que 22%. El bloque de concreto
clase, tendra una absorcién no mayor que 12% de absor-
cion. La absorcion del bloque de concreto NP, no sera
mayor que 15%.

c) El espesor minimo de las caras laterales correspon-
dientes a la superficie de asentado sera 25 mm para el
Bloque clase Py 12 mm para el Bloque clase NP.

d) La unidad de albahileria no tendra materias extra-
fias en sus superficies o0 en su interior, tales como guija-
rros, conchuelas o nédulos de naturaleza calcéarea.

e) La unidad de albafiileria de arcilla estara bien coci-
da, tendra un color uniforme y no presentard vitrificacio-
nes. Al ser golpeada con un matrtillo, u objeto similar, pro-
ducird un sonido metdlico.

f) La unidad de albafiileria no tendra resquebrajadu-
ras, fracturas, hendiduras grietas u otros defectos simila-
res que degraden su durabilidad o resistencia.

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

Articulo 6.- MORTERO

6.1. DEFINICION. El mortero estara constituido por una
mezcla de aglomerantes y agregado fino a los cuales se
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afiadira la maxima cantidad de agua que proporcione una
mezcla trabajable, adhesiva y sin segregacion del agre-
gado. Para la elaboracion del mortero destinado a obras
de albafileria, se tendra en cuenta lo indicado en las Nor-
mas NTP 399.607 y 399.610.

6.2. COMPONENTES

a) Los materiales aglomerantes del mortero pueden
ser:

«Cemento Portland tipo | y I, NTP 334.009

eCemento Adicionado IP, NTP 334.830

eUna mezcla de cemento Portland o cemento adicio-
nado y cal hidratada normalizada de acuerdo a la NTP
339.002.

b) El agregado fino sera arena gruesa natural, libre
de materia organica y sales, con las caracteristicas indi-
cadas en la Tabla 3. Se aceptaran otras granulometrias
siempre que los ensayos de pilas y muretes (Capitulo 5)
pllfoporcionen resistencias segun lo especificado en los
planos.

 TABLA 3
GRANULOMETRIA DE LA ARENA GRUESA
MALLA ASTM % QUE PASA
N° 4 (4,75 mm) 100
N° 8 (2,36 mm) 952100
N° 16 (1,18 mm) 702100
N° 30 (0,60 mm) 40a75
N° 50 (0,30 mm) 10a35
N°100 (0,15 mm) 2a15
N°200 (0,075 mm) Menos de 2

eNo deberd quedar retenido mas del 50% de arena
entre dos mallas consecutivas.
) oE| médulo de fineza estara comprendido entre 1,6
y 2,5.
E| porcentaje maximo de particulas quebradizas sera:
1% en peso.
eNo debera emplearse arena de mar.

c) El agua ser& potable y libre de sustancias deleté-
reas, acidos, alcalis y materia organica.

6.3. CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURA-
LES. Los morteros se clasifican en: tipo P, empleado en la
construccion de los muros portantes; y NP, utilizado en
los muros no portantes (ver la Tabla 4).

6.4. PROPORCIONES. Los componentes del mortero
tendran las proporciones volumétricas (en estado suelto)
indicadas en la Tabla 4

TABLA 4
TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES Usos
TIPO | CEMENTO | CAL ARENA
P1 1 0a1/4 3al3’% Muros Portantes
P2 1 0a1/2 4ab Muros Portantes
NP 1 - Hasta6 | Muros No Portantes

a) Se podran emplear otras composiciones de morte-
ros, morteros con cementos de albafileria, o0 morteros in-
dustriales (embolsado o pre-mezclado), siempre y cuan-
do los ensayos de pilas y muretes (Capitulo 5) proporcio-
nen resistencias iguales o mayores a las especificadas
en los planos y se asegure la durabilidad de la albafiileria.

b) De no contar con cal hidratada normalizada, espe-
cificada en el Articulo 6 (6.22) , se podra utilizar mortero
sin cal respetando las proporciones cemento-arena indi-

cadas en la Tabla 4.

Articulo 7.- CONCRETO LIQUIDO O GROUT

7.1. DEFINICION. El concreto liquido o Grout es un
material de consistencia fluida que resulta de mezclar ce-
mento, agregados y agua, pudiéndose adicionar cal hi-
dratada normalizada en una proporcion que no exceda de
1/10 del volumen de cemento u otros aditivos que no dis-
minuyan la resistencia o que originen corrosién del acero
de refuerzo. El concreto liquido o grout se emplea para
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el espaciamiento de los escalones debera estar modula-
do de manera que coincidan con la junta vertical o con la

pared transversal intermedia del bloque, de manera que
siempre queden protegidas por mortero. Las escalerillas
podran usarse como confinamiento del muro sélo cuando

el espaciamiento de los escalones coincidan con la mitad

de la longitud nominal de la unidad.

CAPITULO 5 . ’
RESISTENCIA DE PRISMAS DE ALBANILERIA

Articulo 13.- ESPECIFICACIONES GENERALES

13.1. La resistencia de la albafiileria a compresion axial
(f,,) yacorte (v,) se determinara de manera empirica
(recurrlendo a tablas o registros histéricos de resistencia
de las unidades) o mediante ensayos de prismas, de acuer-
do a la importancia de la edificacién y a la zona sismica
donde se encuentre, segun se indica en la Tabla 7.
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13.7. La resistencia caracteristica f en pilas y V en
muretes (ver Articulo 13 (13.2)) se obtendra como el valor
promedio de la muestra ensayada menos una vez la des-
viacion estandar.

13.8. El valor de v'm para disefio no sera mayor de

0,319
fn MPa (fm Kg cm )
— —_ / ,

13.9. En el caso de no realizarse ensayos de prismas,
podra emplearse los valores mostrados en la Tabla 9, co-
rrespondientes a pilas y muretes construidos con mortero
1:4 (cuando la unidad es de arcilla) y 1: % : 4 (cuando la
materia prima es silice-cal o concreto), para otras unida-

des u oftro tipo de mortero se tendra que realizar los ensa-
YOS respectivos.

TABLA 7

METODOS PARA DETERMINAR f y V
RESISTENCIA | EDIFICIOS DE| EDIFICIOS DE | EDIFICIOS DE
CARACTERISTICA | 1A2PISOS | 3A5PISOS |MAS DE 5 PISOS
Zona Sismica| Zona Sismica | Zona Sismica
32111 3[2]1 31 2(1
(fm) A|A|A|B|B|A| B|B|B
(Vm) A|A|A|B|A|A| B|B| A

A: Obtenida de manera empirica conociendo la cali-
dad del ladrillo y del mortero.

B: Determinadas de los ensayos de compresion axial
de pilas y de compresién diagonal de muretes mediante
ensayos de laboratorio de acuerdo a lo indicado en las
NTP 399.605 y 399.621

13.2. Cuando se construyan conjuntos de edificios, la
resistencia de la albafiileria { y y debera comprobar-

se mediante ensayos de laboratorio previos a la obra y
durante la obra. Los ensayos previos a la obra se haran
sobre cinco especimenes. Durante la construccion la re-
sistencia serd comprobada mediante ensayos con los cri-
terios siguientes:

a) Cuando se construyan conjuntos de hasta dos pi-
sos en las zonas sismicas 3y 2, f sera verificado con
ensayos de tres pilas por cada 500 m2 de area techada y
Vv, con tres muretes por cada 1000 nm? de area techada.

b) Cuando se construyan conjuntos de tres 0 mas pi-
sos en las zonas sismicas 3y 2, sera verificado con
ensayos de tres pilas por cada 500 m2 de area techada y
V,, con tres muretes por cada 500 m*de &rea techada.

13.3. Los prismas seran elaborados en obra, utilizan-
do el mismo contenido de humedad de las unidades de
albadileria, la misma consistencia del mortero, el mismo
espesor de juntas y la misma calidad de la mano de obra
que se empleara en la construccion definitiva.

13.4. Cuando se trate de albafiileria con unidades al-
veolares que irdn llenas con concreto liquido, los alvéolos
de las unidades de los prismas y muretes se llenaran con
concreto liquido. Cuando se trate de albafiileria con uni-
dades alveolares sin relleno, los alvéolos de las unidades
de los prismas y muretes quedaran vacios.

13.5. Los prismas tendran un refrentado de cemento-
yeso con un espesor que permita corregir la irregularidad
superficial de la albafiileria.

13.6. Los prismas seran almacenados a una tempera-
tura no menor de 10°C durante 28 dias. Los prismas po-
dran ensayarse a menor edad que la nominal de 28 dias
pero no menor de 14 dias; en este caso, la resistencia
caracteristica se obtendra incrementandola por los facto-
res mostrados en la Tabla 8.

TABLA 8 |
INCREMENTO DE f_y v, POR EDAD
Edad 14 dias| 21 dias
Muretes | Ladrillos de arcilla 1,15 | 1,05
Blogues de concreto 1,25 | 1,05
Pilas Ladrillos de arcilla y Bloques de concreto | 1,10 | 1,00

TABLA 9 (**).
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA
ALBANILERIA Mpa ( kg / cm?)
Materia Denominacién UNIDAD PILAS | MURETES
Prima f, f Vy
King Kong Artesanal 4 (55) 435 | 05(51)
Arcilla | King Kong Industrial 14 2 (145) 4 (65) | 038 (8,1)
Rejilla Industrial 21,1 (215) ,3(85) | 09(9,2)
King Kong Normal 15,7 (160) 10 8 (110)| 1,0(9,7)
Silice-cal | Dédalo 14,2 (145) ,3(95) | 1,0097)
Estandar y mecano (*) 14 2 (145) 10 8(110)| 0,9(9,2)
9 (50) ,3(74) | 0,8 (8,6)
Concreto Bloque Tipo P (*) 6,4 (65) ,3(85) | 09(9,2)
(75) 3(95) | 1,009,7)
8,3 (85) 11,8 (120)| 1,1(10,9)

(*) Utilizados para la construccién de Muros Armados.
(**) El valor f, se proporciona sobre érea bruta en unidades va-

cias (sin grout), m/entras que las celdas de las pilas { muretes estan
totalmente rellenas con groutde f, =23,72 MPa (140 kg/cm®).

El valor

f,, ha sido obtenido contemplando los coeficientes de co-
rreccion por esbeltez del prisma que aparece en la Tabla 10.

TABLA 10

FACTORES DE CORRECCION DE f'm
POR ESBELTEZ

Esbeltez 2,0 25 3,0 4,0 45 5,0
Factor 073 ] 080 | 091 0,95 0,98 | 1,00

CAPITULO 6
ESTRUCTURACION

Las especificaciones de este Capitulo se aplicaran tan-
to a la albafiileria confinada como a la albafileria armada.

Articulo 14.- ESTRUCTURA CON DIAFRAGMA Ri-
GIDO

14.1. Debe preferirse edificaciones con diafragma ri-
gido y continuo, es decir, edificaciones en los que las lo-
sas de piso, el techo y la cimentacion, actien como ele-
mentos que integran a los muros portantes y compatibili-
cen sus desplazamientos laterales.

14.2. Podréa considerarse que el diafragma es rigido
cuando la relacién entre sus lados no excede de 4. Se
debera considerar y evaluar el efecto que sobre la rigidez
del diafragma tienen las aberturas y discontinuidades en
la losa.

14.3. Los diafragmas deben tener una conexion firme
y permanente con todos los muros para asegurar que
cumplan con la funcion de distribuir las fuerzas laterales
en proporcion a la rigidez de los muros y servirles, ade-
mas, como arriostres horizontales.

14.4. Los diafragmas deben distribuir la carga de gra-
vedad sobre todos los muros que componen a la edifica-
cién, con los objetivos principales de incrementarles su
ductilidad y su resistencia al corte, en consecuencia, es
recomendable el uso de losas macizas o aligeradas ar-
madas en dos direcciones. Es posible el uso de losas uni-
direccionales siempre y cuando los esfuerzos axiales en
I(OlséTlg)os no excedan del valor indicado en el Articulo 19
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NORMA TECNICA G.040, DEFINICIONES
DEL REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

NORMA TECNICA G.040, DEFINICIONES
Articulo Unico.- Las definiciones sefialadas en la presente Norma Técnica son Unicas y de aplicacion obligatoria a nivel
nacional:

Acabados: Materiales que se instalan o forman parte del recubrimiento final en una infraestructura y que se encuentran
integradas a ella.

RECUBRRVIENTO
DE PAREDES

CERRAJERIA

Accesibilidad: Condicion que permite el acceso y uso de toda persona a la infraestructura urbana y edificatoria en
condiciones de seguridad y funcionalidad, sin importar sus limitaciones fisicas.

Accesibilidad Universal: Condicion que deben cumplir los entornos, procesos, bienes, productos y servicios, asi como
los objetos o instrumentos, herramientas y dispositivos, para ser comprensibles, utilizables y practicables por todas las
personas en condiciones de seguridad y comodidad y de la forma méas autébnoma y natural posible.

Acondicionamiento: Trabajos de adecuacion a las necesidades del usuario, de ambientes en un edificio preexistente
mediante elementos removibles, sin modificar el &rea techada, ni alterar sus estructuras y condiciones de seguridad.

Acumulacién de lotes: Proceso de unificar predios habilitados en una sola partida registral.

CALLE CALLE

A-11A-2 A3 o A

Aforo: Capacidad de personas que puede albergar una edificacion, piso, nivel o ambiente en relacién a su funcionalidad
y uso. Se determina en base a coeficientes estandarizados y se emplea para el disefio de los medios de evacuacién de
una edificacién.

Aislamiento acustico: Conjunto de materiales, elementos, técnicas y tecnologias desarrolladas para regular, aislar o
atenuar el nivel sonoro en un determinado espacio.

Alero: Elemento que sobresale de un muro o soporte estructural o decorativo que forman parte del techo de una
edificacion.
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Ducto de ventilacion: Conducto vertical u horizontal destinado a la renovacion de aire de los ambientes de servicio de
una edificacién, por medios naturales o mecanizados.

Duplex, Triplex, otros: Unidad inmobiliaria de uso residencial de dos, tres 0 mas pisos, que forman parte de una
edificacion multifamiliar.

Edificacion: Proceso edificatorio de una obra de caracter permanente sobre un predio, cuyo destino es albergar
a la persona en el desarrollo de sus actividades. Comprende las instalaciones fijas y complementarias adscritas
a ella.

Edificacion Nueva: Edificacion que se ejecuta totalmente o por etapas sobre uno o mas lotes resultantes de una
habilitacién urbana.

Edificio: Obra ejecutada que resulta de un proceso edificatorio, que cuenta con declaratoria de fabrica o conformidad de
obra y declaratoria de edificacion.

Edificio preexistente: Obra ejecutada conforme la normativa vigente a su ejecucién, cuyo tratamiento o intervencién
debe realizarse con dicha normativa o, en caso sea mas favorable, con la normativa actual.

