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RESUMEN

El objetivo general de la presente investigacion es comparar las propiedades del
ladrillo artesanal Roy y ladrillo industrial Piramide elaborado en Carabayllo, llevando
estas unidades al Laboratorio JJ GEOTECNIA S.A.C para poder determinar sus
propiedades, se realiz6 esta comparacién mediante ensayos en sus propiedades
fisicas y mecanicas. La variable independiente evaluada fueron los ladrillos
industriales y artesanales King Kong 18 huecos teniendo como disefio de
investigacion no experimental y el tipo de investigacion aplicada. La poblaciéon de
la presente investigacion fueron las unidades de ladrillo artesanal Roy y ladrillo
industrial Piramide, contando con una muestra de 50 ladrillos Piramide y 50 ladrillos
Roy. Utilizando, asi como instrumentos los parametros establecidos segun el

laboratorio, mediante el cual se pudo realizar cada uno de los ensayos.

Concluyendo asi que en los ensayos realizados a las unidades de ladrillo Roy
PirAmide. En los ensayos de las propiedades fisicas clasificaron como tipo V segun
la Norma E.070 y tipo 21 segun la NTP 331.017, pero en los ensayos de resistencia
a la compresién por unidad es igual a 92 kg/cm2 clasificando como Tipo Il segun la
Norma E.070 y tipo 10 segun la NTP 331.017.

Palabras Clave: ladrillo Industrial, Ladrillo Artesanal, Clasificacion, Propiedades

fisicas, Propiedades mecanicas.
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ABSTRACT

The general objective of this research is to compare the properties of the Roy artisan
brick and the Pyramid industrial brick made in Carabayllo, taking these units to the
JJ GEOTECNIA S.A.C Laboratory to determine their properties, this comparison
was made through tests on their physical and mechanical properties. The
independent variable evaluated were the industrial and artisanal bricks King Kong
18 holes, having as non-experimental research design and the type of applied
research. The population of the present investigation was the Roy artisan brick and
Pyramid industrial brick units, with a sample of 50 Pyramid bricks and 50 Roy bricks.
Using, as well as instruments, the parameters established according to the
laboratory, through which each of the tests could be carried out.

Thus concluding that in the tests carried out on the Roy Pyramid brick units. In the
physical properties tests they were classified as type V according to Standard E.070
and type 21 according to NTP 331.017, but in the compressive strength tests per
unit it is equal to 92 kg / cm2 classifying as Type Il according to the Standard E.070
and type 10 according to NTP 331.017.

Keywords: Industrial brick, Artisan brick, Classification, Physical properties,
Mechanical properties.



|. INTRODUCCION
En muchos de los distritos de Lima predomina la autoconstruccion sin una

supervision profesional, en la cual la mayoria de las viviendas son construidas con
ladrillos artesanales, y muy poco hacen uso de ladrillos industriales. Carabayllo es
un distrito de mayor proyeccion de crecimiento urbano, las zonas que eran
utilizados para la agricultura se han ido urbanizando y la demanda de ladrillos ha
ido incrementando, siendo asi que los pobladores optan por la compra de ladrillos
fabricados artesanalmente, por su bajo costo, puesto que presentan un parecido
fisico al ladrillo industrial, sin las garantias que los ladrillos tengan las propiedades
fisico — mecénicas del ladrillo King Kong 18 huecos por la cual fueron elaborados
por ese motivo nace esta investigacion porque es de vital importancia que se pueda
hacer un analisis de forma visual y experimental comparando sus propiedades para

saber si el ladrillo cumple las expectativas mostradas por el fabricante.

Carabayllo fue creado politicamente el afio de 1857, es un distrito de expansion
reciente de la ciudad de Lima. A principios del siglo XXI con el incremento de la
poblacion y la alta demanda del sector inmobiliario hace que Carabayllo sea el
distrito con mayor probabilidad de crecimiento Industrial como Urbano. La mayoria
de construcciones en Carabayllo han optado por el ladrillo como uno de los
materiales mas usados y cumple una funcioén estructural; sin embargo, se llega a
cuestionar en cuanto a sus propiedades fisicas - mecanicas y si puesto en la
estructura cumple el rol para lo cual ha sido disefiado. El Comercio (2017, parr. 2)
indica que la autoconstrucciéon es demasiado peligrosa por el simple hecho que no
respetan los procesos de construccion establecidos por las normas técnicas,
nuestros especialistas y autoridades advierten sobre la gran cantidad de ladrillos
que tienen menor densidad que la Norma establece. Segun el Colegio de
Arquitectos del Pert (CAP), sobre las casas autoconstruidas en lima son 9 de cada
10 que estan hechas con ladrillos de dudosa procedencia que tienen entre el 40%
y el 50% de vacios, menos resistente sobre lo que indica la norma, En la presente
investigacion se plantea comparar si los ladrillos King Kong 18 huecos fabricados
artesanalmente en el distrito de Carabayllo cumplen con las caracteristicas fisicas

y mecéanicas dado en el RNE en la norma E-0.70 con los ladrillos industriales.

En la presente investigacion nos enfocaremos a ensayos en sus propiedades tanto

fisicas como mecanicas del ladrillo industrial y artesanal y poder comparar ambos
1



ladrillos con la finalidad de determinar la falencia y/o limitacion del ladrillo artesanal
gue no permiten cumplir los requerimientos de la Norma E.0.70 y la NTP 331.017
en relacion a lajustificacion Metodoldgica la presente investigacion es descriptiva
ya que determinaremos caracteristicas y propiedades mas representativas de las
unidades de albafileria utilizando técnicas normadas aportando asi base para otras
investigaciones con respecto a las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo
artesanal e industrial. En lo social se justificard porque ayudara a la poblacion del
distrito de Carabayllo a reconocer la importancia de construir una vivienda segura
con los materiales adecuados y con controles de calidad segun las normas vigentes
para poder tener una vivienda segura. En econdmica la investigacion es relevante
ya que buscamos determinar las falencias del ladrillo en sus propiedades por lo
cual generara pérdidas econdmicas a largo plazo, ya que estos ladrillos artesanales
no cumplen con los requerimientos expresados en las Normas Técnicas y con el
tiempo sufrirdn maltiples patologias. La formulacién del problema es ¢ Cual es el
resultado de la comparacién de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo King
Kong 18 huecos industrial y artesanal, Carabayllo-20217? Y la hipotesis general:
las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo King Kong 18 huecos industrial son
50% mejor que el ladrillo King Kong 18 huecos artesanal, Carabayllo-2021 y
juntamente la hipétesis especificas que se planteo es, existe diferencia entre las
propiedades fisicas del ladrillo King Kong 18 huecos industrial y artesanal,
Carabayllo 2021 como segunda hipoétesis especifica es, existe diferencia entre la
resistencia a la compresion del ladrillo King Kong 18 huecos industrial y artesanal,
Carabayllo 2021, como objetivo general vamos comparar las propiedades fisicas
y mecanicas de los ladrillos King Kong 18 huecos industrial y artesanal, Carabayllo-
2021 y como objetivo Especifico vamos a determinar las propiedades fisicas del
ladrillo King Kong 18 huecos industrial y artesanal: alabeo, absorcién, variacion
dimensional, porcentaje de vacios, eflorescencia, Carabayllo-2021 y como segundo
objetivo especifico es determinar las propiedades mecanicas del ladrillo King
Kong 18 huecos industrial y artesanal: resistencia a la compresion, Carabayllo-
2021.