Edificio de estacionamientos: Destinado exclusivamente al parqueo de vehiculos.
Edificio de oficinas: Comprende una o varias unidades inmobiliarias, destinada a albergar actividades de tipo intelectual.

Edificio de uso mixto: Alberga diversos usos compatibles, segun lo permitido en el indice de usos para la ubicacion de
actividades urbanas.

Edificio de uso publico: Aquel de propiedad publica o privada, cuya funcion principal es la prestacion de servicios al
publico.

Elemento prefabricado: Componente de la edificacién fabricado fuera de la obra.

Equipamiento basico: Conjunto de construcciones y edificaciones que se destinan a los servicios de saneamiento y de
electrificacion.

Equipamiento de la edificacion: Conjunto de componentes mecanicos y electromecénicos necesarios para el
funcionamiento de una edificacion.

Equipamiento social: Edificacion destinada a educacion, salud y/o servicios sociales.

Equipamiento urbano: Edificacion y/o espacio de uso publico destinado a brindar servicios de recreacion, salud,
educacion, cultura, transporte, comunicaciones, seguridad, administracién local, gobierno y/o servicios basicos.

Escalera: Elemento de la edificacion constituida por gradas, pasos y contrapasos, que permite la circulaciéon de las
personas entre los diferentes niveles o pisos. Sus dimensiones se establecen sobre la base del flujo de personas que
transitaran por ella y el traslado del mobiliario.

Escalera integrada: Escalera cuyos espacios de entrega en cada nivel forman parte de los pasajes o vestibulos de
circulacion horizontal, sin elementos de cierre.
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Vereda o acera: Parte pavimentada de una via o espacio publico, destinada a la circulacion de personas.

VEREDA O s e
ACERA //gzj‘ =3

If

I\ 2!

L

PLANTA

Via: Espacio destinado al transito de vehiculos y/o personas.
Via arterial: Via de un sistema urbano que tiene prelacién de circulacion de transito sobre las demas vias.

Via colectora: Via que permite la integracion entre las vias locales, las vias arteriales o las vias auxiliares de las vias
expresas.

Via expresa: Autopista para el trafico de alta velocidad con controles de acceso.

Via local: Via cuya funcion es proveer acceso a los predios o lotes adyacentes.

Vivienda: Edificacion independiente o parte de una edificacién multifamiliar, compuesta por ambientes para el uso de una
0 varias personas, capaz de satisfacer sus necesidades de dormir, comer, cocinar, asear, entre otras. El estacionamiento
de vehiculos, cuando existe, forma parte de la vivienda.

Vivienda bifamiliar: Edificacion de uso residencial constituida por dos unidades de vivienda con acceso independiente,
cuyo predio es de propiedad comun.

Vivienda de uso colectivo: Edificacion constituida por habitaciones y espacios individuales para descanso, aseo personal,
y areas compartidas para actividades de lavado, alimentacién y reunién. Las actividades de lavado, almacenamiento y
recreacion, pueden ser o no parte de las areas comunes.

Vivienda multifamiliar: Edificacién de dos a mas unidades de vivienda en un edificio, cuyos bienes y servicios comunes
que comparten son de propiedad comun, asi como comparten un solo acceso en comun.

Vivienda taller: Edificacion de uso principal residencial, constituida por una vivienda unifamiliar y por un espacio en el
que se desarrolla una actividad comercial o artesanal.

Vivienda unifamiliar: Unidad de vivienda sobre un lote Unico, destinado a la residencia de un solo grupo familiar.
Volado: Parte habitable que sobresale de un paramento exterior o fachada de la edificacién.
Zonificacion: Conjunto de normas técnicas urbanisticas que regulan el uso y ocupacion del suelo en funcién de las

demandas fisicas, econémicas y sociales de la poblacién, permitiendo la localizacion compatible, equilibrada y arménica
de sus actividades.
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Modificar la Norma Técnica A.010, Condiciones Generales de Disefio, contenida en el Numeral 111.1 Arquitectura del Titulo
11l Edificaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones, aprobada por el Decreto Supremo N° 011-2006-VIVIENDA,
modificada por el Decreto Supremo N° 005-2014-VIVIENDA, cuyo texto forma parte integrante de la presente Resolucion
Ministerial.

Articulo 2.- Publicacion y Difusion

Publicar la presente Resolucion Ministerial y la Norma Técnica a que se refiere el articulo precedente, en el Portal
Institucional del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (www.gob.pe/vivienda), el mismo dia de la
publicacion de la Resolucion Ministerial y la citada Norma Técnica en el diario oficial EI Peruano.

Registrese, comuniquese y publiquese.

SOLANGEL FERNANDEZ HUANQUI
Ministra de Vivienda,
Construccién y Saneamiento

NORMA TECNICA A.010,
CONDICIONES GENERALES DE DISENO DEL REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

Articulo 1.- Objeto

La presente Norma Técnica tiene por objeto establecer los criterios y requisitos minimos que debe cumplir el disefio
arquitecténico de toda edificacion, para garantizar el desarrollo de las actividades de las personas otorgandoles
condiciones de habitabilidad, seguridad y la protecciéon del medio ambiente.

Articulo 2.- Ambito de aplicacion
Es aplicable para las edificaciones contempladas en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y se complementa
con las disposiciones vigentes emitidas por los sectores correspondientes.

Articulo 3.- Criterios Basicos
Los proyectos de edificacion cumplen con los siguientes criterios basicos:

a) Tener condiciones minimas de funcionalidad, seguridad y accesibilidad.

b) Considerar, de acuerdo a las actividades que se realizan en ellos, las dimensiones de los ambientes, relaciones
entre espacios, circulaciones y condiciones de uso requeridos.

c) Emplear sistemas constructivos con materiales normados, componentes y equipos de calidad que garanticen la
seguridad, resistencia estructural y durabilidad de las edificaciones.

d) Proponer soluciones técnicas acorde a las caracteristicas del clima, del paisaje, del suelo y del medio ambiente
general.

CAPITULO Il

NORMATIVA EDIFICATORIA
Articulo 4.- Parametros urbanisticos y edificatorios

41 Los parametros urbanisticos y edificatorios aplicables a los predios urbanos corresponden a la zonificacion
aprobada segun el Plan de Desarrollo Urbano de la jurisdiccion correspondiente, cuya informacién debe ser de
acceso publico.

4.2 Los Gobiernos Locales son responsables de facilitar a los administrados la informacion referida a los parametros
urbanisticos y edificatorios.

Articulo 5.- Propuestas alternativas

51 Los proyectistas pueden proponer soluciones alternativas y/o innovadoras que satisfagan los criterios basicos
establecidos en el articulo 3 de la presente Norma Técnica, debiendo alcanzar los objetivos de forma equivalente
o superior a lo establecido en el presente RNE, para tal fin, se puede emplear la NFPA 101, Cédigo de Seguridad
Humana, asi como toda norma o codigos internacionales aplicables.

5.2 En el caso de elementos de la edificacion que ameriten la resistencia al fuego, no se requiere de la homologacion
si el elemento o sistema cuenta con informe de ensayo emitido por un laboratorio acreditado por un organismo
miembro de la Cooperacién Internacional de Acreditacion de Laboratorios (ILAC), de la cual forma parte el
Instituto Nacional de Calidad (INACAL).

Articulo 6.- Normativa en usos mixtos
En los casos que se permitan y se propongan edificaciones con usos mixtos compatibles, cada uso propuesto debe
cumplir con la normativa correspondiente, pudiendo compartir las areas de ingreso peatonal y vehicular, rutas de

circulacion y evacuacion, asi como el acceso a los estacionamientos, primando las consideraciones de disefio del uso
mas restrictivo para las areas comunes.

CAPITULO 1l
RELACION DE LA EDIFICACION CON EL ENTORNO
Articulo 7.- Accesos

71 Las edificaciones deben contar, por lo menos, con un acceso desde la via publica. EI nUmero de accesos y
sus dimensiones se definen de acuerdo con el uso de la edificacion. Los accesos pueden ser peatonales y/o
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N° 015-2004-VIVIENDA, que aprueba el indice del Reglamento Nacional de Edificaciones; el Decreto Supremo
N° 011-2006-VIVIENDA, que aprueba sesenta y seis (66) Normas Técnicas del Reglamento Nacional de Edificaciones;

SE RESUELVE:

Articulo 1.- Modificacion de la Norma Técnica A.020 “Vivienda” del Reglamento Nacional de Edificaciones
Modificar la Norma Técnica A.020 “Vivienda”, contenida en el Numeral Ill.1 Arquitectura del Titulo 11l Edificaciones del
Reglamento Nacional de Edificaciones, aprobada por el Decreto Supremo N° 011-2006-VIVIENDA, cuyo texto forma
parte integrante de la presente Resolucion Ministerial.

Articulo 2.- Publicacion y Difusion

Publicar la presente Resolucion Ministerial y la Norma Técnica a que se refiere el articulo precedente, en el Portal
Institucional del Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento (www.gob.pe/vivienda), el mismo dia de la
publicacion de la Resolucion Ministerial y la Norma Técnica en el diario oficial EI Peruano.

Registrese, comuniquese y publiquese.

SOLANGEL FERNANDEZ HUANQUI
Ministra de Vivienda, Construccién y Saneamiento

NORMA TECNICA A.020 VIVIENDA
DEL REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES
Articulo 1.- Objeto y finalidad
La presente Norma Técnica tiene por objeto regular las condiciones minimas de disefio que deben cumplir las edificaciones
residenciales, con la finalidad de cubrir las necesidades basicas de habitabilidad, funcionalidad y seguridad.
Articulo 2.- Ambito de aplicacion
La presente Norma Técnica es de aplicacion obligatoria a nivel nacional, para todas aquellas edificaciones residenciales,
que tienen como uso principal o exclusivo la residencia.
Articulo 3.- Definicion de edificacion residencial
3.1. Edificacion destinada a albergar a personas o grupos familiares, en espacios cuyas caracteristicas y dimensiones
son suficientes para satisfacer las necesidades y funciones de aseo, descanso, alimentacion y reunién, en
condiciones seguras y saludables.
3.2. Las edificaciones pueden contar con espacios adicionales para su uso en actividades complementarias, y para
las funciones de almacenamiento de objetos domésticos y estacionamiento de vehiculos. Los espacios incluyen

areas techadas y no techadas y pueden ser provistos de manera aislada de la edificacion principal dentro del
predio.

Articulo 4.- Tipologias

4.1. Las edificaciones residenciales pueden desarrollarse segun la siguiente clasificacion:

Cuadro N° 01. Clasificacion de edificaciones residenciales

Clasificacion Tipologia

Vivienda unifamiliar

Vivienda bifamiliar

Quinta

Edificacién para grupos familiares
Vivienda taller

Vivienda multifamiliar

Conjunto habitacional / residencial

Edificacién para grupos de individuos Vivienda de uso colectivo




NORMAS TECNICAS
ITINTEC 331.017

ORIGEN

Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual
INDECOPI COMISION DE REGLAMENTOS TECNICOS Y COMERCIALES

NORMA TECNICA PERUANA

PERU ELEMENTOS DE ARCILLA COCIDA ITINTEC
NORMA TECNICA Ladrillos de Arcilla usados en Albaiileria 331.017
NACIONAL Requisitos Octubre, 1978.

1. NORMAS A CONSULTAR

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

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

ITINTEC 821.003  Sistema Internacional de Unidades y recomendaciones para el uso de sus mdltiplos y
algunas otras unidades.

2. OBJETO

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

3. DEFINICIONES

3.1 Materia Prima

3.1.1 Arcilla.- Es el agregado mineral terroso o pétreo que contiene esencialmente silicatos de aluminio
hidratados. La arcilla es plastica cuando esta suficientemente pulverizada y saturada, es rigida cuando esta

seca y es vidriosa cuando se quema a temperatura del orden de 1 000 °C.

3.1.2 Esquisto arcilloso.- Es la arcilla estratificada en capas finas, sedimentadas y consolidadas, con un clivaje
muy marcado paralelo a la estratificacion.

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

3.2.1 Artesanal.- Es el ladrillo fabricado con procedimientos predominantemente manuales. El amasado o
moldeado es hecho a mano o con maquinaria elemental que en ciertos casos extruye, a baja presion, la pasta
de arcilla. El procedimiento de moldaje exige que se use arena o0 agua para evitar que la arcilla se adhiera a
los moldes dando un acabado caracteristico al ladrillo. El ladrillo producido artesanalmente se caracteriza por
variaciones de unidad a unidad.

3.2.2 Industrial.- Es el ladrillo fabricado con maquinaria que amasa, moldea y prensa o extruye la pasta de
arcilla. El ladrillo producido industrialmente se caracteriza por su uniformidad.



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

3.3.1 El ladrillo se designara por su tipo (ver 4.0), por su seccion (macizo, perforado o tubular, ver 3.4) y por
sus dimensiones (ver 3.5), largo (cm) x ancho (cm) y alto (cm).

Ejemplo.- Un ladrillo sin huecos que cumple con los requisitos para “Tipo Ill - macizo - 24 x 14 x 10”; y si
se usa de canto “Tipo Il - macizo - 24 x 10 x 14”.

3.4 Ladrillo

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

3.4.1 Ladrillo macizo.- Es el ladrillo en que cualquier seccion paralela a la superficie de asiento tiene un area
neta equivalente al 75% o mas de area bruta de la misma seccion.

3.4.2 Ladrillo perforado.- Es el ladrillo en que cualquier seccidon paralela a la superficie de asiento tiene un area
neta equivalente a menos de 75% del area bruta de la misma seccion.

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

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

3.5.2 Dimensiones.- Dimensiones reales que tiene el ladrillo.

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

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

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

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

4. CLASIFICACION

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

4.1 Tipo l.- Resistencia y durabilidad muy bajas. Apto para construcciones de albafileria en condiciones de
servicio con exigencias minimas.

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

4.3 Tipo lll.- Resistencia y durabilidad media. Apto para construcciones de albanileria de uso general.

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



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

5. CONDICIONES GENERALES

El ladrillo Tipo Ill, Tipo 1V, y Tipo V debera satisfacer las siguientes condiciones generales. Para el ladrillo Tipo
I'y Tipo Il estas condiciones se consideran como recomendaciones.

5.1 El ladrillo no tendra materias extrafias en sus superficies o0 en su interior, tales como guijarros, conchuelas
0 nodulos de naturaleza calcarea.

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

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

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

6. REQUISITOS
6.1 Variacion de dimensiones, alabeo, resistencia a la compresion y densidad.- El ladrillo ensayado mediante
los procedimientos descritos en la Norma ITINTEC 331.018 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla

usados en albanileria. Métodos de ensayo, debera cumplir con las especificaciones indicadas en la Tabla 1.

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

densidad.
VARIACION DE LA DIMENSION (1) ALABEO (2) RESISTENCIA A LA DENSIDAD
(max. en %) (max. en mm) COMPRESION (minimo en g/cm3)
) ’ (minima daN/cm2)
TIPO NORMA TECNICA NACIONAL ITINTEC 331.018
Hasta Hasta Mas de
10 cm 15cm 15cm
- Sin limite 1,50
| Alterna +8 +6 + 4 10 ——
tivamente 60 Sin limite
I!Alterna- L7 +6 s 4 3 Sin limite 1,60
tivamente 70 1,55
]| +5 +4 +3 6 95 1,60
v +4 +3 +2 4 130 1,65
\' +3 +2 + 1 2 180 1,70

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



6.2 Absorcion y coeficiente de saturacion.- El ladrillo ensayado mediante el procedimiento descrito en la Norma
ITINTEC 331.018 Elementos de Arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albafileria. Métodos de ensayo,
debera cumplir con las especificaciones indicadas en la Tabla 2.

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

TIPO AB§0RCION COEFICIENT!E !:)E SATURACION
(max. en %) (maximo) (2)
| Sin Limite Sin Limite
Il Sin Limite Sin Limite
]| 25 0,90
v 22 0,88
\" 22 0,88

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

lluvia intensa, terreno o agua.

NOTA 2.- El ensayo de coeficiente de saturacidon sdlo es exigible para condicion de intemperismo severo.

6.3 Durabilidad.- La tabla 3 indica el tipo de ladrillo a emplearse segun la condicion de uso y la condicion de
intemperismo a que se encontrara sometida la construccion de albafileria.

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

CONDICION DE INTEMPERISMO
CONDICION DE USO
BAJO MODERADO SEVERO
Par? s_uperflmes que no estan en contacto directo con Cualquier Tipo | Tipos II, III, IV y V. | Tipos IV y V.
lluvia intensa, terreno o agua.
Para superficies en contacto directo con lluvia intensa, Tipos IIl, IV y V. Tipos IV y V. Ninguin tipo.
terreno o agua.

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

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

ANTECEDENTES

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

* Proyecto de Norma Técnica, resultado de la Investigacion.

* Normas Extranjeras ASTM (EE UU), ISO (Internacional), NF (Francesa), INDITECNOR (Chilena), INEN
(Ecuatoriana), IRAM (Argentina), ABNT (Brasilera), UNIT (Uruguaya), ICONTEC (Colombiana), BSI
(Inglesa), SABS (Sud Africana).



APENDICE “A”

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

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

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

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

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

A.1 GEOMETRIA: VARIACION DE DIMENSIONES O ALABEDO.

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

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

de juntas de 10 mm a 12 mm es adecuado y suficiente. Cuando las imperfecciones del ladrillo exceden los
valores indicados para el Tipo IV el espesor de la junta tiene que ser necesariamente mayor de 12 mm. Se
considera que la resistencia de la albanileria disminuye aproximadamente en 15% por cada incremento de 3
mm el espesor de la junta de mortero.

En resumen, las imperfecciones geométricas del ladrillo inciden en la resistencia de la albanileria. Amasy
mayores imperfecciones menor resistencia de la albanileria.

Adicionalmente, resulta obvio que el aspecto de la albanileria se deteriora con imperfecciones crecientes en el
ladrillo.

A.2 RESISTENCIA A LA COMPRESION.

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

a cualquier otra causa de deterioro. Los principales componentes de la resistencia a la compresion de la
albanileria son: la resistencia a la compresion del ladrillo (f'b), la perfeccion geométrica del ladrillo, la calidad
de mortero empleado para el asentado de ladrillo y la calidad de mano de obra empleada.



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

Se estima que la resistencia a la compresion de la albanileria, representada por la prueba a rotura de un
prisma normalizado, es del 25% al 50% de la resistencia a la compresion del ladrillo. Los valores mas

bajos (25%) corresponden a condiciones de construccion y calidad de mortero bajas y los mas altos (50%)
representan el limite superior de la albafileria obtenible con un determinado ladrillo en condiciones dptimas.
Debe tenerse en cuenta, sin embargo, que la forma de falla a compresion es diferente en la prueba del

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

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

A.3 DENSIDAD.

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

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

A.4 MODULO DE RUPTURA.

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

El mddulo de ruptura es una medida aproximada de la resistencia a la traccion del ladrillo.
Esta propiedad no ha sido considerada como requisito para la clasificacion del ladrillo en virtud de haberse
establecido que su valor esta relacionado con la resistencia a la compresion y en razon de que la informacion

cuantitativa que ella proporciona acerca de la albanileria no puede establecerse.

Sin embargo, se recomienda la medicion del modulo de ruptura cuando se trata de ladrillos tipo IV y tipo V ya
que permitira una mejor seleccion del ladrillo que se propone emplear.

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

TIPO MODULO DE RUPTURA (daN/cm2)
| 6
! 7
i 8
v 9
\') 10




A.5 ABSORCION MAXIMA.

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

Tal es el caso de cisternas, jardineras y albanileria de ladrillo visto en zonas muy lluviosas.
A.6 COEFICIENTE DE SATURACION.

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

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

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

el ladrillo y consecuentemente inferior su resistencia a la intemperie. Asi un ladrillo con un coeficiente de
saturacion menor de 0,8 es poco absorbente y es utilizable para cualquier clima o condicion de intemperismo,
y un ladrillo con un coeficiente de saturacion de 1 es muy absorbente y sdlo es utilizable cuando se protege de
la intemperie mediante recubrimiento adecuado.

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

A.7 INDICE DE DEGRADACION.

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

Un dia de ciclo de congelamiento es cualquier dia en el cual la temperatura del aire pasa por encima o por
debajo de O°C. El numero promedio de dias de ciclo de congelamiento en un afo puede ser considerado
como igual a la diferencia entre el numero medio de dias durante los cuales la temperatura maxima fue de
0O°C o0 menos.

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

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

Para evaluar las condiciones de intemperismo se seleccionaron las ciudades de Huancavelica y Puno y

se utilizé la informacion disponible del SENAMHI de los dltimos 5 afios. Para estas ciudades se obtuvo un
indice de degradacion de 210 y 250 respectivamente, concluyéndose que en el pais las areas urbanas no se
presentan en zonas con intemperismo severo. Sin embargo se ha dejado abierta en la Norma la posibilidad de
que se requiera edificar en zonas con intemperismo severo empleando ladrillo.



A.8 SUCCION.

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

Se considera que para succiones mayores de 20 gramos por minuto en un area de 200 cm2 es requisito
indispensable que los ladrillos se saturen antes de su uso.

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

TIPO MODULO DE RUPTURA (daN/cm2)
| 61
I 66
]l 53
v No se obtuvo valores
\'} 38

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

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

A.9 EFLORESCENCIA.

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

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



APENDICE “B”

EQUIVALENCIAS DE UNIDADES SI CON UNIDADES TRADICIONALES

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

equivalencias siguiente:

EQUIVALENCIAS DE UNIDADES SI CON UNIDADES TRADICIONALES

Unidades SI Otras Unidades del Sl Unidades Tradicionales
Pa (pascal) * 1Pa=1N/m2 0,10 kgf/m2
N (newton) * 1 N=1kg m/s2 0,10 kgf
100 Pa 1 N/dm2 0,10 kgf/dm2
10 000 Pa 1 N/em2 0,10 kgf/cm2
1 000 000 Pa 1 daN/cm2 = 10 N/cm2
1 MPa 1 000 000 Pa 1 kgt/cm2
1 MPa 100 N/cm2 10 kgf/cm2
0,1 MPa 10 N/cm2 1 kgf/cm2

* Unidades Derivadas Sl aprobadas




NORMAS TECNICAS
ITINTEC 331.018

Instituto Macional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual
INDECOPI COMISION DE REGLAMENTOS TECNICOS Y COMERCIALES

NORMA TECNICA PERUANA
PERU ELEMENTOS DE ARCILLA COCIDA ITINTEC
NORMA TECNICA Ladrilloes de Arcllla usados en Albafilleria 331.018
NACIONAL Requisitos Octubre, 1978.

1. NORMAS A CONSULTAR

ITINTEC 331.017  Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albafileria. Reguisitos.

ITINTEC331.018 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albarileria. Muestreo y
recepcion.

ITINTEC 821.003 Sistema Internacional de Unidades y recomendaciones para el uso de sus mitiplos y
algunas otras unidades.

2. 0BJETO

2.1 La presente Moma establece los métodos de ensayo pama determinar la variacion de dimensiones,
alabeo, resistencia a la compresion, densidad, modulo de rotura, absorcion, absorcion maxima, coeficiente de
saturacion, succion y eflorescencia de los ladrilos de arcilla usados en albarileria

3. METODOS DE ENSAYO

3.1.1 Aparato_- UUna regla graduada al milimetro, de preferencia de acero inoxidable, de 300 mmde longitud
o un calibrador de mordazas paralelas provistas de una escala graduada enfre 10 mm y 300 mm y con
divisiones correspondientes a 1 mm.

3.1.2 Muestra.- Estara constituida por ladrillos secos enteros, obtenidos segan la Morma ITINTEC 331.019.

3.1.3 Procedimiento.- Se mide en cada espécimen el largo, ancho y alto, con la precision de 1 mm. Cada
medida se obfiene como promedio de las cuatro medidas entre los puntos medios de los bordes terminales de

cada cam.

3.1.4 Expresion de resultados.- Se calcula la variacion en porcentaje de cada dimension restante de cada
dimension especificada en valor obtenido de promediar la dimension de todas las muestras, dividiendo este
valor por la dimension especificada y multiplicando por 100.

V=DE-MP x10
D
en donde:
v Variacion de dimension, en porcentaje.
DE Dimension especificada, en milimetros.
MP Medida promedio en cada dimension, en milimetros.
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3.1.5 Informe.- Se indica como variacion de dimension del lote de ladrillos de porcentaje de variacion de todas
y cada unade las dmensiones sin decimales.

3.2 Alabeo

3.2.1 Aparatos.- Dos cufas de acero graduadas a medio milimetro de |las caracteristicas que indica la Figura 1.

3.2.2 Muestra.- Estara constituida por ladrillos secos enteros obtenidos segdn la Morma ITINTEC 331.019.
Pueden usarse los mismos ladrillos usados en la determinacion de dimensiones.

3.2.3 Procedimiento.- Seguin el alabeo se presenta como concavidad o convexidad, seguir el procedimiento
gue para cada caso se detalla a confinuacion en las dos caras mayores del ladrillo.

3.23.1 Medicién de concavidad.- Se cdoca el borde recio de la regla ya sea longitudinalmente o sobre una
diagonal de una de |las caras mayores del ladrillo.

Seintroduce la cufia en el punto correspondiente a la flecha maxima
Se efectia |a lectura con la predsion de 1 mm y se regisira el valor obtenido (ver Figura 2).
3.23.2 Medicién de convexidad.- Se emplea alternativamente uno de los procedimientos siguientes:

a) Se cdoca al borde recto delaregla sea sobre una diagonal o bien sobre dos aristas opuestas de una de

T 0 s TS R S Y0 A S SRR IRYEAD g apovo ol el

b) Se apoya el ladiillo por la cara a medir scbre una superficie plana, se introduce cada una de las cunias en
dos vertices opuestos diagonalmente o en dos aristas, buscando el punto para el cual en ambas curias se

obtenga la misma medida (ver Figura 4).

3.2.4 Expresion de resultados.- Se indica el promedio de los valores correspondientes a concavidad y/o
convexidad obtenidos en milimetros enteros.

3.3 Resistencia a la compresion

3.3.1 Aparatos.- Cualguier magquina de las empleadas en el |laboratorio para ensayos de compresion, debiendo
estar provista para la aplicacion de la carga de un rodillo de metal endurecido de asiento esférico y solidario
con el cabezal superior de la maguina.

El centro de la superficie del casquete esférico debe coincidir con el centro de |a superficie del bloque que
se pone en contacto con el espécimen. Dicho bloque se mantiene inmovil en su asiento esféerico, pero puede
girar libremente en cualquier direccion. El diametro de la superficie del bloque de apoyo debe ser como

minimode 12,5cm.

Sobre la mordaza inferior, bajo el espécimen, se coloca una plancha metalica de una dureza Rockwell C 60
(nimero Brinell 620) cuya desviacion con respedio a un plano horizontal no sea mayor de 0,03 mm.

Siel Areadel bloque de apoyo es menor que la cara del espécimen que debe estar en contacto con él, debe
intercalarse una plancha de acero que cumpla iguales condiciones de horizontabilidad que la descrita en el
parrafo anterior y cuyo espesor sea por lo menos igual a un tercio de la distancia entre el punio de contado

del rodillo v la arsta mas alejada del espécimen.
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FIGURA 1.- Las medidas estan FIGURA 2

dadas en milimetros

7
. — =
| -

FIGURA 4

FIGURA 3

3.32 Muestra.- Estara constituida por medios ladrillos secos, obtenidos por corte perpendicular al largo del
espécimen. El corte se hara por cualquier método que no los destroce y que dé superficies planas y paralelas.

Puede usarse para esta prueba los medios ladrillos remanentes del ensayo de médulo de ruptura (ver 3.5). La
forma de muestreo esta especificada enla Norma ITINTEC 331.019.

3.3.2.1 Recubrimiento de la muestra.- Si las caras del especimen presentan irregularidades se rellenan conuna
capa de cemento Portland, que se dejara fraguar 24 horas, antes de aplicar el recubrimiento, por medio de
uno de los dos procedimientos que se detallan a continuacion.

a) Recubrimienio de yeso.

Se cubre ambas caras opuestas del espécimen con solucion alcohdica de goma laca, dejandolas secar
perfectamente.

Se aplica una capa delgada de pasta de yeso cocido extend éndola hasta obtener una superficie plana y
uniforme.

Serepite el procedimiento en la ofra cara del especimen.

Se comprueba de que ambas caras sean aproximadamente paralelas y se espera porlo menos 2 h, antes de
efectuar el ensayo.
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b) Recubrimiento con azufre.

Se usa uma mezda que contenga 40P a 6% de azufre en pavo (en masa) completandose con arcilla
refractaria cocida u oiro material inerte apropiado que pasa por el tamiz ITINTEC N* 100 (148 m)

Se usa un recipiente de aproximadamente la misma medida del ladrillo y de 1,25 cm de profundidad.
Se aceita ligeramente el molde y se vierte 0,5 cm de azufre calentado v fluido.

Se coloca inmediatamente sobre el liquido |a superficie del ladrillo que se va a recubrir, sosteniendo el

especimen de tal manera que el recubrimiento sea uniforme.

3.3.3 Procedimiento.- Se coloca el espécimen con una de sus caras mayores sobre el apoyo de la maqguina

y se hace descender el vastago solidario al cabezal, maniobrando suavemente la rétula hasta obtener un
contacto perfecto sobre |a cara superior del espécimen, asegurando que el eje de la misma coincida con el eje
longitudinal del espécimen.