II. MARCO TEORICO

Taha (2020, p. 1) el objetivo general del trabajo actual es evaluar las propiedades
fisicas de muestras de ladrillos de arcilla perforada locales e importados disponibles
en el mercado local iraqui para proporcionar una visidbn general clara de la
idoneidad del ladrillo disponible para requisitos locales especificos tanto en
investigacion como en construccion. La metodologia de tipo descriptivo se uso
programas experimentales de muestreo y prueba, se realizaron en las muestras de
ladrillos de acuerdo con las especificaciones estandar iraquies (24/1988), cuyos
resultados fue menor en las muestras locales dando en absorcidon de agua entre
13.7% como minimo y 22.2% como méaximo y la eflorescencia para las muestras
locales e importadas variaron de ligera a media y la resistencia a la compresion
para muestra local 29 Mpa y las importadas 12 Mpa En cuanto al color y bondad de
la coccion, todas las muestras de ladrillos tenian coloraciones homogéneas que
indicaban uniformidad en la coccion; la mayoria de las muestras eran amarillas,
mientras que las muestras B1 eran rojas debido a la naturaleza unica del suelo del
gue estaban hechas. Todas las muestras de ladrillos utilizadas estaban libres de
conglomerados de grava, piedra y caliza. Como conclusion La evaluacién general
de los ladrillos basada en las pruebas realizadas es que el ladrillo local B1 es el
mejor, dentro de la clase A. De acuerdo con los hallazgos alcanzados, se deben
obtener materias primas buenas y limpias que contengan los minerales esenciales
necesarios para la fabricacion de ladrillos de arcilla. Ademas, los hornos de
combustion adecuados y la mecanizacion moderna son estrategias muy
recomendadas para realizar los ladrillos de arcilla perforados aceptables. Las
especificaciones adoptadas, solo una muestra clasifico como clase A, y las otras
muestras no cumplieron con los requisitos, sin embargo, se recomienda que se
realicen mas investigaciones sobre los ladrillos de mas empresas para tener una

mejor idea de los tipos de ladrillos disponibles en el mercado local iraqui.

Shrestha (2019, p. 27) cuyo objetivo general de estudio en este articulo es
presentar el caso de estudio sobre diferentes propiedades de los ladrillos fabricados
en la ciudad de Bhaktapur. Las muestras se recolectaron y se examinaron para
determinar la resistencia al aplastamiento, la absorcién de agua, la gravedad



especifica, la densidad, la porosidad, como las diferentes pruebas como: la de
impacto, la de dimension, la de dureza, la de solidez y la de apariencia del color de
los ladrillos en el laboratorio. La metodologia que se usé se basa en ensayos de
laboratorio, obteniendo los resultados que se detallara a continuacion: en el
ensayo que se hizo al ladrillo mostraron que la absorcion del agua varia de 8.80%
a 23.93%, la porosidad aparente, en Dimensiones en la longitud varia de 212 mm
a 242 mm su ancho varia de 96mm a 115 mm y el grosor varia de 48.80 mm a 63
mm y la densidad aparente estan relacionadas para la mejora de la propiedad
mecanica de resistencia al aplastamiento de las muestras de ladrillos utilizadas en
este estudio. Después de la prueba de conduccion de absorcion de agua, los
resultados observados muestran que la absorcion de agua por los ladrillos esta
comparativamente satisfecha con el resultado de Bhattarai et al., (2018). Como
conclusién podemos ver que, a partir de la prueba del trabajo de investigacion, los
ladrillos de muestra tenian un valor minimo de resistencia al aplastamiento mas alto
que el dado en NBC 109-1994 De manera similar, se encontrdé que la porosidad
variaba del 19.28% al 53.99%, la gravedad especifica variaba de 2.19 a 4.00, la
densidad variaba 1549,77 kg / m3 (1,55 g / cm3) a 2816,60 kg / m3 (2,82 g / cm3)
respectivamente. Existe una buena correlacion entre la capacidad que tiene de
absorcién de agua y la porosidad. Demuestra que, a mayor valor de absorcién de
agua y porosidad, menor valor de densidad de las muestras de ladrillos analizadas,
mientras que las pruebas fisicas de impacto, dureza, solidez, color no muestran

resultados satisfactorios.

Hussein (2016, p. 3) nos dice que los bloques de hormigon ha sido tradicional
usarlo, pero con el asedio israeli que impidié que el cemento ingresara se opto por
la produccion de ladrillos de arcilla donde tuvo como objetivo general de esta
investigacion es centrarse en la capacidad de fabricar ladrillos de arcilla cocida de
desecho sobre las propiedades del ladrillo de arcilla cocida donde la metodologia
es basado en pruebas experimentales y programas experimentales donde los
resultados cuando se agrega vidrios de desecho a medida que se agrega vidrio
de desecho aumenta en 18.61 Mpa a aproximadamente 22.91 Mpa también cuando
se agrega 40% de vidrio residual la resistencia a la compresién es de 43,17 MPa
y una absorcion de agua del 5,93%.Finalmente, con estos resultados se llega a la



siguiente conclusién se recomienda el uso de vidrio residual como aditivo para

ladrillos.

Hassan et al (2020, p. 1732) cuyo objetivo general en esta investigacion es
analizar el comportamiento de ladrillos de arcilla cocida producidos localmente por
diversas manufacturas con ladrillos de hormigén armado con polvo de cantera.
Cuya metodologia es descriptiva donde se haran ensayos de laboratorio, El ladrillo
de arenisca de polvo de cantera producido se compar6 con el ladrillo de arcilla
cocida producido en los mercados locales en funcion de las resistencias a la
compresion y las propiedades de absorcién de agua vy, por lo tanto, los hallazgos
muestran que el ladrillo de arenisca de polvo de cantera producido con un
reemplazo del 100% a los 28 dias de curado puede reemplazar el ladrillo de barro
cocido. Donde los resultados fueron, del contenido de humedad realizado muestra
un contenido de humedad de la arena y el polvo de cantera recolectados de 4.81%
y 0.75% respectivamente. Estos indican que el contenido de humedad del suelo se
situd entre el 0 y el 5% que contiene humedad permisible en el agregado natural,
Los valores de la densidad aparente de la arena y el polvo de cantera son 1531 kg
/ m3 y 1360,6 kg / m3 respectivamente. Estos indican que son buenos para la
produccién de ladrillos, El analisis de tamizado realizado muestra que la arena y el
polvo de cantera estan bien clasificados, lo que se adapta a la produccion de los
ladrillos. La muestra recolectada cumplié con el limite de clasificacion general, Para
ladrillos de arcilla cocida, el experimento realizado para las cinco muestras de
ladrillos de 2 fabricantes diferentes muestra que ambos ladrillos son aptos para
obras de ingenieria civil, ya que la resistencia a la compresion promedio para las 2
manufacturas es de 9.05, 8.79 N /mm2 respectivamente, en la que todos los ellos
son entre 7-14 N /mm2 (ladrillo CLASE A) y también exceden una resistencia
minima a la compresion de 3.5 N/mm2. Se concluyd que la resistencia a la
compresion del ladrillo de hormigén arenoso de polvo de cantera aumenta con un
aumento en el porcentaje de reemplazo de manera que al 0%, 50% y 100% de
reemplazo, las resistencias a la compresion a los 28 dias de curado sean 4.48, 6.94
y 9.81 N /mm2 respectivamente. Mientras que los ensayos a compresion de las
unidades para las distintas manufacturas son 9.05, 8.79 N/mm2 respectivamente.