Se aplica la carga cuidando que la velocidad del cabezal de la maguina no sea mayor de 1,27 mm/min.
3.34 Expresién de resultados.- Se calcula la resistencia a compresion con la siguiente ecuacion:

f‘b=P
A
en donde:
‘ istencia a | ion del |adrillo ah/cma2.
bb Slaisherapacmsiniaiainenderg s
A es el promedio de las areas brutas superior e inferior del espécimen en cm2.

NOTA 1.-Para la determinacion del area en el caso de ladrillos perforados, sera necesario calcular el volumen
del espécimen tal como se realiza en el ensayo de densidad (3.4) y aplicar |a siguiente ecuacion:

A=YV
h
en donde:
A es el area del ladrillo dado en centimetros cuadrados.
v es el volumen del ladrilo en centimetros cubicos.
h esla altura del ladrillo en centimetros.

NOTA 2.- Ladrillos tubulares.-Se trataran como ladrilos maazos para todos los efectos de la pruebay
clasificacion.

3.35 Informe.- Se indica como resistencia a la compresion del lote de ladrillos el promedio de los valores
obtenidos para cada muestra en daMN'cm2 enteros.

3.4 Densidad

3.4.1 Aparatos

3.411 Balanza con capacidad no menor de 2 kg y que permita efectuar pesadas con una precision de 0,5 g.
3.4.12 Recipiente de agua que pueda contener las muestras completamente sumergidas.

3.41.3 Horno con libre circulacidn de aire que permita mantener una temperatura comprendida entre 110°C y
115°C.
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3.42 Muestra.- Estara constituida por ladrillos secos enteros, obtenidos seguin Morma ITINTEC 331.019.
3.4.3 Procedimiento

3.4.3.1 Se calientan los especimenes en el homo enfre 110°C y 115°C y se pesan luego de enfriarlos a
temperatura ambiente. Se repite el tratamiento hasta que no se tenga variaciones en el peso obteniendose
(G 3).

MOTA.- Para enfriar los especimenes se recomienda colocarlos sin amontonarlos en un espacio abierio con
libre circulacion de aire, manteniéndolos a temperatura ambiente durante 4 horas.

3.4.32 Se coloca el espécimen en un recipiente lleno de agua destilada hirviendo, disponiendolo de modo que
el liquido pueda circular libremente por los costados, manteniendolo durante 3 h en ebullicion.

3.4.33 Se pesa el espécimen sumergido (G 2), equilbrando previamente |a balanza con el dispositivo de
suspension y el espécimen sumergido.

3.4.3.4 Seretira el espécimen del recipiente secando el agua superficial con un trapo himedo y se pesa (G 1).
3.4.4 Expresion de resultados
3.4.41 El volumen del espécimen sera:

V=G1-G2
v dmd%f’a el volumen en centimetros cubicos.
G1 esla masa del especimen saturado {3 horas de ebullicgon), en gramos.
G2  eslamasadel espécimen saturado sumergido, en gramos.
G3 eslamasadel espécimen seco, en gramos.

3.4.4.2 | a densidad sera:
D=G3
v
en donde:
D es la densidad del espécimen en gramos por centimetros cubicos.

3.4 5 Informe.- Se indica como densidad al lote de ladrillos del promedio de los valores obtenidos para cada
espécimen en g/cm3 con dos dedmales.

3.5 Médulo de rotura

3.5.1 Aparatos.- Cualquier maquina de las empleadas en laboratorio para ensayo de flexion, pemo cuyos
apoyostenganuna longitud no menor que el ancho del espécimen con el que deben tener un contacto
pemanente y completo. Los apoyos se deben ajustar de modo que puedan girar libremente sin ejercer
fuerzas en las direcciones longitudinal y transversal a la muestra.

3.5.2 Muestra.- Ladrillos enteros secos, obtenidos segin la Morma ITINTEC 331.019.

3.5.3 Procedimiento

3.5.31 Se coloca el espécimen con la cara mayor mas plana sobre los soportes asegurando que la luz entre

estos seade 18cm.
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3.5.3.2 S5e hace descender la placa de acero hasta obtener un contacio sobre la ofra caramayor del
espécimen entre soportes y se aplica la carga. La rapidez en el incremento de la carga no debe ser mayor
de 10daN/kcm2 (1000 kg/min) y se considera cumplida dicha condicion sila velocidad del cabezal movil de
lamaguina noes mayor de 1,25 mm/ min. |la carga se aplicara en el cenrode la luz, por medio de una placa
de acero de aproximadamente 6,5 mm de espesor, 40 mm de ancho vy |a longitud no menor gue el ancho del
espécimen.

3.5.4 Expresién de resultados.- E| madulo de rotura se calcula de la ecuacion siguiente:

f=3M

2
en donde: 2 bd
f es el madulo de rotura, en daM/fcma2.
P es |la carga de rotura, en dal.

es ladistancia enfre apoyos, en centimetros.

b es el ancho promedio del espécimen cara a cara, en centimetros.
d esel espesor pomedio del espécimen cara a cara, en centimefros.

3.5.5 Informe.- Se indica como modulo de rotura del lote de ladrillos el promedio de los valores obtenidos pama
cada espécimen endaN/cm2 con un decimal.

3.6 Absorcion

3.6.1 Aparatos.- Similares a los indicados en 3.4.1.

3.6.2 Muestra.- Medios ladrillos que estan de acuerdo a loindicado en 3.3.2.
3.6.3 Procedimiento

3.6.3.1 Se calientan los especimenes en el homo entre 110°C y 115°C y se pesan luego de enfriarlos a
temperatura ambiente. Se repite el tratamiento hasta que no se tenga variaciones en el peso obteniéndose
G 3.

NOTA.- Para enfriar los especimenes se recomienda colocarlos sin amontonaros en un espacio abierio con
libre circulacion de aire manteniéndolos a temperatura ambiente durante 4 horas.

3.6.32 Se introducen los espacimenes secos en un redpiente lleno de agua destilada, manteniéndolos
completamente sumergidos durante 24 h, asegurando que la temperatura del bano esté comprendida enfre
15°C y 30°C. Transcurmrido el lapso indicado, se retiran los especimenes del bafo, secando el agua superficial
conuntrapo himedo y se pesan (G 4).

Los especimenes deben pesarse dentro de los 5 min a parfir del instante en que se extraen del recipiente.

3.6.4 Expresién de resultados.- El contenido de agua absorbida se calcula con la ecuacion siguiente:

A= G4-G3 x100
G3
en donde:
A es el contenido agua absorbida, en porcentaje.
G3 eslamasadel espécimen seco, en gramos.
G4 eslamasadel especimen saturado luego de 24 h de inmersion enaguafria, en gramos.

3.65 Informe.- Se indica como absordon del lote de ladrilos el promedio de los porcentajes individualmente
calculados para cada uno de los especimenes, sin decdmales.
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3.7 Absorcién maxima
3.7.1 Aparatos.- Similares a los indicados en 3.4.1.

3.72 Muestra.- Medios ladrillos que estan de acuerdo a lo indicado en3.3.2.

3.7.3 Procedimiento

3.7.3.1 Se calientan los especimenes en el homo enire 110°C y 115°C y se pesan luego de enfriarlos a
temperatura ambiente. Se repite el tratamiento hasta que no se tenga variaciones en el peso obteniendose
G 3.

NOTA.-Parma enfriar los especimenes se recomienda colocarlos sin amontonardos en un espacio abierip
durante 4 horas.

3.7.32 Se sumergen los especimenes en un recipiente lleno de agua destilada a una temperatura
comprendida entre 15°C y 30°C disponiéndolo de modo que el liquido pueda circular libremente por los
costados.

Se calienta grmdualmente el agua hasta akcanzar el punto de ebullicion en 1 h y se deja hervir a partir de ese
momenio durante 5 h.

3.7.3.3 Al término del lapso indicado, se enfria el recipiente hasta una temperatura comprendida entre 15°C y
30°C por perdida natural de calor.

?g Se retira el espécimen dd recipiente y se seca el agua superficial con untrapo himedo y luego se pesa

El espécimen debe pesarse denfro de los 5 min a partir del instante en que se extrae del recipiente.
3.7.4 Expresion de resultados.- El contenido de agua absorbida se calcula con la ecuacion siguiente:

B=G5-G3x100
G3
en donde:
B es el contenido agua absorbida, en porcentaje.
G3 eslamasadel espécimen seco, en gramos segin 3.6.3.1.
G5 eslamasadel espécimen saturado luego de 5 horas de ebullicidon, en gramos.

3.7.5 Informe.- Se indica como absorcion maxima del lote de ladrillos el promedio de los porcentajes
individuales calculados para cada uno de los especimenes, sin decimales.

3.8 Coeficiente de saturacidn

3.8.1 Expresién de resultados.- El coeficiente de saturacion por cada espécimen se calcula con la ecuacion
siguiente:

C=G4-G3

G5-G3

en donde:
C es el coeficiente de saturacion (sin unidades).
G3 eslamasadel espécimensecosegin 3.6.3.1.
G4 eslamasadel espécimen saturado luego de 24 h de inmersion enaguafriasegun 3.6.4.

G5 eslamasadel espécimen saturado por ebullidon 5 h segin 3.7 4.
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3.82 Informe.- Se indica como coeficiente de saturacion del lote de ladrillos el promedio de los coeficientes
obtenidos para cada espédmen.

3.9 Succidn
3.9.1 Aparatos

3.9.1.1 Bandeja o recipiente para agua, con una profundidad interior de no mayor de125mmy deunlargo y
ancho tales que resulte un area de no menor de 2 000 cm2.

krReatedeinRandeiaglabe 28 R RMesy BAEFROR@E 128 88b&riacorporar a la bandeja un dispositivo que permita

3.9.1.2 Soporte para los ladrillos.- Se usara dos barras idénficas de metal no comrosible, con seccion
rectangular de 5 mm de altura y de un ancho no mayor de 10 m.

3.9.1.3 Balanza.- Similar a la indicadaen 3.4.1.1.

3.9.1.4Horno.- Similar al indicado en 3.4.1.3.

3.9.1.5 Salade temperatura constante.- Cuarto que mantenga una temperatura de 24°C + 2 0°C.
3.9.1.6 Crondmetro.- Calibrado en segundos, que indique un periodo de 1 minuto.

3.9.2 Muestra.- Ladrillos enteros o mitades de ladrillos que estan de acuerdo a lo indicado en 3.3 2.
3.9.3 Procedimiento

3.9.3.1 Se secan los especimenes seguin el procedimiento descrito en 3.6.3.1.

3.9.32 Semiden con una precision de 1 mm, el largo y ancho de la superficie dal espécimen que estara en
contacto con el agua. Se pesa el espécimen con una aproximacion de 05 g.

3.9.33 Se monta la bandeja para la prueba, en la Sala de Temperatura Constante. Se horizontaliza el fondo
de |a bandeja mediante un nivel de burbuja. Se coloca el espécimen encima de los soportes contando como
tiempo cero el momenio de contacto del ladrnillo con el agua. Durante el periodo de contadto, 1 min+ 1 sse
mantiene el nivel de agua en el srcinal agregando agua segun sea necesario.

Alfinal del tiempo de contacto, se saca el espécimen y se seca el agua superficial con un trapo himedo.

3.9.3.4 Se pesael espédmen con una precision de 0,5 g. La pesada se redizaenunlapso nomayorde 2 min
despues de su retiro del contacto con el agua.

3.9.4 Expresidn de resultados.- L a diferencia en peso en gramos entre la pesadafinal y la inicial, es el peso de

agua absorbida por el ladrllo durante un minuto de contacto con el agua. Siel dArea de contacto dd ladrillo no
difiere en + 2, 5% de 200 cm2, se dara como resultado el aumento de peso en gramos.
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Si el areadel espécimen difiere en mas de 2,5% de 200 cm2 se corregira el peso mediante [a formula
siguiente:

A=200W
Lb
en donde:
W es el aumento de peso, en gramos.
L es el largo promedio de la superficie de contacto, en centimetros.
b es el ancho promedio de la superficie de contacto, en centimetras.
A es el aumento de peso comegido, en gramos.

3.95 Informe.- Se indica como succion del |ote de ladrillos el promedio del peso de agua absorbida por los
especimenes individualmente obtenidas, en gramos sin decimales.

3.10 Eflorescencia
3.10.1 Aparatos
3.10.1.1 Bandeja metalica, que permita operar con una profundidad de agua de por lo menos 25 mm.

3.10.1.2 Camara de humedad, que permita operar con una humedad relativa comprendida entre el 30% y 70%,
estando exenta de corrientes de aire y que mantenga una temperatura de 24°C + 5,5°C.

3.10.1.3 Homo, provisto de libre circulacion de aire y que pemmiia mantener constante unatemperatura
comprendida entre 110°C y 115°C.

3.10.2 Muestra.- Estara constituida por ladrillos enteros, obtenidos segin la Morma ITINTEC 331.019
Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcila usados en albanileria, Muestreo y Recepcion.

3.10.3 Procedimiento.- Se ensayan los especimenes en seriesde & a 10 ladrillos separados en dos grupos de
3 ladrillos o 5 ladrillos, que se acondicionaran y ensayaran del modo siguiente:

3.10.3.1 Se colocan los especimenes de canto dentro de una bandeja en grupos de ladrilos espaciados entre
si, con intervalos no menores de 5cm.

3.10.3.2 Se coloca en forma similar el otro grupo de especimenes denfrodela bandeja y se agregaagua
destilada por los bordes del redpiente, asegurando que la profundidad del liquido sea aproximadamente 2,5
cm.

3.10.3.3 Se llevan ambas series de especimenes en sus respectivas bandejas a la camara de humedad y se
mantienen durante 7 dias.

3.10.3.4 Se retiran ambos recipientes de la camara al cabo del lapso indicado y se hace escurrir los

especimenes. Se llevan ambas series de especimenes al horno dejandolas secar entre 110°Cy 115°C
durante 24 h.

NOTA.- Se vacia y se limpia los recipientes luego de cada prueba. Con un periodo de 72 horas de secado
se preparan los especimenes para otros ensayos (compresion, modulo de rotura o absorcion) que pueden
ejecutarse posteriormente.

Mo se recomienda ensayar simultineamente ladrillos de diferentes fuentes por la contaminacion de sales

enfre ellos.

3.10.4 Informe.- Despues de secar y enfriar los especimenes ala temperatura ambiente se reinen formando
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cada pareja srcinal y se comparan entre si, examinando principaimente el aspecto de las carasy de los
vértices.

Sino hubieren diferencias apreciables a simple visia se clasifica cada espécimen como “Sin eflorescencia’.

3i hay diferendas se observa los especimenes a una distancia de 3 m con una iluminacion no menor de
150 liomenes por mefro. Si en esfas condiciones no se aprecian diferencias, se clasifica el especimen como
“Ligeramente eflorescida” y si por el contrario, hay diferencias perceptibles, se clasificaran como “Eflorescida”.

Seindica como eflorescencia del lote de ladrillos, el calificativo aplicado al espécimen.

4. ANTECEDENTES

* 4.1 Proyecto de investigacion 3120
“Investigacion del ladrillo de arcilla fabricado en el Peri para la elaboracion de la Norma Tecnica
Nacional”.

* 4.2 Proyecto de Nomma Técnica, resultado de la investigacion.

*4.3 ANSI/ASTM C 67-66 Standard methods of sampling and testing brick (Estados Unidos).

* 4.4 MF P 13-301-74 Briques creuses de terre cuite (Franda).

* 4.5 Mch 169.0f.73 Ladrillos ceramicos. Clasificacion y Requisitos (Chile).

* 4.6 INEN 292-1977 Ladrillos ceramicos. Muestreo.

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

* 4.8 IRAM 12532/60 Ladrillos ceramicos huecos (Argentina).

* 4.9 ABNT 648-75 Ladrillos ceramicos nao esmaltados (Brasil).

419 BSEE5 50 i Snd Blocks oo
*4.12 SABS 589-1971 Hollow clay building blocks.
*4.13 SABS 227-1970 Bum clay masonry units.
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NORMAS TECNICAS
ITINTEC 331.019

ORIGEN

Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual
INDECOPI COMISION DE REGLAMENTOS TECNICOS Y COMERCIALES

NORMA TECNICA PERUANA

PERU ELEMENTOS DE ARCILLA COCIDA ITINTEC
NORMA TECNICA Ladrillos de Arcilla usados en Albaiileria 331.019
NACIONAL Requisitos Octubre, 1982

1. NORMAS A CONSULTAR
ITINTEC 331.017  Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albafiileria. Requisitos
2. OBJETO

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

arcilla usados en albaiiileria.

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

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

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

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

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

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

material que las constituyen.



4. INSPECCION Y RECEPCION

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

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

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

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

TABLA 1.- NOomero de muestras

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

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

4.3 Identificaciéon.- Se marcara cada espécimen de manera que se le pueda identificar en cualquier
momento. Las marcas no cubriran mas del 5% de la superficie del espécimen.

4.4 Recepcion.- Se considera que el lote de ladrillos satisface la presente Norma, si el promedio de los valores
resultantes de los ensayos cumplen con la siguiente ecuacion:

- Cuando se especifica limite inferior Xz2l+o
- Cuando se especifica limite superior Xsl-o

donde:

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

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

Q 0 - X



5. ANTECEDENTES

* 5.1 Proyecto de investigacion 3116

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

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

* 5.5 INEN 292-1977 Ladrillos ceramicos. Muestreo.

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

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

* 5.8 ABNT 648-75 Ladrillos ceramicos nao esmaltados

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

*5.10 BSI 3921-74 Clay bricks and blocks.

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

5.12 SABS 227-1970 Burn clay masonry units.
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UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y
ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria

1 Objeto y campo de aplicacion

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

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

2 Referencias normativas

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto constituyen
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en
el momento de esta publicacion. Como toda norma esté sujeta a revision, se recomienda a
aquellos que realicen acuerdos en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. EI Organismo Peruano de
Normalizacion posee, en todo momento, la informacién de las Normas Técnicas Peruanas
en vigencia.

2.1 Normas Técnicas Peruanas
2.1.1 NTP 334.009:2016 CEMENTOS. Cemento Portland. Requisitos
2.1.2 NTP 399.633:2017 UNIDADES DE ALBANILERIA.

Terminologia y definiciones

© INACAL 2017 - Todos los derechos son reservados



NORMA TECNICA NTP 399.613

PERUANA 2de 34
2.2 Norma técnica de asociacion
2.2.1 ASTM E4 - 16 Préctica estandar para la verificacion de la

fuerza de maquinas de ensayo

3 Términos y definiciones

Para los propositos de esta Norma Técnica Peruana se aplican las definiciones dadas en la
NTP 399.633.

4 Muestreo

4.1 Seleccién de los especimenes de ensayo: Para el proposito de la ejecucion
de los ensayos, el comprador o0 su representante autorizado, seleccionara unidades enteras
que sean representativas del lote al cual pertenecen. Se deberd considerar especimenes
representativos del rango completo de colores, texturas y tamafios, libres de impurezas, limo
u otros materiales no asociados con el proceso de fabricacion.

4.2 NUmero de especimenes:

4.2.1 Ladrillo: Para la determinacion del mddulo de rotura, la resistencia a la
compresion, la resistencia a la abrasion y la absorcion, se ensayaran como minimo 10
unidades representativas de un lote de 1 000 000 o menos ladrillos; para lotes mayores se
tomaran cinco especimenes adicionales, por cada 500 000 unidades. Se podra tomar mayor
namero de unidades a criterio del comprador.

4.3 Identificacién: Se marcara cada espécimen de manera que pueda ser
identificado en cualquier momento. Las marcas no cubrirdn mas del 5 % del area superficial
de la unidad.
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5 Preparacion de especimenes

51 Secado y enfriamiento

51.1 Secado: Secar los especimenes en un horno ventilado de 105 °C a 115 °C,

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

5.1.2 Enfriamiento: Después del secado se enfriaran los especimenes en una
camara a 24 °C + 8 °C, con una humedad relativa entre 30 % y 70 %. Las unidades se
almacenaran separadas (no apiladas), libres de corrientes de aire, por un periodo de 4 horas
como minimo, y hasta que la temperatura de la superficie difiera en no mas de 2,8 °C de la
temperatura de la cdmara de enfriamiento. No se debera usar especimenes muy calientes
para cualquier ensayo que requiera unidades secas. Los especimenes deben permanecer en
la camara de secado, con las condiciones de humedad y temperatura indicadas, hasta que
sean ensayados.

5121 Un método alternativo permitido para enfriamiento de los especimenes es el
siguiente: almacenar las unidades separadas, no apiladas, en un ambiente ventilado a
temperatura de 24 °C £ 8 °C, con una humedad relativa entre 30 % y 70 %, por un periodo
de 4 horas hasta que la temperatura de la superficie difiera en no mas de 2,8 °C de la
temperatura del ambiente, con una corriente de aire generada por un ventilador eléctrico, por
un periodo no menor de 2 horas. Los especimenes deben permanecer en el ambiente
ventilado, con las condiciones de temperatura y humedad indicadas, hasta que sean
ensayados.

5.2 Determinacion del peso

521 Pesar cinco especimenes enteros secos y enfriados (véase 5.1). La balanza a
utilizar tendra una capacidad no menor de 3000 g y una aproximacién de 0,5 g.

522 En el reporte de los resultados se indicara separadamente el peso de cada
unidad con aproximacion a 0,1 g, y el promedio de todas las unidades ensayadas con
aproximacion a 0,1 g.

© INACAL 2017 - Todos los derechos son reservados



NORMA TECNICA NTP 399.613
PERUANA 4 de 34

NOTA 1: En los métodos de ensayo se indican requisitos adicionales de preparacion de los
especimenes, especificos para el ensayo.

6 Madulo de rotura (Ensayo de flexion)

6.1 Especimenes de ensayo: Las muestras de espécimen deben ser unidades
enteras de tamafio que se hayan secado y enfriado. Se ensayaran cinco unidades enteras secas
y enfriadas (véase 5.1).

6.2 Procedimiento

6.2.1 Apoyar el espécimen de ensayo en su mayor dimension, salvo que se indique
otra forma, de manera tal que la carga se aplique en la direccion del espesor de la unidad,
sobre un tramo aproximadamente menor a la longitud de la unidad menos 25,4 mm y cargado
en el centro del tramo. Si el espécimen tiene imperfecciones (desniveles o depresiones), se
debe colocar de tal manera que éstas queden del lado de la compresién. Aplicar la carga en
la superficie superior del espécimen a través de una plancha de acero de 6 mm de espesor y
40 mm de ancho, y de una longitud por lo menos igual al ancho del espécimen.

6.2.2 Los apoyos del espécimen de ensayo deberan estar libres para rotar en las
direcciones longitudinales y transversales y ajustadas de manera tal que no ejerzan fuerza
alguna en esas direcciones.

6.2.3 Velocidad de ensayo: La velocidad de carga no debe exceder los 8900 N/m.
Se considera que se cumple con este requerimiento si la velocidad del cabezal mavil de la
maquina de ensayos, inmediatamente antes de aplicarse la carga, no es mayor a 1,3 mm/ min

6.3 Célculo e informe

6.3.1 El mddulo de rotura de cada espécimen se calculara con la expresion que se
indica a continuacién, con aproximacién a 0,01 MPa:

S=3W(I/2-x)/bd? (1)

© INACAL 2017 - Todos los derechos son reservados



NORMA TECNICA NTP 399.613

PERUANA 5de 34
Donde:

S = Maodulo de rotura del espécimen en el plano de falla, Pa.

W = Méxima carga aplicada con la maquina de ensayo, N.

I = Distancia entre apoyos, mm.

b = Ancho neto (entre caras, restando los huecos) del espécimen en el plano

de falla, mm.

d = Espesor del espécimen en el plano de falla, mm.
X = Distancia promedio desde el centro del espécimen hasta el plano de falla,
medida en la direccion entre apoyos, a lo largo de la linea central de la
superficie sujeta a traccién, mm.
6.3.2 Calcular y reportar el promedio de los médulos de rotura de los especimenes

ensayados, con aproximacién a 0,01 MPa.

7 Resistencia a la compresion
7.1 Espécimen de ensayo
7.11 Ladrillo: Se ensayaran medias unidades secas y enfriadas (véase 5.1), con la

altura y el ancho total de la unidad original, y longitud igual a la mitad de la longitud total
de la unidad + 25 mm. Si la capacidad de resistencia del espécimen excede la capacidad de
la méaquina, se debe ensayar piezas menores, con la altura y el ancho de la unidad original,
longitud no menor a un cuarto de la longitud total de la unidad, y con un area bruta de seccién
transversal no menor de 90 cm?. Las unidades de ensayo se obtendran por cualquier método
de corte que produzca un espécimen con extremos aproximadamente planos y paralelos, sin
astillas ni rajaduras. Se deben ensayar cinco especimenes.

7.1.2 Eventualmente se podran utilizar unidades enteras, en cuyo caso se debera
efectuar la correccion en el valor promedio de la resistencia, mediante un coeficiente que
responde a la correlacion obtenida en investigaciones de laboratorio (véase el anexo A).

7.2 Refrentado del espécimen
7.2.1 Todos los especimenes deberan ser secados y enfriados (véase 5.1), antes de

proceder al refrentado de los mismos.
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7.2.2 Si las superficies de contacto del espécimen son ahuecadas o apaneladas,
llenar las depresiones con un mortero compuesto por una parte, en peso, de mortero de
cemento Poértland, NTP 334.009, y dos partes, en peso, de arena. Dejar reposar los
especimenes por lo menos 48 horas antes de aplicar el refrentado. Cuando las cavidades
excedan 13 mm, usar un fragmento de ladrillo o una seccién de teja o placa metalica como
relleno en el ndcleo. Refrentar los especimenes aplicando uno de los dos procedimientos
descritos en los apartados 8.2.3y 8.2.4.

7.3 Refrentado con yeso: Cubrir las dos caras opuestas de contacto del
espécimen con goma laca y dejar secar completamente. Apoyar una de las superficies
laqueadas del espécimen sobre una capa delgada de yeso calcinado (yeso hemihidrato), que
ha sido esparcida sobre una placa no absorbente y aceitada, tal como vidrio o metal
procesado. La placa para la superficie de refrentado debe ser plana, con tolerancia de 0,08
mm en 400 mm, suficientemente rigida y apoyada de tal manera que no tenga deformacion
detectable durante el proceso. Cubrir ligeramente con una capa de aceite u otro material
apropiado. Repitase esta operacion con la otra superficie laqueada. Cuidar de tener las
superficies de contacto, asi conformadas, aproximadamente paralelas entre si y
perpendiculares al eje vertical del espécimen, y que los espesores de refren sean
aproximadamente los mismos sin exceder de 3 mm. Se dejara reposar el refrentado por lo
menos 24 horas antes de ensayar los especimenes.

NOTA 2: El yeso usado para refrentado es frecuentemente del tipo industrial de fraguado rapido.

7.4 Refrentado con azufre: Usar una mezcla que contenga de 40 % a 60 % de
azufre, y el resto de tierra de arcilla refractaria u otro material inerte apropiado que pase el
tamiz normalizado N° 100 (150 pm), con o sin plastificante. Los requerimientos para las
placas de la superficie de refrentado deben ser como los descritos en 8.2.3. Colocar cuatro
barras de acero cuadradas de 25 mm sobre la placa de superficie para formar un molde
rectangular con dimensiones interiores 13 mm mayores a las dimensiones del espécimen.
Calentar la mezcla de azufre en un recipiente termostaticamente controlado, hasta llegar a
una temperatura suficiente para mantener la mezcla fluida por un periodo de tiempo
razonable después del contacto con la superficie del espécimen a ser refrentada. Tener
cuidado de prevenir el sobrecalentamiento, y revolver el liquido del recipiente justo antes de
usarse. Llenar el molde hasta la profundidad de 6 mm con el material de azufre derretido.
Colocar la superficie del espécimen a ser refrentado rapidamente en el liquido, y sostenerlo
de tal manera que su eje vertical esté en angulo recto respecto de la superficie de refrentado.
El espesor de las cubiertas debe ser aproximadamente el mismo. Dejar el espécimen sin
perturbar hasta que se complete la solidificacién. Permitir que las cubiertas se enfrien durante
un minimo de dos horas antes de ensayar los especimenes.
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7.3 Procedimiento
7.3.1 Ensayar los especimenes de ladrillo sobre su mayor dimension (es decir, la

carga debera ser aplicada en la direccidn perpendicular a la superficie de asiento del ladrillo).
Centrar los especimenes debajo del apoyo esférico superior con un margen de 1.6 mm.

7.3.2 La maquina de ensayo debe satisfacer los requerimientos habituales de
préactica que se especifican en la norma ASTM EA4.

7.3.3 El apoyo superior debe ser un bloque metalico endurecido, asentado
esféricamente y fijado firmemente en el centro del cabezal superior de la méquina (rétula).
El centro de la esfera debe alinearse con el centro de la superficie del bloque en contacto con
el especimen. El bloque debe estar sostenida en su asentamiento esférico, pero teniendo la
libertad de girar en cualquier direccién, y su perimetro debe tener por lo menos 6,35 mm
libres desde el cabezal para permitir su uso con especimenes cuyas superficies de contacto
no sean exactamente paralelas a la placa. El didmetro de la superficie de contacto debe ser
al menos de 127 mm. Usar un bloque de contacto de metal endurecido debajo del espécimen
para minimizar el desgaste de la placa inferior de la maquina. Las superficies del bloque de
apoyo destinado a tener contacto con los especimenes deben tener una dureza no menor de
60 HRC (HB 620). Estas superficies seran planas, con una tolerancia de 0,03 mm. Cuando
el area de contacto de los bloques apoyados esféricamente no sea suficiente para cubrir el
area del espécimen, colocar una plancha de acero con una superficie maquinada para ser
plana con tolerancia de 0,03 mm, y con un espesor igual al menos a 1/3 de la distancia del
extremo del apoyo esférico hasta la esquina mas distante entre el blogue apoyado
esféricamente y el espécimen refrentado.