Por lo tanto, en base a estos resultados, podemos ver que solo los ladrillos de
5



hormigon armado con polvo de cantera con un reemplazo del 100% pueden
reemplazar los ladrillos producidos por los dos fabricantes. Aunque ambos (ladrillos
de arenisca de polvo de cantera) se pueden utilizar para la construccion de
ingenieria civil ya que las resistencias a la compresion excedieron el requisito
minimo de 3.5 N/mm2, también solo se puede considerar ladrillo de CLASE (A)
con reemplazo del 100% ya que la resistencia a la compresion esta entre 7-14
N/mm2, Las propiedades de absorcion de agua de los ladrillos de arcilla cocida
son 14.56% vy las de los ladrillos de hormigén arenoso de polvo de cantera son
10,56%, 5,60% y 2,66% para el reemplazo correspondiente de 0%, 50%, 100%
respectivamente. Por lo tanto, los ladrillos de arcilla cocidos producidos localmente
en el mercado tienen una mayor absorcién de agua que los ladrillos de hormigdon

arenoso de polvo de cantera en cualquier porcentaje de reemplazo.

Soto y Sanchez (2017, p. 115) el objetivo general de este articulo fue realizar la
comparacion en sus propiedades del ladrillo Rafon que son elaborados en los
municipios siguientes: Chamelecon, Quimistan, florida en honduras cuya
metodologia fue la de un enfoque cuantitativo a base de ensayos de especimenes
de ladrillo bajo la norma ASTM C 67 cuyos resultados fueron: se pudo determinar
mediante ensayos, los ladrillos elaborados en Quimistan presenta una alta
resistencia de los puntos de muestreo, de tal manera que cumplid las expectativas
de resistencia indicada en la Norma. También se pudo determinar que la variacién
promediada de las dimensiones de ladrillos de Quimistan se haya entre las
variaciones maximas establecidas por la normativa ASTM C 62 Y las variaciones
dimensionales analizados en Florida y Chamelecon cumplen solo en parte con los
rangos permitidos y se puede llegar a la siguiente conclusion, que los ladrillos de

Quimistan en sus indicadores de calidad son mejores.

Hacha (2020, p. 18) el objetivo general de esta investigacion es poder evaluar
como varia en sus propiedades de los ladrillos King Kong 18 huecos fabricados en
Huachipa por las empresas ladrilleras CERANDES, NONO, MVF cuya
metodologia fue aplicada con un nivel descriptivo, en esta investigacion se realizo
el estudio con un proyecto local consiguiendo asi la periodicidad de compra de
ladrillos para poder hacer posteriores ensayos, ademas se realizé un analisis de los



factores quimicos que influyen en las propiedades de los ladrillos, estableciendo
tres fases: de campo, de laboratorio y de gabinete. En los resultados al finalizar el
estudio se pudo ver que en la construccion de la vivienda se pudieron adquirir 4
veces las unidades de albafileria cada tres semanas y que las dos ladrillera NONO
y MVF en los ensayos realizados si cumplen con la Norma y cuyos examenes son:
alabeo, variacion en sus dimensiones, resistencia a la compresion y la ladrillera
CERANDES si cumple con dos propiedades resistencia a la compresion y Alabeo
en la adquisicion 1y 2, peor cuando se hizo el ensayo en su variacion dimensional
dando como resultado que no cumple, como conclusion se pudo determinar una
frecuencia para adquirir los ladrillos se da cada 3 semanas por piso, también se
pudo verificar que las ladrilleras NONO, CERANDES Y MVF si cumplen con la
norma E.070.

Avalos (2019, p. 4) nos dice que el objetivo general de su tesis fue el de poder
determinar las propiedades de los ladrillos macizos de arcilla cocida elaborados de
forma artesanal en la provincia de Ambo. La metodologia fue de un estudio del
tipo descriptivo y experimental donde se evaluaran con detalles sus propiedades
de estas unidades, se hizo un estudio en tres ladrilleras en la zona de Ambo,
tomando especimenes para ser analizados teniendo como finalidad obtener las
caracteristicas de los ladrillos mediante ensayos y ser evaluados posteriormente
para ver si cumplen las norma E.070, teniendo como resultado: ninguna de las
ladrilleras estudiadas cumple las medidas especificas dadas por la empresa al
momento de venderlo, donde la ladrillera Teodoro Herrera se encuentra mayores
variaciones en sus dimensiones seguido la ladrillera Andahuaylas y finalmente la
ladrillera Chepacuete, todas las ladrilleras su alabeo llega lo que pide la norma
menor de 2mm, también se observd que Ninguna ladrillera en el que se hizo el
estudio, alcanzo la resistencia que exige la norma E.0.70 que fue de 50 kg/cm2
para un ladrillo de tipo I, asi mismo la ladrillera Chepacuete y Agurio Gallardo tienen
una alta densidad (1.57 gr/cm3). entonces, posee un comportamiento y duracion
adecuada segun la Norma y al hacer la prueba de absorcion si cumple en las tres
ladrilleras en estudio. como conclusion final podemos decir que un poco mas del
10% de los valores dados de cada una de las propiedades fisicas y mecanicas de

los ladrillos estudiados no cumplieron con las minimas exigencias que se ha
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establecido la norma E.070 de albaiileria.

Cruzado (2017, p. 12) en su trabajo de investigacion el objetivo general que
plantearon fue poder determinar las propiedades del ladrillo elaborado de forma
artesanal en algunos caserios del departamento de Cajamarca con la finalidad de
poder clasificarlos de acuerdo con la norma E.070. En la metodologia fue
descriptiva no experimental donde se uso fichas técnica, se hizo entrevistas, y se
realizd ensayos a la Unidad de Albafiileria (propiedades fisicas y mecanicas) pilas
y muretes (propiedades mecanicas), estudio del agregado fino (granulometria,
propiedades fisicas), teniendo como resultados: Los ladrillos que se examinaron
no cumplieron con las especificaciones proporcionadas por la Norma, en otro
ensayo los especimenes clasificaron como unidades de albafiileria sélidas y si
sirven para fines estructurales pero solo hasta dos pisos, ya que se ubica en la zona
sismica 3 de acuerdo a la norma E-0.30. Se concluye que la variacion en su
dimension del ladrillo artesanal de Bambamarca de frutillo1,2, licuma, Mayhuasi 1
y 3 llego a clasificar como ladrillo de tipo V y Frutillo 3,4, Agomarca y myhuasi2 se
clasifican como ladrillo de tipo 1V segun la norma E.070, en el alabeo Bambamarca
cumple para un ladrillo de tipo V, en las propiedades mecanicas del ladrillo
artesanal de Bambamarca 8 de las 9 fabricas se clasifican de tipo | y la fabrica de
frutillo se clasifica de tipo .