7.3.4 Velocidad de ensayo: Aplicar la carga hasta la mitad de la maxima esperada,
con cualquier velocidad adecuada. Después de ello, ajustar los controles de la maquina de
manera tal que la carga remanente sea aplicada con una velocidad uniforme en no menos de
un minuto ni mas de dos minutos.

7.4 Célculo y reporte

7.4.1 Calculese y repdrtese la resistencia a la compresion de cada especimen con la
ecuacion gue se indica a continuacion, debiendo darse los resultados con aproximacién a 69
kPa:
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c=W.

Donde:
C = Resistencia ala compresion del espécimen, (kg/cm?) (o Pa.10%).
W = Maxima carga indicada por la maquina de ensayo, kg.f o N.
A = Promedio del area bruta de las superficies de contacto superior e inferior del
espécimen, cm?,
7.4.2 Calcular y reportar el promedio de la resistencia a la compresion determinado

con aproximacion a 69 kPa.

8 Absorcion

8.1 Exactitud del peso: La balanza a utilizar deber tener una capacidad no menor
a 2000 g y una aproximacion de 0,5 g.

8.2 Especimenes de ensayo: El espécimen de ensayo consistira en medias
unidades, segun los requerimientos indicados en 8.1.1. Se debe ensayar 5 especimenes.

8.3 Ensayo de sumersion de 5y 24 horas
8.3.1 Procedimiento
8.3.1.1 Secar y enfriar los especimenes de ensayo de acuerdo con lo indicado en 5.1,

y pesar cada uno de ellos segun se indica 5.2 .

8.3.1.2 Saturacion: Sumergir el espécimen seco y enfriado, sin inmersion parcial
previa, en agua limpia (potable, destilada o agua de lluvia) a temperatura de entre 15,5 °C a
30 °C durante el tiempo especificado. Retirar el espécimen, limpiar el agua superficial con
un pafio y pesarlo. Pesar todos los especimenes dentro de los cinco minutos siguientes luego
de ser retirados del agua.
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8.3.2 Célculo e informe
8.3.2.1 Calcular y reportar la absorcion de cada espécimen con la siguiente expresion,

con una aproximacion al 0,1 %:

Absorcion, (%) = 100 (Ws - Wq) / Wq

Donde:
Wg = Peso seco del espécimen.
Ws = Peso del espécimen saturado, después de la sumersion en agua fria.
8.3.2.2 Calcular y reportar el promedio de absorcion de agua fria de todos los

especimenes ensayados, con una aproximacion a 0,1 %.

8.4 Ensayo en caliente de 1, 2 y 5 horas

8.4.1 Espécimen de ensayo: Los especimenes deben ser los mismos cinco
utilizados en la ensayo de 5 horas y 24 horas de sumersion en agua fria, y se deben utilizar
en el estado de saturacion en que se encuentren luego de esa ensayo.

8.4.1.1 Secar y enfriar los especimenes de ensayo segun lo indicado en 6.1 si se
realiza el ensayo de absorcién en agua caliente sin llevar a cabo previamente el ensayo de
absorcion en agua fria.

8.4.2 Procedimiento

8.4.2.1 Regresar al bafio el espécimen utilizado en el ensayo de sumersion en agua
fria, y someterlo al ensayo de sumersion en agua caliente descrito en 9.4.2.2.
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8.4.2.2 Sumergir el espécimen en agua limpia (potable, agua destilada o agua de
lluvia), a una temperatura entre 15,5 °C y 30,0 °C, de tal manera que el agua circule
libremente en todo el espécimen. Calentar hasta el punto de ebullicion por una hora, hervir
continuamente durante el tiempo especificado, y luego enfriar a una temperatura entre
15,5 °Cy 30 °C por peérdida natural de calor. Retirar el espécimen, limpiar el agua superficial
con un pafio humedo y pesarlo. Pesar todos los especimenes dentro de los 5 minutos después
de retirarlos del agua.

8.4.2.3 Si el tanque esté equipado con un vertedero y el agua pasa continuamente a
través del deposito, a una temperatura entre 15,5 °C y 30 °C, de tal manera que una
circulacién completa del agua no toma mas de dos minutos, pesar los especimenes después
de una hora.

8.4.3 Calculo y reporte

8.4.3.1 Calcular y reportar la absorcion en agua caliente de cada espécimen con la
expresion que se indica a continuacién, con una aproximacioén a 0,1 %:

Absorcion, (%) = 100 (Wp - Wq) / Wy

Donde:

Wg = Peso seco del espécimen.

Wp = Peso del espécimen saturado, después de la sumersién en agua caliente.
8.4.3.2 Calcular y reportar el promedio de la absorcion en agua caliente de todos los

especimenes ensayados con una aproximacion de 0,1 %.

8.5 Coeficiente de saturacion

8.5.1 Calcular y reportar el coeficiente de saturacion de cada espécimen con la
expresion que se indica a continuacién, con una aproximacion a 0,01:

. L W24_W
ficient turacion = s d
Coeficient e de saturacio Abs W,
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Donde:

Wy Peso seco del espécimen.

W2 = Peso del espécimen saturado después de 24 horas de sumersion en agua fria.

W% = Peso del espécimen saturado después de 5 horas de sumersion en agua
caliente.

8.5.2 Calcular y reportar el promedio del coeficiente de saturacion de todos los

especimenes ensayados con una aproximacion de 0,01 %.

9 Congelamiento y descongelamiento
9.1 Equipos
9.11 Compresora, cdAmara congeladora y circulador: De un disefio y capacidad

tal que la temperatura del aire en la cAmara de congelamiento no excedera los -9 °C después
de una hora de haber introducido la maxima carga de ladrillos, inicialmente a una
temperatura no mayor de 32 °C.

9.1.2 Bandejas y recipientes: De metal, no muy hondos, con una profundidad de
38,1 mm + 12,7 mm vy resistencia y tamafio adecuados, de tal modo que, conteniendo los
especimenes, la bandeja pueda ser transportada por un operador.

9.1.3 Balanza: Con una capacidad no menor de 2000 g y una aproximacion de al
menos 0,5 g.
9.14 Horno de secado: Que proporcione libre circulacion de aire, y que sea capaz

de mantener una temperatura entre 105 °C y 115 °C.

9.15 Tanque de descongelamiento: De dimensiones tales que permitan la
inmersion completa de los especimenes en sus bandejas. Deben tomarse las medidas
necesarias para que el agua en el tanque se mantenga a una temperatura de 24 °C £ 5,5 °C.
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9.1.6 Céamara de secado: Con una temperatura de 24 °C + 8 °C, y con una
humedad relativa entre 30 % y 70 %, libre de corrientes de aire.

9.2 Especimenes de ensayo: Los especimenes deben ser de media unidad de
ladrillos con caras en lo posible planas y paralelas. Si es necesario, pulir las caras de los
especimenes con una sierra de albafiileria. Los especimenes deberan estar libres de roturas o
defectos visualmente observables, que sean resultado de los ensayos de flexion o de
absorcion. Adicionalmente, retirar cualquier particula suelta de la superficie o de las
perforaciones, ya sea arena o fragmentos del borde. Ensayar cinco especimenes.

9.3 Procedimiento

9.3.1 Secar y enfriar los especimenes de ensayo de acuerdo con lo indicado en el
apartado 6.1. Pesar y registrar el peso seco de cada uno segun se indica en el apartado 6.2.

9.3.2 Examinar cuidadosamente cada espécimen para determinar si hay presencia
de rajaduras. Una rajadura se define como una fisura o una separacion visible por una
persona con vision normal a una distancia de 30 cm bajo una iluminacién de no menos de
50 fc. Marcar cada rajadura con tinta indeleble en toda su longitud.

9.3.3 Sumergir los especimenes de ensayo en el agua del tanque de
descongelamiento por 4 h £ 0,5 h.

9.34 Retirar los especimenes del tanque de descongelamiento y colocarlos en la
bandeja de congelamiento con una de sus caras de menor area hacia abajo (Nota 3). Un
espacio de al menos 13 mm deberé separar a los especimenes en la bandeja. Poner suficiente
agua en la bandeja de tal manera que cada espécimen tenga por lo menos 13 mm de altura
de agua, y luego colocar las bandejas con los especimenes en la cdmara de congelamiento
durante 20 h = 1 h.

NOTA 3: La dimensidn de algunos ladrillos podria no dejar que los especimenes se mantengan parados
sin apoyo en su cara de menor area. En dicho caso, bastara con cualquier repisa o soporte que logre la
separacion de 13 mm entre especimenes, y que estos se mantengan parados en una profundidad de 13
mm de agua.
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9.35 Retirar las bandejas del congelador después de 20 h + 1 h y sumergirlas
totalmente, incluyendo los especimenes, en el tanque de descongelamiento por 4 h + 0,5 h.

9.3.6 Realizar lo indicado en el apartado 10.3.4, un ciclo cada dia, durante una
semana de trabajo. Luego del tiempo de 4 h + 0,5 h del ciclo de congelamiento-
descongelamiento en un dia normal de trabajo, retirar los especimenes de las bandejas y
almacenarlos en el cuarto de secado durante 44 h + 1 h. No apilar o amontonar los
especimenes. Proveer de un espaciamiento de al menos 25,4 mm entre ellos. Seguido de
este periodo de secado al aire, inspeccionar los especimenes, sumergirlos en el tanque de
descongelamiento por 4 h £ 0,5 h, y luego someterlos nuevamente al ensayo durante una
semana de trabajo, de acuerdo al procedimiento indicado en 10.3.4 y 10.3.5. Si la semana
normal de trabajo de cinco dias es interrumpida, poner los especimenes dentro del ciclo de
secado, pudiendo extenderse el tiempo de secado de 44 h + 1 h mas alla de lo establecido en
esta seccion.

9.3.7 Continuar alternadamente el secado e inmersién en agua durante 4 h + 0,5 h,
luego de los cinco ciclos de congelamiento y descongelamiento, o el nimero de ciclos
necesarios para completar una semana normal de trabajo, hasta completar 50 ciclos de
congelamiento y descongelamiento. Detener la ejecucion del ensayo si el espécimen se ha
quebrado, como se define en 10.4.3, o ha perdido mas del 3 % de su peso original, segun
inspeccion visual.

10.3.8 Después de completar los 50 ciclos o cuando el espécimen ha sido retirado
del ensayo a causa de su deterioro, secar y pesar el espécimen como se indica en el apartado
10.3.1.

9.4 Calculo, analisis, apreciacion e informe

94.1 Célculo: Calcular la pérdida de peso como un porcentaje del peso original
del especimen seco.

94.2 Analisis: Volver a examinar la superficie del espécimen para detectar
rajaduras (vease 9.3.2) y registrar la presencia de nuevas grietas desarrolladas durante el
procedimiento del ensayo de congelamiento y descongelamiento. Medir y registrar la
longitud de las nuevas grietas. Examinar si el espécimen muestra desintegracion durante el
procedimiento de congelamiento y descongelamiento.
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9.4.3 Apreciacion: Se considera que un espécimen ha fallado en el ensayo de
congelamiento y descongelamiento si ocurre alguna de las siguientes circunstancias:

9.4.3.1 Rotura y pérdida de peso: Una separacion o desintegracion que resulta en
una perdida de peso mayor a la permitida en las especificaciones para una apropiada
clasificacion de la unidad.

9.43.2 Fractura: El espécimen se ha quebrado en varias fracciones.

9.4.3.3 Agrietamiento: Un espécimen desarrolla una rajadura durante el
procedimiento de congelamiento y descongelamiento que excede la longitud permitida a la
sefialada en la especificacion para una apropiada clasificacion de la unidad.

Si no se presenta ninguna de las tres consideraciones indicadas, se considerara que el
espécimen ha pasado el ensayo.

10.4.4 El reporte debe indicar si la muestra fallé o paso el ensayo. En el caso de
cualquier falla, debe incluirse la apreciacion y la razén de su clasificacion como falla, asi
como el nimero de ciclo en que ésta se produjo.

10 Rapidez inicial de absorcion (succion) — ensayo de laboratorio
10.1 Equipos
10.1.1 Bandejas o recipientes: Las bandejas y recipientes para agua tendran una

profundidad no menor de 13 mm, y ser de un largo y ancho tales que la superficie de agua
no sea menor de 2000 cm?. La base de la bandeja debera ser plana cuando esta apoyada
apropiadamente, de tal manera que un area de no menos de 200 mm de largo y 150 mm de
ancho esté nivelada cuando se ensaye con nivel de burbuja.
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10.1.2 Soportes para ladrillos: Se usaran dos barras de acero no corrosibles, de
entre 125 mm y 150 mm de longitud, de secciones transversales triangulares, semicirculares
o rectangulares tales que el espesor sea aproximadamente de 6 mm. El espesor de las dos
barras debe estar dentro de los 0,03 mm y, si las barras tienen seccion transversal rectangular,
su ancho no excedera de 8 mm.

10.1.3 Dispositivos para mantener el nivel de agua constante: Medios adecuados
para controlar que el nivel de agua esté sobre la superficie superior de los apoyos del ladrillo
dentro de los 0,25 mm (véase la Nota 4), lo que incluye los dispositivos para agregar el agua
a la bandeja con la rapidez correspondiente a la velocidad de remocion por el ladrillo que
esta siendo ensayado (véase la Nota 5). Un método adecuado para controlar el agua que se
agrega, consiste en utilizar un ladrillo o medio ladrillo de referencia, cuyo desplazamiento
de 3 mm de agua corresponda al ladrillo o medio ladrillo a ser ensayado dentro de * 2,5 %.
Sumergir completamente el ladrillo de referencia durante no mas de tres horas antes de su
uso.

NOTA 4: Para tener un control exacto del nivel de agua se colocara en el extremo de una de las barras
dos alambres de metal rigidos que se proyecten hacia arriba y retornen, terminando en dos puntos; uno
de ellos debe ser de 3 mm — 0,25 mm y el otro de 3,18 mm + 0,25 mm sobre la superficie superior o el
borde de la barra. Esta precision es posible con el uso de placas de fondo o de un microscopio
micrometro. Cuando el nivel de agua con respecto de la superficie superior o el borde de la barra se
ajusta de modo que el punto mas bajo crea burbujas en la superficie del agua al ser vista con reflectores
de luz, y el punto mas alto no esta en contacto con el agua, entonces el nivel de agua esta dentro de los
limites especificados. Cualquier otro método adecuado para fijar y mantener una profundidad constante
de inmersion puede ser usado siempre y cuando se obtenga un resultado equivalente. Por ejemplo, se
menciona como otro método adecuado el uso de soportes rigidos méviles con respecto del nivel de agua.