Aliaga (2017, pp. 84-85), Cuyo objetivo general de su tesis fue de poder
determinar las propiedades de los ladrillos elaborados de forma artesanal de la
ciudad de Celendin, para esto se tomaron dos ladrilleras Santos y Vilchez ubicados
en la zona de estudio. en la metodologia se uso la investigacion descriptiva con
un disefio no experimental, donde se realizaron tarjetas técnicas, se hizo ensayos
de laboratorio de los ladrillos en sus propiedades, asi como ensayos de muretes y
pilas en sus propiedades mecénicas, como también determinacion de la
granulometria en la arena gruesa, propiedades fisicas, cuyos resultados fueron:
variacion en su dimension de ladrillera Santos largo: 0.28%, su ancho:-0.40% y su
altura -2.13%, de ladrillera Vilchez su largo: -1.61, su ancho:-3.17% y su altura -
2.13%, el alabeo en ladrillera Santos es convexo 1.27 mm y céncavo 0.48 mmy

ladrillera Vilchez concavo 1.27 mm y 0.47 mm amabas clasifican como tipo V , en
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absorcion en ladrillera Santos es de 16.72% vy ladrillera Vilchez es de 15.52% en
resistencia la ladrillera Santos tuvo 63.47 kg/cm2 y la ladrillera Vilchez 65.51kg/cm2
llegando a clasificar como tipo 1, en compresion axial por pilas en ladrillera Santos
es de 17.30kg/cm2 y ladrillera Vilchez es de 18.77kg/cm2 como conclusion sus
dimension de lamuestra de la ladrillera Sanchez presenta una variacion en su
dimensiéon de 1.24% y de la ladrillera Vilchez es 3.17% con un C.V de 0.78%, el
promedio en su alabeo de la ladrillera Sdnchez es convexo: 1.20 mm y céncavo
0.48 mm, lamuestra de la ladrillera Vilchez es convexo 1.27mmy concavo 0.47 mm,
en resistencia a la compresion axial el espécimen de la ladrillera santos es de 6.22
Mpa o 63.47kg/cm2 con C.V de 4.68% y de la muestra Vilchez es 6.42Mpa o
65.51kg/cm2 con C.V de 4.58% clasificAndose en ladrillo de tipo | esto valores salen

porque el ladrillo preparado de forma artesanal.

Riveros (2019, p. 19), Donde el objetivo general determinar su influencia en sus
distintas propiedades en los ladrillos industriales y artesanales en su clasificacion,
cuya metodologia que se uso fue descriptiva con un enfoque cuantitativo, donde
se tomaron ejemplares de cuatro empresas artesanales de distintos lugares (Cullpa
Alta, Hualhuas, San Agustin de Cajas y San Geronimo) y cuatro de marcas
industriales (Fortaleza, Lark, Piramide y Rex) los cuales se les hizo ensayo para asi
poder clasificarlos cuyos resultados en los ensayos que se hicieron se puede ver
gue en cada zona donde se realiz6 los estudios existen variadas técnicas de
fabricacion, pudiendo identificar como un problema de importancia la uniformidad
de la temperatura de coccion el cual tiene una influencia en la resistencia a la
compresion, se concluye que las fabricas de ladrillos artesanales en estudio no
cumplieron respecto a la clasificacion artesanal, donde solo clasifican como tipo |
las ladrilleras ubicadas en los distritos de Cajas y Cullpa Alta, y los ladrillos
industriales, los ladrillos Rex clasifican como tipo Ill, Piramide y Fortaleza como tipo
IV y Lark como tipo V. todos los ladrillos superan el 30% de vacios por tal motivo

son consideradas huecas.

Cabrera (2018, p. 11) donde el objetivo general es poder realizar una evaluacion
a los prismas con mortero de 1.5 cm de ladrillo Hércules de Tacna cuya
metodologia es de tipo explicativa basdndose en acontecimientos pasados donde



se obtuvieron los siguientes resultados: en compresion axial fue de 48.60 kg/cm2
en compresion Diagonal se hizo el ensayo cuyo resultado fue un promedio de 5.92
kg/cm2 de resistencia al corte maximo concluyendo que se obtuvieron Resistencias
promedios caracteristicas a la Compresion axial por pilas (fm) es igual 48.60
kg/cm2 y el corte (vm) igual a 5.92 kg/cm2 el cual segun la norma NTE .070 de

albanileria clasifican al ladrillo como ladrillo King Kong artesanal de tipo Ill.

Como marco normativo Peruano Veremos las principales Normas la NTP 399.613,
331.017 y la ITINTEC 331.018, 331.019 y la NTE .E.070 que se establecen los
métodos y procedimientos para las muestras a analizar, teniendo en cuenta las
condiciones que el ladrillo debe cumplir para poder ser usado en los trabajos de
albafileria y estas pruebas deben efectuarse para poder calcular las propiedades
del ladrillo como es: variacion en su dimension, porcentaje de vacios, absorcion,
alabeo y compresion simple, asi como ensayos en la materia prima. En la Norma
E-070 podemos ver claramente los requerimientos y las exigencias para poder
hacer el analisis, el disefio del proyecto, los materiales, la construccion, también
podemos realizar la inspeccion de las construcciones de albafileria estructurados
por muros confinados y armados y los controles de calidad. En las Teorias
relacionadas, podemos ver La Albafileria actual se define como la albafileria
confinada, que es el procedimiento mas usado al construir viviendas y edificios
multifamiliares hasta de 5 pisos. La razon del porque es tan popular ya que estas
construcciones tienen medidas pequeias que pueden variar entre 3.00 — 4.50 m
entonces resulta ventajoso que los elementos en forma vertical sirven para poder
delimitar los espacios y sus funciones sean estructurales, los ladrillos cumplen
estas exigencias, adicionalmente cumplen también una funcién térmica y acustica
(Abanto, 2017, p. 13). También vemos que. la materia prima que se utiliza para la
elaboracion de los ladrillos es la arcilla y se puede clasificar en calcareas su
contenido es de un 15% de carbonato de calcio que al ladrillo le da un color
amarillento, mientras que las no calcéareas tiene silicato de alimina con 5% de 6xido
de hierro y va a tener un color rojizo, una arcilla optima contendra un 33% de arena
y limo (Gallegos, H y Casabonne, C.2005, p. 93). Del Rio (1975) nos dice que la
arcilla es una roca de tierra. Y este producto se da por la destruccion de materiales
silicatados y aluminosos, la definiciébn que es mas completa nos da (Rhodes, 1990,
p. 5) donde nos dice que la arcilla constituye una union de varios minerales y de
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sustancias coloidales que se formaron por la descomposicidén quimica de las rocas
aliminas, esto debido al proceso geoldgico de envejecimiento del planeta, es
considerado un material donde se encuentra en todas partes, segun la (ONU, 1970)
las propiedades de las arcillas son determinadas por sus antecedentes geoldgicos,
en especial por la forma en que el depdsito se forma. El ladrillo es el material que
mas se ha usado en la construccion y es el mas antiguo fabricado por el hombre,
al comienzo era el abobe que es su forma cruda. Por su mayor aceptacion, el
tamafio que tenia para acomodarse a la mano y porgue su materia prima es de facil
acceso ha venido a ser uno de los elementos de construccion mas utilizados.
(Bianucci, A. 2009, p. 3). Sobre las Caracteristicas de los ladrillos en su gran
mayoria se utiliza, para poder construir muros portantes, tabiques entre otros, por
lo que deberia ser inmune a los efectos que se puedan suscitar por el tiempo y su
uso de tal manera que deben poseer la suficiente resistencia a la compresion. En
los tipos de unidades existen multiples ladrillos y segun (Abanto, 2017, p. 42)
existen los siguientes: Unidad de albafileria solida o maciza, son aquellos que
pueden o no también tener orificios, si estos tienen orificios estos son verticales a
la base del ladrillo, su area bruta es el 70 % teniendo un 30% de vacios y son los
que deben ser utilizado en muros que soportan cargas (portantes). El ladrillo
denominado King Kong 18 huecos industrial no debe exceder el 30% del area de
asiento, en las zonas sismicas 1, 2,3 y 4, se usan estos ladrillos para muros
portantes En la Unidad de albafileria hueca: Este tipo de ladrillos tienen orificios
a la base del ladrillo y al area que ocupan es mayor que el 30% del area bruta de la
cara de asiento, donde contienen orificios pequefios y no permiten llenarlos con
concreto en forma fluida. En la norma E-070 del RNE no especifica el limite de
porcentaje mayor, con respecto al area bruta. Los ladrillos huecos se utilizan
solamente para muros portantes en zona sismica 1 y hasta cinco pisos, si se desea
construir en las zonas sismicas 2, 3 y 4, deberan ser utilizadas como muros no
portantes. En la unidad de albafileria tubular (pandereta) Los orificios de estos
es a la cara del asiento, no esta definida el area que ocupan estos orificios y no esta
considerada en lanorma E-070 del RNE. El ladrillo denominado “pandereta”, puede
ser utilizado en muros que no soportan pesos en las zonas sismicas 2, 3, 4 y para
muros que soportan pesos solo en la zona sismica 1 hasta un maximo de dos pisos,

de acuerdo con lo establecido en la norma E- 070 del RNE. Otro tipo de ladrillo es
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la unidad de albafileria alveolar. En estos ladrillos siempre veremos que los
orificios son verticales a su base y el area que van a ocupar es mas del 30% del
area de la cara de asiento, podemos diferenciarlos en que estas unidades huecas
tienen en sus orificios un area tal que permite llenarlos con concreto en forma muy
fluida.

En la clasificacion de unidades de albafileria. Segun la (ITINTEC 331.017, 1978,
p. 2) el ladrillo se ha podido clasificar en cinco tipos que est4 de acuerdo con las
propiedades que tiene el elemento. Como podemos ver. Tipo |: son de poca
resistencia y de poca duracion, son aptos solo para edificaciones en condiciones
de minimas exigencias, Tipo Il: aqui también son de poca resistencia y de poca
duracion solo son aptos para edificaciones en condiciones moderadas. Tipo Ill: Son
de resistencia y de duracion media, solo son Aptos para las edificaciones de uso
general. El Tipo IV: Son de mayor Resistencia y duracion. Son aptas para
edificaciones en condiciones rigurosas. El Tipo V: en este tipo su Resistencia y
duraciéon son muy altas. Son aptas para edificaciones en condiciones de servicio

especialmente rigurosas.

La (NTP 331.017, 2015, p. 4) nos da la clasificacién de los ladrillos de arcilla en
cuatro tipos y estos son: Tipo 21 tiene alta resistencia a la compresion, resistente
a la penetracion de la humedad y al frio severo. El Tipo 17 es de uso general con
una mediana resistencia a la compresion, resisten a la accion del frio y a la
penetracion de humedad. El de Tipo 14: para usarlo de una forma general es de
mediana resistencia a la compresion y el de Tipo 10 para usarlo en zonas de

mediana resistencia a la compresion.

Como Propiedades y Caracteristicas De Los Ladrillos. Vemos que en su gran
mayoria se utiliza para la elaboracion de muros, tabiques entre otros, debe ser
capaz de poder resistir los climas y el tiempo y poder tener una resistencia a las
cargas que se les va a aplicar. Somayajig (2001) y Gallegos (2005), ambos autores
coinciden en que para considerarlo como bueno, debe poseer las caracteristicas
siguientes: como primer punto tiene que estar bien moldeado, dando las
caracteristicas del ladrillo como sus bordes, largo ancho de acuerdo a como indica
la norma. Debe ser poroso, pero sin exceso para poder hacer la union con el
mortero, no deberian tener sales solubles asi con esto no se pueda dar la

eflorescencia, contiene un sonido caracteristico tipo metalico que, al dar golpe an
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un objeto de peso u otro objeto similar, es una forma de reconocer de reconocer si el
ladrillo esta bien cocido que al golpearlo producira un sonido metalico esta
demostrara su optima coccion y sin defectos ni fisuras. Asi mismo el ladrillo debe
tener todos sus lados iguales al medirlos también ser sélida, luciente y libre de
piedras pequefias, no deberia estar muy cocido ya que produciria una unidad de
color violeta o negro, con una estructura vidriosa y brillante, con ciertas
deformaciones y grietas. Un ladrillo que esta muy cocido es muy rigido, pero en esta
forma es anulada su resistencia por las grietas que contiene. Tampoco deberia
estar poco cocido o blando, pues podria desprenderse con mucha facilidad y nos
daria un sonido sordo. Podriamos decir que en sus caracteristicas fisicas del ladrillo
debe tener buena coccion, dos debe tener un color uniforme, tres debe tener un
sonido claro y seco al ser golpeado. En el Reglamento Nacional de Edificaciones
(la Norma E.070) nos indica que el ladrillo no debe tener materias que alteren sus
propiedades o extrafias de ningun tipo en sus superficies o en su interior, asi como
piedra pequefa redondeada, masas de naturaleza calcarea. Ademas, el ladrillo
debe de estar bien cocido, tendra un color parejo y no presentara vitrificaciones.
No tendrd, fracturas, hendiduras o grietas u otro defecto similar que puedan
degradar su durabilidad y/o resistencia. No debe tener manchas o franjas
blanquecinas de origen salitroso o de otro tipo. Segun la ITINTEC 331.017, nos
indica que estas unidades deben estar exento de imperfecciones, carencias y
procedimientos superficiales, que pudieran estorbar al colocar el ladrillo o perjudicar
significativamente la resistencia o el desempefio de la construccion. Segun lo
estudiado sobre las caracteristicas del ladrillo, se pueden definir en las siguientes
propiedades: Los ladrillos para muros que soportan cargas lo clasificamos en cinco
tipos y esto es de acuerdo con su resistencia a la compresion (fb) y podemos tener
el “Ladrillo I” que nos va a resistir 50 kg/cm2 hasta el “Ladrillo V" que resistird una

compresion de180 kg/cm2 (Corporacién Aceros Arequipa S.A, 2020).

en el cuadro siguiente podemos ver dicha clasificaciéon segun (Corporacion Aceros
Arequipa S.A, 2020):
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Tabla 1. Clasificacion del ladrillo segun su resistencia