NOTA 5: Un tubo de goma que va desde un sifén o una alimentacion por gravedad, y que es cerrado
por un clip de resorte, funcionard como un control manual adecuado. Los dispositivos de poco costo,
como regla, carecen de sensibilidad y no operan en base a los pequefios cambios del nivel del agua
permitido en este ensayo.

10.1.4 Balanza: Con una capacidad no menor a 3000 g y una aproximacién a 0,5 g.
10.1.5 Horno de secado: Conforme a los requerimientos indicados en el apartado
9.14.

10.1.6 Dispositivo de sincronizacion: Un dispositivo adecuado, preferiblemente un

reloj o un crondémetro, el cual indicara un tiempo de un minuto con una aproximaciona 1 s.
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10.2 Espécimen de ensayo: Se deben ensayar cinco ladrillos enteros.

10.3 Procedimiento

10.3.1 El periodo inicial de absorcién debe determinarse mediante el ensayo

especificado, ya sea por secado al horno o secado al aire. Si no se especifica, el tiempo inicial
de absorcion deber determinarse por un ensayo de secado al horno. Secar y enfriar los
especimenes de ensayo de acuerdo a los procedimientos indicados en los apartados 10.3.1.1
u 10.3.1.2. Completar el procedimiento de ensayo en concordancia con los apartados 10.3.2,
10.3.3y 10.3.4.

NOTA 6: No hay correlacion entre el valor del periodo inicial de absorcion en ambiente aireado y al
horno. Los métodos de ensayo proporcionan diferente informacion.

10.3.1.1 Procedimiento de secado al horno: Secar y enfriar los especimenes de
ensayo segun lo indicado en el apartado 6.1.

10.3.1.2 Procedimiento de secado en ambiente aireado: Almacenar las unidades sin
apilarlas, con separacion entre ellas, en un cuarto ventilado, a temperatura de 24 °C £ 8 °C,
con una humedad relativa entre 30 % y 70 % durante un periodo de cuatro horas, y con una
corriente de aire generada por un ventilador eléctrico, durante un periodo no menor de dos
horas. Continuar hasta que dos pesadas sucesivas, a intervalos de dos horas, muestren un
incremento o pérdida no mayor de 0,2 % en comparacion a la Ultima pesada del espécimen.

10.3.2 Medir con una aproximacién a 1,3 mm la longitud y el ancho de la superficie
plana del espécimen de ensayo en el caso de unidades rectangulares, o bien determinar el
area que estard en contacto con el agua para unidades de otras formas, con métodos
adecuados similares al propuesto. Pesar el espécimen con una aproximacion a 0,5 g.

10.3.3 Ajustar la posicion de la bandeja de la ensayo de absorcion de tal manera que
el fondo de la misma esté nivelado cuando se ensaye, comprobado con nivel de burbuja, y
fijar el ladrillo referencial saturado encima de los soportes (10.1.3). Agregar agua hasta que
el nivel de la misma sea de 3,18 mm = 0,25 mm sobre los soportes.
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10.3.4 Cuando el espécimen de referencia sea retirado, colocar el ladrillo de ensayo
en una superficie plana, contando como tiempo cero el momento en que el ladrillo haga
contacto con el agua. Durante el periodo de contacto, 1 min + 1 s, se mantendra el nivel de
agua dentro de los limites prescritos agregando agua si se requiere. Al final del tiempo de 1
min £ 1 s, retirar el espécimen, secar el agua superficial con un pafio himedo, y volver a
pesarlo con aproximacion a 0,5 g. El secado del agua superficial se debe hacer dentro de los
10 segundos siguientes luego de retirar el espécimen del agua, y debera pesarse dentro de
los siguientes 2 min.

NOTA 7: Coloque el ladrillo en contacto con el agua rapidamente, pero sin salpicar. Fije el ladrillo en
posicién con un movimiento oscilante, para evitar atrapar aire en la superficie inferior. De preferencia
coloque los ladrillos con cavidades o depresiones en una superficie plana con la cavidad o depresion
hacia arriba. Los ladrillos moldeados colocarlos con la cara rugosa hacia abajo.

104 Calculo e informe

104.1 La diferencia en el peso, en g, entre el peso inicial y final, es el peso del agua
absorbida por el ladrillo durante el minuto de contacto con el agua. Si el area (largo x ancho)
de la superficie plana no difiere en més de + 2,5 % de 200 cm?, reportar el incremento de
peso de cada espécimen con una aproximacién a 0,1 g, denominandolo como el indice inicial
de absorcién en un minuto.

10.4.2 Si el area del espécimen difiere en mas de + 2,5 % de 200 cm?, calcular el
peso equivalente a 200 cm?, mediante la ecuacion que se indica a continuacion, con una
aproximacion a 0,1 g:

— 200W
X =200 g
Donde:
X Diferencia de pesos corregida, sobre la base de 200 cm?.
W Diferencia de pesos del espécimen, g.
L Longitud del espécimen, cm.
B Ancho del espécimen, cm.

10.4.3 Reportar la diferencia de pesos corregida, X, de cada espécimen con
aproximacion a 0,1 g, y con la absorcion inicial en 1 min.
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10.4.4 Si el espécimen de ensayo es un ladrillo comdn, calcular el area neta y
sustituir por LB en la ecuacion dada en 11.4.2. Reportar la diferencia de peso corregida como
la absorcidn inicial en un minuto, con aproximacion a 0,1 g, con la velocidad inicial de
absorcion en 1 min.

10.4.5 Si el espécimen no es prismatico, calcular el area neta mediante el método
geométrico adecuado Y sustituir LB en la ecuacion dada en 11.4.2.

10.5 Calcular y reportar el promedio de la absorcion inicial de todos los
especimenes ensayados, con aproximacion a 0,1 g/min/200 cm?.

10.6 Incluir en el informe si para secar los especimenes se utilizd el horno de
secado (en concordancia con lo indicado en 10.3.1.1) o secado al aire (en concordancia con
lo indicado en el apartado 10.3.1.2).

11 Eflorescencia
11.1 Aparatos
11.1.1 Bandejas y contenedores: Bandeja hecha de metal resistente a la corrosion

u otro material que no genere sales solubles al ponerse en contacto con agua destilada que
contenga cenizas de ladrillo. La bandeja deben ser de dimensiones tal que proporcione no
menos de 25,4 mm de profundidad de agua.

La bandeja debera proveer un area tal que el total del volumen de agua sea grande en
comparacién con la cantidad de agua evaporada cada dia, se dispondra de un aparato
adecuado para mantener un nivel constante de agua en la bandeja.

11.1.2 Céamara de secado: De acuerdo con los requisitos estipulados en el apartado
10.1.6.
11.1.3 Horno de secado: Conforme con lo estipulado en el apartado 10.1.4.
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11.1.4 Escobilla: una escobilla de cerdas suaves.

11.2 Especimenes de ensayo

11.2.1 Los especimenes deben de consistir de en diez ladrillos enteros.

11.2.2 Los diez especimenes se distribuirdn en cinco pares, de tal manera que los

especimenes de cada par tengan la misma apariencia tanto como sea posible.

11.3 Preparacion de los especimenes: Remover con una escobilla todo polvo que
esté adherido y que puede ser errdbneamente considerado como eflorescencia. Secar los
especimenes y enfriarlos como se prescribe en el apartado 6.1.

114 Procedimiento

1141 Colocar un espécimen de cada uno de los cinco pares, con un extremo
parcialmente sumergido en agua destilada en aproximadamente 25,4 mm, por 7 dias en el
cuarto de secado. Cuando varios especimenes se ensayan en el mismo contenedor, separar
cada uno de los especimenes con un espaciamiento no menor de 50,8 mm.

NOTA 8: No debe ensayarse especimenes de diferentes fuentes de manera simultanea en el mismo
contenedor, porque especimenes con cantidades considerables de sales solubles pueden contaminar los
especimenes que estéan libres de ellos.

NOTA 9: Vaciar y limpiar las bandejas después de cada ensayo.

11.4.2 Almacenar el segundo espécimen de cada uno de los cinco pares en el cuarto
de secado, sin contacto con el agua.

11.4.3 Al terminar los siete dias inspeccionar el primer conjunto de especimenes y
luego secar ambos conjuntos en el horno de secado por 24 horas.
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115 Examen y clasificacion: Después de secado, examinar y comparar cada par
de especimenes, observando la parte superior y las cuatro caras de cada especimen, desde
una distancia de 3 metros, bajo una iluminacion de 538,2 Im/m?, segiin un observador de
vision normal. Si ninguna diferencia es notoria bajo estas condiciones, indicar la
clasificacion como “No eflorescente”. Si se observa una diferencia perceptible debido a la
eflorescencia bajo estas condiciones, indicar la clasificacion como “Eflorescente”. Registrar
el aspecto y distribucion de la eflorescencia.

12 Medida del tamario

12.1 Aparatos: Se mediran las unidades individualmente con una regla de acero
graduada, de 30 cm, con divisiones de un milimetro, o un calibrador que tenga una escala de
25 mm a 300 mm, y que tenga cabezales paralelos. Para medir ladrillos, bloques de
albafileria o tejas de mayor dimension se usardn reglas de acero o calibradores de
aproximacion y tamafio requeridos.

12.2 Procedimiento: Medir diez unidades enteras y secas. Estas unidades deben
ser representativas de cada lote, y deben incluir los extremos de los rangos de color y tamario,
segun se determina por una inspeccion visual del cargamento (los mismos especimenes
pueden ser usados para determinar la eflorescencia y otras propiedades).

12.3 Medidas individuales ancho, longitud y altura: Medir el ancho y largo a
través de los dos extremos y en ambas caras, desde el punto medio de los bordes que limitan
las caras. Registre estas cuatro medidas con una aproximacion de 1 mm y registre como
ancho el promedio de las medidas, con una aproximacion de 0,5 mm. Medir la altura a través
de ambas caras y ambos extremos desde los puntos medios de los bordes que limitan las
caras. Registre estas cuatro medidas con una aproximacion de 1 mm, y registrar como altura
su promedio con una aproximacion de 0,5 mm. Usar el aparato descrito en 14.1. Repetir el
ensayo con el mismo método cuando sea necesario.

12.4 Reportar el promedio del ancho, largo y alto de cada espécimen ensayado,
con aproximacion a 1 mm.
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13 Medida del alabeo

13.1 Aparatos

13.1.1 Varilla de acero con borde recto.

13.1.2 Regla o cufia de medicion: Una regla graduada de acero con divisiones desde

un extremo, de 1 mm o, alternativamente, una cufia de medicién de 60 mm de longitud por
12,5 mm de ancho y 12,5 mm de espesor en un extremo, el que va reduciéndose a partir de
una linea a 12,5 mm de ese extremo, hasta llegar a cero en el otro extremo. La cufia debe
estar graduada y numerada en divisiones de 1 mm para mostrar su espesor entre la base AB
y el plano inclinado AC. Véase la Figura 1.

Dimensiones en mm

FIGURA 1 - Cufia para medir el alabeo

13.1.3 Superficie plana, de acero o vidrio, no menor de 300 mm x 300 mm y
planitud dentro del rango de 0,025 mm.

13.1.4 Escobilla: Una escobilla de cerdas suaves.

13.2 Especimenes: Usar como especimenes diez unidades seleccionadas para
determinar el tamafio.

14.3 Preparacion de los especimenes: Los especimenes se ensayaran tal cual se
los recibe. Unicamente se eliminara con una escobilla el polvo adherido a las superficies.
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13.4 Procedimiento
13.4.1 Superficies concavas: En los casos en que la distorsion a ser medida

corresponda a una superficie concava, colocar la varilla de borde recto longitudinal o
diagonalmente a lo largo de la superficie a ser medida, adoptdndose la ubicacion que se
desvie en mayor medida de una linea recta. Escoger la distancia mayor desde la superficie
del espécimen hasta la varilla de borde recto. Usando la regla de acero o la cufia, medir esta
distancia con aproximacion a 1 mm, y registrarla como la distorsion concava de la superficie.

Vease la Figura 2.

i

Mayor
Mayor - .
) ] distancia
distancia
Borde céncavo Borde convexo
Mayor
distancia

R ~" Promedio de
1 ’/ 4 esquinas
Superficie cdncava Superficie convexa

FIGURA 2 — Medidas del alabeo

13.4.2 Bordes concavos: Cuando la distorsion a ser medida es la de un borde
céncavo, colocar la varilla de borde recto entre los extremos del borde cdncavo a ser medido.
Seleccionar la mayor distancia desde el borde del espécimen hasta la varilla con borde recto.
Usando la regla de acero o la cufia, medir esta distancia con aproximacion a 1 mm, y
registrarla como la distorsion cdncava del borde.

13.4.3 Superficies convexas: Cuando la distorsion a ser medida es la de una
superficie convexa, colocar el espécimen con la superficie convexa en contacto con una
superficie plana y con las esquinas aproximadamente equidistantes de la superficie plana.
Usando la regla de acero o la cufia, medir la distancia con aproximacién a 1 mm de cada una
de las cuatro esquinas desde la superficie plana. Registrar el promedio de las cuatro medidas
como la distorsidn convexa del espécimen.
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13.4.4 Bordes convexos: Cuando la distorsion a ser medida es la de un borde
convexo, colocar la varilla de bordes rectos entre los extremos del borde convexo.
Seleccionar la mayor distancia entre el borde del espécimen y la varilla. Usando la regla de
acero o la cufia, medir esta distancia con una aproximacioén a 1 mm y registrarla como la
distorsion convexa del borde.

135 Informe: Reportar todas las medidas de distorsién de cada espécimen
ensayado con aproximaciéon a 1 mm.

14 Medida del cambio de longitud

14.1 Aparatos: Para medir la longitud del espécimen se usara un micrémetro u
otro dispositivo de medida apropiado, graduado para leer incrementos de 0,001 mm, y fijado
sobre un apoyo adecuado para sostener el espécimen de tal manera que se puedan obtener
resultados reproducibles. Deben tomarse previsiones para permitir el cambio de posicion del
micrometro sobre su varilla montante, a fin de dar cabida a grandes variaciones en el tamafio
del espécimen. La base del soporte y el extremo del micrometro deben tener una depresion
conica que acepte una bola de acero de 6,35 mm . Se debe proporcionar un instrumento de
referencia adecuado para verificar el dispositivo de medida.

14.2 Preparacion del espécimen: Retirar los extremos de los especimenes con
texturas profundas hasta llegar al fondo de ellas, con cortes perpendiculares a la longitud del
espécimen y paralelos entre si. Perforar en cada extremo del espécimen con un perforador
carbonado de 6,35mm. Perforar en la interseccion de las dos diagonales de la respectiva cara.
Colocar bolas de acero de 6,35 mm en estas depresiones, fijandolas en su lugar con un
cemento de aluminato caélcico. Se puede aplicar cualquier método equivalente para
establecer la longitud referencial.