Tipo Denominacién Resistencia Unidad (kg/cm2)
Ladrillo | King Kong artesanal 50

Ladrillo Il 70

Ladrillo 111 95

Ladrillo IV King Kong Industrial 130

Ladrillo V King Kong Concreto 180

Fuente: (Corporacién Aceros Arequipa S.A, 2020) Construye seguro

Como Propiedades fisicas tenemos el Alabeo es una de las propiedades fisicas
gue lo podemos ver relacionados cuando se determina el espesor de la junta, donde
estas juntas horizontales muchas veces presentan vacios disminuyendo el area que
contacta con el mortero que finaliza afectando en la resistencia a la compresion,
tanto mayor sea la concavidad como convexidad del elemento va a conducir a un
espesor de la junta del ladrillo; de esa manera, va a reducir un poco la adherencia con
el mortero formandose vacios en las zonas que tienen mas alabeo, asi mismo podrian
producir fallas de traccion por flexion en el ladrillo (San Bartolomé. Quiun. D. y Silva.
W, 2018, p. 58). Para poder hacer el ensayo de alabeo en el ladrillo se debe seguir
las fases que nos aconseja la Norma NTP 399.613 y la (NTE. E. 070, 2006). La
Absorcion la podemos definir como una caracteristica de la medida de la
impermeabilidad del ladrillo (ITINTEC .331.017, 1978, p. 7). segun la (NTE. E.070,
2006, p. 15) nos dice que la absorcion no deberia ser mayor al 22%, ya que, si el
ladrillo propende a ser poroso, esta sera poco resistente a las inclemencias del
tiempo, clima humedad y otros, debido a que al llegar a absorber el agua del
mortero impedird que haya una adecuada adherencia. La Norma ITINTEC 331.017,
(1978, p.7) nos dice que es la propiedad que nos va a indicar el contraste entre el
peso de la unidad de albafileria mojada y el peso de la albafileria seca y se va a
expresar en porcentajes con relacion al peso de la unidad seca. La Eflorescencia
segun La norma (ITINTEC 331.017, 1978, p. 8) nos refiere que nos permitira hallar
la medida de afloramiento y cristalizacion de las sales solubles que tendra el ladrillo

después de un tiempo puesto en el agua; pudiendo visualizarlo en los muros de
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albafileria; a pesar de esto, nos indica que con la eflorescencia no podemos
clasificar al ladrillo, pero se recomienda poder ejecutar el curado de la patologia
cuando se trate de acabados finales del ladrillo como cara vista 0 en casos que la
albafiileria este sometida a humedad intensa y constante. (Palacios, 2019, p. 74)
nos dice que el objetivo principal a la eflorescencia es el efecto sobre las
apariencias del ladrillo, si la eflorescencia es minima no afectara tanto a su
durabilidad, pero si su eflorescencia es severa, las sales se cristalizan y comenzara
a notarse y repercutir un dafio como perdida a su resistencia. La variacion
dimensional: Es la variacion en su forma geométrica se da en los procesos de
albafileria y se presenta al hacer juntas de mortero mucho mas grandes que las
convenientes; cuanto mayor sea la imperfeccibn mayor sera el espesor de la junta,
las medidas del ladrillo se expresan como: largo x ancho x altura (L x b x h), y esto

es dado en centimetros.

Segun la norma usada en Peru la NTP .399.613 (2005, p. 21) Se pueden medir
estas unidades de forma individual con una regla de acero de 30 cm tiene que ser
graduada con divisiones en milimetros y se recomienda que tenga cabezales para
poder medir correctamente los ladrillos. Porcentaje de Vacios es medir el area que
tiene de vacios del ladrillo, en la norma E-070, nos especifica que su uso es hasta
con 30% de vacios y en la ITINTEC 331.017 nos indica que es desde 25% vacios,
estas perforaciones y/o vacios permiten una adecuada coccion; pero, estos también
se vuelven mas fragiles ante los esfuerzos sometidos y esto hace que tenga una

menor resistencia.

La Propiedad mecénica que se estudiara, es la Resistencia a la compresion
que, Segun la NTP 331.017, (2015, p. 11) “la resistencia a la comprensién es una
propiedad que nos solamente definira en la calidad de la estructura sino también la
resistencia en los cambios que se pueden dar en el entorno, como clima, tiempo,
humedad o a cualquier otra también cualquier otra causa de deterioro. el principal
componente de la resistencia a la compresién de albafileria es: la resistencia a la
compresion del ladrillo el f prima b (fb), también la calidad del ladrillo en sus
propiedades, el adecuado mortero para el asentado y la mano de obra correcta. La
compresién Axial por pilas segun (Arbildo y Rojas, 2017, p. 33) se utiliza para
poder determinar el 6ptimo desempefio de la albafiileria con la resistencia a la
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compresion especificada fm también es utilizada para otros propdsitos de

investigacion.

Segun (San Bartolomé. Quiun. D. y Silva. W, 2018, p. 86) el tipo de fallas se da por
las cargas axiales y la interaccion entre la base del ladrillo y el mortero estos tienen
diferente rigidez al ser sometidas a un esfuerzo normal, existen falla ideal y se
notara cuando se dé una fisura en forma vertical e la cara menor del ladrillo, falla
por trituracion, esta falla es comun en los ladrillos huecos. Segun (Castillo, 2018, p.
9) nos dice que la compresion axial se va a ver afectada por la esbeltez, ya que la

compresion axial es mayor tendrd un mayor factor de esbeltez.

El mortero se constituye por una mezcla de aglomerante y agregado fino a los
cuales se le afiade una cantidad de agua que haga con esto una mezcla trabajable,
adhesiva y sin segregacion del agregado, para poder elaborar el mortero destinado
a trabajos de albafileria se debe tener en consideracion lo que indica la (NTE.
E.070), los componentes que podemos encontrar en el mortero son como

materiales aglomerantes como: el cemento portland tipo | y 1.

En los Procesos de produccidon encontraremos dos clases de procesos de
fabricacion y esta dado de la siguiente manera: el proceso de fabricacion Artesanal
esta hecho de manera manual, utilizando los recursos de su entono como materia
prima. El moldear el ladrillo es hecho a manualmente o también podria ser con
magquinaria elemental que en ciertos casos da forma a la materia prima pléstica de
arcilla, a baja presion. El proceso de fabricacion Industrial su proceso es con
maquinaria que amasa y prensa o da forma a la materia de la pasta de arcilla. El
ladrillo producido de la forma industrial es caracterizado por ser uniforme. El
proceso industrial se diferencia del proceso artesanal que utiliza maquinaria para
los diferentes procesos como el moldeado sino también es en el empleo de hornos
de ultima generacion para la fase de coccion. En estos hornos se puede controlar
la temperatura, logrando asi ser mas eficiente la produccion de ladrillo con una

mejor calidad.

La Fabricacion de las unidades de albafiileria es de mucha variedad, por lo que
tenemos variedad de unidades, asi como unidades artesanales, semi — industriales

e industriales, lo que hace que exista un contraste en sus caracteristicas fisicas.
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Para poder fabricar los ladrillos de manera industrial. (San Bartolomé, Quiun, &
Silva, 2018, p. 40).

Proceso de elaboracion del ladrillo industrial

1. Extraccion Amacén en la fabrica

 { 0
iransporte T Desterronacion

2. Molienda

Tamg
3. Mezclado g

— —
) 2 Agua
Teim

. @ .‘ Ladnios
Maxaladora 4. Moldeado % g

7. Almacenado para Tubos Secadero horizontal
el transporte 5. Secado

Coccion

Aimacenamiento y despacho  Revsidn y empaque Homo
6. Quemado

Figura 1. Proceso de elaboracion del ladrillo industrial
Fuente: Elaboracién propia

La Extraccion: es el primer paso del material en la cantera para esto se usan palas
mecanicas y consecutivamente este material es tamizado para que se elimine las
piedras y otro contenido extrafio en la materia prima, este proceso ordenado se
realizar mayormente el proceso del ladrillo Industrial. El siguiente paso es la
Molienda: Para este proceso industrial de molienda de la materia prima se hace con
la utilizacién de molinos. Como tercer paso tenemos El mezclado: durante esta fase
de mezclado se emplea maquinas para mezclar la materia prima. Como cuarto paso
pasamos al Moldeado En este proceso de moldeado se efectia de manera
industrial con prensas hidraulicas donde son aplicadas mas de 500 toneladas de
carga o con otras maqguinas que moldean la materia plastica (extrusoras), en esta

fase la masa pasa por una boquilla con la seccion transversal del producto
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terminado, luego es cortado de acuerdo con la unidad que se fabricara. Cuando
estas unidades van a ser moldeadas a una elevada presion se agrega una pequefia
cantidad de agua que casi siempre igual al 10% en su peso para poder llegar a su
consistencia optima que es seca y tiesa, al elaborar por extrusion la consistencia
necearia debe ser mas plastica y se afiade entre 12 a 15% en peso de agua.
(Gallegos & Casabonne, 2005, p. 94).

Debemos tener en cuenta siguiendo este método de moldear la materia prima se
producira unidades de ladrillo con mejor calidad y seran resistentes de acuerdo con
la normativa y podran ser usados en diferentes tipos de construcciones. En el
Secado de unidades industriales, se coloca en un horno con una temperatura que
varia y tiende a tener una temperatura ambiente hasta los 200°C, para luego volver
a la temperatura del medio ambiente. El proceso de secado es una de las fases
gue hay que tener mayor consideracion. (DE ARKITECTURA, 2012). el Quemado
es el proceso que se hace en hornos tipo tinel con quemadores de carb6n molido
o también de petroleo, y podemos ver algunas veces hornos muy largos, con
camaras regulables la temperatura va desde temperatura de medio ambiente hasta
el 1200 °C, se debe mencionar que estos procesos duran muchos dias que van

entre 3 a 5 dias.

Dentro del horno, la temperatura es variable, el producto que sale del horno se
colocara en carros que son preparados especialmente para este fin, se colocara en
paquetes y esto sera alimentado en forma continua por una de las extremidades de
tunel (DE ARKITECTURA, 2012). El dltimo paso es el transporte en esta dltima
fase se realiza desde el mismo horno hacia el almacén de la fabrica, desde ese
punto se lleva hacia la Obra y luego llevado hacia la obra en ejecucion, el ponerlo
donde se va a ser el asentado se ladrillo por ladrillo “boleandolas” y con el uso de
caretillas para su traslado, lo que generara grandes pérdidas y el deterioro de

algunos ladrillos, muy aparte de ser un trabajo bastante laborioso.

El proceso de elaboracion del ladrillo artesanal es mas simple, se comienza con la
extraccion de la Arcila, se mezcla este material, luego pasa al proceso de moldeado
para luego ser secado al solo por unos 8 a 10 dias seguidamente pasa al horno,
donde se quedara por unos dias hasta que se enfrié luego se seleccionara el ladrillo

y desechara al ladrillo demasiado céccido o con fisuras para luego ser almacenado.
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En el siguiente grafico se describe el proceso:

Proceso de fabricacion de ladrillos

- artesanales

Figura 2. Proceso de elaboracion del ladrillo artesanal
Fuente: Elaboracion propia

Normatividad aplicada en las unidades de albafileria; las unidades de
albafileria deben cumplir ciertos y esto nos hace mencion el RNE. E-070 de
albafiileria asi mismo también la Norma Técnica (NTP 399.613) donde tendremos
los ensayos obligatorios y no obligatorios para aceptar la unidad de albafileria y la

(NTP 331.017) los requisitos que debe cumplir esta unidad.

El ladrillo para que podamos clasificar segun el Tipo al que pertenece debe cumplir
tres requisitos que son obligatorios segun la Norma E.0.70, y estos seran ensayos
de variacion dimensional, alabeo y resistencia a la compresion y ensayos no

obligatorios como eflorescencia, absorcion, porcentaje de vacios.

Enla NTE. E. 070 y la NTP 331.017 nos indica las especificaciones técnicas como

se muestra en la tabla N°2
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Tabla 2. Clases de unidad de albafiileria para fines estructurales segun la norma
NTE E.070.y la NTP 331.017 (2015)

NTE. E.070 del RNE NTP 331.017
Variacion Dimensional (%) Variacion Dimensional
(mm)
g Hasta Hasta | M@ de [ Alabeo | Absorcion | Vacios | fb = |de60a De De | Absorcion | Vacios | fb
8 | 100mm |150mm| 0 | mm) | (%) @) |[Mpa)[ B | 100 |10%a|l4lal (o) @) | (Mpa)
mm 140 240
Altura Ancho | Largo Altura | Ancho | Largo
| 8 6 4 10 22 30 4.9
10 +3 +5 +6 Sin limite 25 8
Il 7 6 4 8 22 30 6.9
1 5 4 3 6 22 30 93 | 14 +3 +5 +6 Sin limite 25 10
[\ 4 3 2 4 22 30 12.7 | 17 3 5 6 25 25 15
\ 3 2 1 2 22 30 176 | 21 3 5 6 20 25 17

Fuente: Norma NTE E.070 y NTP 331.017 (2015)

Limitaciones de las Unidades de Albafileria; debemos indicar para poder clasificar

a la unidad de albaileria de acuerdo a la tabla de la norma E.070-2006 se utiliza

el criterio mas desfavorable como, por ejemplo, de acuerdo a los ensayos de

Resistencia a la Comprension un ladrillo clasifica como Tipo V, pero si este ladrillo

presenta alta variabilidad Dimensional que lo lleve a la clase IV y grande Alabeo

gue lo conduzcan a la clase lll, entonces este ladrillo se clasifica como clase IlI

Tabla 3 Limitaciones en el uso de la Unidad de Albaiiileria

Limitaciones en el uso de la Unidad de Albafileria para Fines Estructurales

TIPO

Zona Sismica 2 y3

Zona Sismica 1

Muro portante en
Edificios de 4

Muro Portante en
Edificios de 1 a 3

Muro portante en

todos el Edificio

pisos a mas pisos

Solido Artesanal No Si, hasta 2 pisos Si

Solido Industrial Si Si Si

Alveolar Sl, Celdas | Si, celdas | Si, Celdas
totalmente rellenas | parcialmente parcialmente llenas
con grout llenas con grout con grout

Hueca No No Si

Tubular No No Si, hasta 2 pisos

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones — Norma E.0.70

También podemos ver en la tabla con las resistencias caracteristicas de la
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albanileria

Tabla 4. Resistencia caracteristica de la albadileria.