14.3 Procedimiento: Marcar el espécimen para su identificacién y medirlo con
aproximacion a 0,001 mm en un ambiente controlado, hacer las medidas subsecuentes en el
mismo ambiente controlado, ax 1 °C y + 5 % de humedad relativa. Registrar la temperatura
y la humedad relativa. Colocar una marca referencial al espécimen para su orientacion en el
dispositivo de medida. Verificar el dispositivo de medida con respecto al instrumento de
referencia antes de cada serie de mediciones.
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14.4 Reportar: Cuando se haya ensayado méas de un espécimen, calcular y
reportar el promedio del cambio de longitud de todos los especimenes ensayados, con
aproximacion de 0,001 mm. El reporte debe incluir todos los registros individuales, asi como
el registro de la temperatura y la humedad relativa del laboratorio.

15 Rapidez inicial de absorcion (Succion) — Ensayo de campo

15.1 Alcances: Este método de ensayo estd orientado a servir como un medio
volumétrico para la determinacion del cambio inicial de absorcion (IRA) de cualquier
tamano de ladrillo cuando la determinacion por peso, descrita en el capitulo 11 de esta NT P,
no es viable. Este método de ensayo se aplica para evaluar la necesidad de humedecer el
ladrillo. Se realiza con especimenes tomados en campo sin modificar su contenido de
humedad, por lo tanto, el IRA determinado por este método puede diferir del IRA
determinado por el método de ensayo de laboratorio descrito en el capitulo 11, el cual
requiere secar los especimenes.

15.2 Aparatos

15.2.1 Bandeja de ensayo de absorcion: Una bandeja rectangular, impermeable,
construida de material no corrosible, con una base rigida y plana, y una profundidad interna
de aproximadamente 38,1 mm. El largo y el ancho interior de la bandeja debe exceder el
largo y el ancho del ladrillo ensayado por un minimo de 76,2 mm, pero no mas de 127,0 mm.

15.2.2 Soportes para el ladrillo: Dos barras rectangulares no corrosibles, de 6,4
mm de altura y ancho, y con una longitud igual al ancho interno de la bandeja menos 25,4
mm. Los soportes para el ladrillo se deben colocar en la base de la bandeja justo antes del
ensayo, o bien deben fijarse permanentemente en dicha base. El espacio entre los soportes
debe ser del orden de 101,6 mm menos que la longitud del ladrillo ensayado. Debe anexarse
de forma permanente un dispositivo que indique el nivel de agua requerido en el extremo de
los apoyos para el ladrillo, o bien debe suspenderse desde la parte superior de la bandeja.
Véase la Figura 3 (a) y (b). Cualquier otro dispositivo de precision equivalente para controlar
el nivel de agua requerido, 3 mm sobre los apoyos para el ladrillo, puede ser utilizado en el
lugar sefialado en la Figura 3.

15.2.3 Dispositivo de tiempo: Un dispositivo adecuado que indique el tiempo de 1
minuto con aproximacion de 1 segundo.
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FIGURA 3 — Indicadores del nivel de agua

15.2.4 Botella deformable: Una botella de plastico deformable, con una capacidad
de 100 ml.
15.2.5 Un cilindro graduado: Un cilindro graduado de medicién, de plastico o

vidrio, con capacidad de 100 ml.

15.3 Especimenes de ensayo

Seleccionar seis ladrillos enteros, de acuerdo a lo indicado en el apartado 5.1.

15.4 Procedimiento

15.4.1 Sumergir completamente un espécimen de ladrillo en un contenedor con agua
durante dos horas.

15.4.2 Medir con aproximaciéon de 1.6 mm el largo y el ancho de los cinco
especimenes remanentes en la superficie que estara en contacto con el agua. Si los
especimenes de ensayo son perforados, determinar el area de las perforaciones en la misma
superficie.

15.4.3 Prehumedecer y dejar secar la bandeja de absorcion, y colocarla sobre una
superficie plana y nivelada.
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15.4.4 Retirar el espécimen prehumedecido del contenedor, removiendo el agua de
la superficie y colocarlo sobre los apoyos para ladrillo de la bandeja. Agregar el agua en la
bandeja hasta que alcance un nivel de 3 mm sobre los apoyos para ladrillo. (En el caso de
estar usandose un indicador de punta del nivel de agua, verter agua en la bandeja hasta que
el agua haga un contacto minimo). Retirar el ladrillo prehumedecido e inclinarlo
suficientemente de manera que una de las esquinas sirva como punto de goteo del agua que
escurre de su superficie para retornar a la bandeja. Sacudir ligeramente el ladrillo para hacer
que caiga la Gltima gota. Colocar el ladrillo prehumedecido nuevamente en el contenedor de
agua.

15.4.5 Utilizando el cilindro graduado llenar la botella deformable con exactamente
100 ml de agua.

15.4.6 Colocar el primer espécimen de ensayo cuadrandolo sobre los apoyos para
ladrillo, y contando como tiempo cero el momento en que el ladrillo contacte con el agua.
Al término de 1 min + 1 seg, retirar el especimen de ensayo del agua e inclinar
suficientemente el ladrillo de manera tal que una de las esquinas sirva como punto de goteo
del agua que escurre de su superficie para retornar a la bandeja. Sacudir ligeramente el
ladrillo para hacer que caiga la ultima gota.

15.4.6.1 Continuar colocando los especimenes de ensayo remanentes dentro de la
bandeja de la misma manera, hasta que los cinco especimenes hayan sido ensayados. Durante
el ensayo agregar agua a la bandeja, utilizando la botella deformable, para mantener el nivel
de agua aproximadamente constante a 3 mm de profundidad. Volver a llenar la botella
deformable con 100 ml de agua cuando esté vacia, registrando cada llenada.

15.4.6.2 Después de que el ultimo espécimen haya sido ensayado, colocar el ladrillo
prehumedecido nuevamente en la bandeja, restaurando el nivel original con agua de la
botella deformable.

NOTA 10: Colocar el ladrillo en contacto con el agua rapidamente pero sin derramar. Colocar el ladrillo
en posicion con un movimiento rotatorio para evitar el entrapado de aire bajo su superficie. Si el ladrillo
es moldeado, ensayar con la cara rugosa hacia abajo.

15.4.7 Utilizando el cilindro graduado medir el volumen de agua remanente en la
botella deformable.
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15.5 Célculo y reporte
155.1 El nimero de llenadas, mas la primera botella completamente llena,

multiplicado por 100 ml, menos el volumen de agua remanente en la botella deformable, es
el total del volumen de agua medido en mililitros, absorbido por los cinco especimenes.

V, =100(n+1)-V,

Donde:
Vi : Volumen total de agua absorbido por todos los especimenes ensayados, ml.
n : Numero de llenadas de la botella deformable.
V: : Volumen de agua remanente en la botella deformable, ml.
15.5.2 Cuando el promedio del area de la superficie neta en contacto con el agua de

un espécimen individual (suma de areas de superficie neta dividida entre el nimero de
especimenes) difiera en = 5 cm? 0 menos de 195 cm?, informar como IRA (campo), en
g/minuto/195 cm?, el volumen total de agua absorbida dividida entre cinco (nGmero de
especimenes de ensayo).

IRA(Field ) = \%

15.5.3 Cuando el promedio de la superficie neta en contacto con el agua difiera en
mas de +5 cm? de 195 cm?, calcular el volumen equivalente en un minuto para 195 cm? de
superficie como sigue:

1
V. - 30V, V. = 95V,
A, A,
Donde:
V¢ : Volumen promedio de agua absorbida por un espécimen, corregido sobre la
base de 195 cm? de superficie, ml.
An : Suma de las areas de superficie netas en contacto con el agua de todos los

especimenes ensayados, cm?,
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1554 Informe: Reportar el volumen corregido (Vc) como el IRA (campo) en
g/min/195 cm?.

16 Medidas del &rea de vacios en unidades perforadas

16.1 Aparatos

16.1.1 Regla de acero o calibradores: Segun lo dispuesto en el apartado 14.1.
16.1.2 Cilindro graduado: Un cilindro de vidrio con capacidad de 500 ml.

16.1.3 Papel: Una hoja de papel con superficie lisa y dura de no menos de
610 mm x 610 mm.

16.1.4 Arena: 500 ml de arena limpia y seca.

16.1.5 Varilla de acero con borde recto.

16.1.6 Superficie plana: Una superficie limpia, seca, plana, lisa y nivelada.

16.1.7 Escobilla: Una escobilla de cerdas suaves.

16.1.8 Felpudo de neopreno: Una esponja de neopreno celulada de 610 mm x 610

mmy 6,4 mm de espesor.

16.1.9 Balanza: Véase el apartado 10.1.4.

16.2 Especimenes de ensayo: Se usard una muestra de diez unidades seleccionada
segun lo descrito para la determinacion del tamafio. (Pueden utilizarse las mismas muestras
tomadas para la determinacién del tamafio).
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16.3 Preparacion de las muestras: Ensayar los especimenes tal cual se reciben.
Unicamente se eliminaré con la escobilla cualquier particula adherida a las superficies.

16.4 Procedimiento

16.4.1 Medir y registrar la longitud, el ancho y la altura del espécimen tal como se
describe en el procedimiento para la determinacion del tamafio.

16.4.2 Sobre la superficie plana apoyar la esponja de neopreno y sobre ella extender
la hoja de papel. Sobre el papel colocar el espécimen a ser ensayado (las perforaciones en
direccion vertical).

16.4.3 Rellenar las perforaciones con arena, permitiendo que ésta caiga libremente.
No forzar la arena dentro de las perforaciones. Utilizando la varilla de acero con borde recto
nivelar la arena de las perforaciones con la parte superior del espécimen. Con la escobilla
remover todo exceso de arena de la parte superior del espécimen y de la hoja de papel.

16.4.4 Levantar el espécimen de manera de permitir que la arena de las perforaciones
caiga sobre las hojas de papel.

16.4.5 Transferir la arena de la hoja de papel a la balanza, pesando y registrando con
aproximacion de 0,5 g.

16.4.6 Con una porcién separada de arena, llenar un cilindro de 500 ml hasta la
graduacién de 500 ml, permitiendo que la arena caiga de manera natural y sin agitar ni vibrar
el cilindro. Transferir esta arena a la balanza, pesando y registrando con aproximacion de
0,5g.

16.5 Célculo e informe
16.5.1 Determinar el volumen de arena contenido en el espécimen de ensayo como
se indica:
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Donde:
Vs . Volumen de arena contenida en el espécimen de ensayo.

Sc : Peso de 500 ml de arena contenida en el cilindro graduado, g.
Su : Pesode laarena contenido en el espécimen de ensayo, g.

16.5.2 Determinar el porcentaje de vacios como se indica:

YAreavacios = %5 x + x100
Vv, 4
Donde:
Vs : Volumen de arena determinado en 18.5.1, ml.
Vu : Longitud x ancho x profundidad registrada en 18.5.1, cm?®.
16.5.3 Reportar los resultados de la ecuacién dada en 18.5.2 para cada espécimen

como el porcentaje de area de vacios, con una aproximacion a 1 %.

17 Medidas de descuadres

17.1 Aparatos

17.1.1 Regla de acero o calibrador: Segun se describe en el apartado 14.1.

17.1.2 Escuadra de carpintero de acero.

17.2 Especimenes de ensayo: Se utilizara una muestra de diez especimenes

seleccionada segun lo descrito para la determinacion del tamafio (véase el apartado 13.2).
(Pueden utilizarse las mismas muestras tomadas para la determinacion del tamafio, en el
estado en que han sido recibidas).
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17.3 Procedimiento
17.3.1 Colocar un brazo de la escuadra de carpintero adyacente a lo largo del

espécimen ubicado de soga. Alinear el brazo de la escuadra paralelamente al brazo del
espécimen teniendo las esquinas de la cara del espécimen en contacto con el brazo de la
escuadra. Ubicar la escuadra paralela a la cara del espécimen a ser expuesta, a 6,4 mm de
ella. Véase la Figura 5.

17.3.2 Medir la desviacion del angulo de 90° en cada esquina de la cara expuesta del
espécimen. Registrar la medida con aproximacion de 1,0 mm para cada esquina. Véase la
Figura 4.
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FIGURA 4 — Medida de descuadres
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FIGURA 5 — Ubicacion de la escuadra
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18 Mddulo de rotura
18.1 Especimenes de ensayo: Los especimenes de ensayo consistiran de unidades

enteras que han sido secadas y enfriadas (vease 5.1). Se deben ensayar cinco especimenes.

18.2 Procedimiento

18.2.1 A menos que se especifique y se informe de otra manera, apoyar el espécimen
de ensayo sobre su base (es decir, aplicar la carga en direccion de la altura del espécimen).
La carga debe colocarse en el centro del tramo, con aproximacién de 2 mm de dicho centro.
Si el espécimen tiene cavidades o depresiones, colocarlo de manera tal que las cavidades o
depresiones estén en la cara inferior. Los apoyos para el espécimen seran barras de acero
solido de 25,4 mm £ 10 mm de diametro, colocadas a 12,7 mm + 2 mm de distancia de cada
extremo. La longitud de cada apoyo sera por lo menos igual al ancho del espécimen. Véase
la Figura 6.

CARGA

1 >

Ancho

25,4 mm menor a la longitud

Longitud — ™1

FIGURA 6 - Aplicacion de la carga

18.2.2 Aplicar la carga sobre la superficie superior del espécimen a través de una
plancha de soporte de acero de 6,4 mm de espesor y 38,1 mm de ancho y con una longitud
por lo menos igual al ancho del espécimen.
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18.2.3 Velocidad de ensayo: La velocidad de carga no debe exceder los 8 896
N/min. Se considera que se cumple con este requerimiento si la velocidad del cabezal mévil
de la maquina de ensayos, inmediatamente antes de aplicarse la carga, no es mayor a 1,27
mm/ min.

18.3 Informe
18.3.1 Registrar las dimensiones del espécimen y la longitud del tramo de carga.
18.3.2 Registrar la carga de rotura transversal P para cada espécimen con

aproximaciona 1 N.

18.3.3 Calcular y registrar la carga de rotura por unidad de ancho de cada espécimen
como p = P/w por cada unidad, N/mm. Registrar el promedio de las cargas de rotura por
unidad de ancho para todos los especimenes ensayados, considerandole como la carga de
rotura del lote.

19 Antecedente

ASTM C67 - 17 Standard Test Methods for Sampling and
Testing Brick and Structural Clay Tile
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ANEXO A

(INFORMATIVO)

Coeficiente de relacion entre la resistencia a la compresion
de unidades de albafiileria enteras y medias unidades

De acuerdo a resultados de investigaciones experimentales realizadas en el Laboratorio de
Estructuras Antisismicas de la Pontificia Universidad Catdlica del Perd, a partir de unidades
provenientes de diversas fabricas ubicadas en el area de Lima Metropolitana, se corregira la
resistencia a la compresion obtenida del ensayo en unidades enteras mediante la siguiente
relacion:

Rue = 0,92 x Rmu
Donde:

Rue = resistencia a la compresién en unidad entera.
Rmu = resistencia a la compresion en media unidad.
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