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa (kg/cm? )

Materia Prima Denominacién Unidad fb Pilas fm Muretes ym
King Kong artesanal 5.4 (55) 3.4 (35) 0.5(5.1)
Arcilla King Kong industrial 14.2(145) 6.4(65) 0.8(8.1)
Rejilla industrial 21.1(215) 8.3(85) 0.9(9.2)
King Kong normal 15.7(160) 10.8(110) 1.0(9.7)
Silice-cal Dédalo 14.2(145) 9.3(95) 1.0(9.7)
Estdndar y mecano 14.2(145) 10.8(110) 0.9(9.2)
4.9(50) 7.3(74) 0.8(8.6)
6.4(65) 8.3(85) 0.9(9.2)
Concreto bloque Tipo P
7.4(75) 9.3(95) 1.0(9.7)
8.3(85) 11.8(120) 1.1(10.9)

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones — Norma E.0.70

La (NTE. E.070, 2006, p. 26) nos menciona que estos prismas deben ser
almacenados a una temperatura de 10°C durante 28 dias, estos prismas pueden
ensayarse a menor dias, que la que especifica que son 28 dias y no menor de 14
dias, en estos casos la resistencia se obtendra incrementando con los factores

mostrados.

Tabla 5. Incremento de fm y vm por edad

INCREMENTO DE fmy vm POR EDAD
Edad 14 dias 21 dias
Muretes | Ladrillos de arcilla 1.15 1.05
Bloques de concreto 1.25 1.05
Pilas Ladrillos de arcilla y Bloques de concreto 1.10 1.00

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones — Norma E.0.70
Lesiones y causas del deterior del ladrillo; segun (Broto, 2006, pag. 9). las
lesiones que afectan a los ladrillos son de tres tipos. Mecanico, fisico y quimico,

actian segun su origen y se pueden clasificar como de origen primario o
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secundario, las primarias pueden llevar a tener lesiones secundarias, las cuales
actuan segun el tipo de material y su calidad. Segun (Patifio, 2012, p. 43) nos dice
que las Causas de la disminucién de la durabilidad del material son los factores que
afectan a la durabilidad del material pueden ser extrinsecos cuando las causas son
agentes externos como por accion humana o agentes atmosféricos o intrinsecos

cuando las causas estan relacionadas al mismo material.
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lll. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de Investigacion

Para Borja (2012). Es importante en la investigacion conocer ciertas caracteristicas
para poder reconocer cual de ellas se adaptara mejor a nuestra investigacion (p.10)
por ese motivo, en esta Investigacidn se aplicara la Investigacién Aplicada, donde
se usara la teoria basica, para asi poder realizar la investigacion y posteriormente a
este dar nuevas propuestas que ayuden a disminuir el problema.
Nivel de Investigacion

En la presente investigacion se utilizara el Nivel Investigativo Descriptivo, ya que
se determinan y especifican los resultados de los ensayos de las propiedades fisicas
y mecanicas: variacion dimensional, absorcion, alabeo, porcentaje de vacios,
eflorescenciay resistencia a la compresion de los ladrillos industriales y artesanales
en Carabayllo.

Disefio de Investigacion
La investigacion estad dentro del Enfoque Cuantitativo, porque contard con el

servicio de un laboratorio para obtener los resultados, y esto se dara por ensayos
en todas sus propiedades fisicas y mecéanicas, los resultados obtenidos fueron
analizados utilizando la normativa E-070 del RNE y la NTP 331.017

Disefio de contrastacion de la hipotesis

El tipo de disefio que se utilizara en este trabajo de investigacion es un disefio No
experimental, porque no se ha manipulado deliberadamente la variable independiente
debido a que solo se describird y se compara junto con la Norma E-0.70 a través de los ensayos
de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo King Kong 18 huecos en Carabayllo.

3.2. Variables y Operacionalizacion

Variables

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 105) nos dice que la variable puede
cambiar y su variacion es susceptible de medicién y observacion y estos van a
adquirir valor para la investigacion al relacionarlos con otras variables para asi

poder formar la hipotesis.

23



Variable independiente (X)

e Ladrillo 18 huecos industrial y artesanal

Variable dependiente (Y)

e Propiedades fisicas y mecénicas

Operacionalizacién de la variable

Borja afirma (2012, p. 24) que la operacionalizacion de la variable sera el proceso
que detallard como se medira las variables formuladas en la hipétesis y en muchos

de los casos se descomponen en indicadores para hacer mas facil su medicion.

Variable Independiente (X)

Definicién conceptual

e Se denomina ladrillo Artesanal cuando esté elaborado con procesos
manuales y se caracteriza por sus variaciones en sus longitudes.
(Suquilanda, 2019, p. 09).

e Ladrillo Industrial es fabricado con maquinaria que amasa, moldea y prensa,
se caracteriza por su uniformidad (Barranzuela, 2014, p. 18)

Definicién operacional
Se realizara de manera visual y se describira en una ficha si cumple con la
NTP 331.017, ITINTEC 331.018, 331.019 y la NTE. E.070.
Dimensiones
Ladrillo Industrial
Ladrillo Artesanal
Indicadores

Se medira las caracteristicas que tiene la variable independiente: Clasificacion del

ladrillo artesanal e industrial
Escala de medicién
La escala de medicion es para la variable independiente es nominal

Variable Dependiente (Y)

Definicion conceptual

Las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albafileria son

esencialmente para poder tener una idea sobre la resistencia del ladrillo, asi como
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la duracidén cuando es expuesto en el medio ambiente. (San Bartolomé, Quiun, &
Silva, 2011, p. 55)

Definicion operacional
Se analizaran las propiedades que tienen los ladrillos industriales y artesanales donde se
realizaran ensayos de variabilidad dimensional, absorcién, alabeo, porcentaje de vacios,

eflorescenciay resistencia a la compresion de acuerdo a la Norma NTP 399.613 Y 399.605.
Dimensiones
Propiedades Fisicas
Propiedades Mecanicas
Indicadores

Se medir4 las caracteristicas que tiene la variable dependiente industrial y
artesanal: alabeo, absorcion, Porcentaje de vacios, eflorescencia, variacion

dimensional y resistencia a la compresion (por unidad y pilas)
Escala de medicion

La escala de medicion es para la variable dependiente es razon
3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacion

Segun (Borja, 2012, p. 30) la poblacion o también llamado universo es el conjunto
de elementos que estaran sujetos a estudio, en la investigacion la poblacion seran
las unidades de ladrillo industrial elaborado en ladrillera Pirdmide y las unidades de
ladrillo artesanal elaborado en ladrillera Roy; todos son elaborados en las fabricas
Piramide y Roy en el distrito de Carabayllo.

Muestra

Segun laNorma (ITINTEC 331.019,1978, p. 1), la muestra es el conjunto de ladrillos
extraidos a azar del lote con la finalidad de obtener la informacidén que permite

apreciar las caracteristicas de este lote.

e Ladrillo King Kong 18 huecos, fabrica artesanal Roy ubicado en la av. José
Saco Rojas en Carabayllo.

e Ladrillo King Kong 18 huecos, fabrica industrial Piramide ubicado en
la Av. Perimétrica 12005, Carabayllo.
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Tabla 6. Numero de especimenes para cada ensayo por ladrillera

Ensayo Segun la NTE. E.070 TOTAL
Variacion Dimensional 10

Alabeo 10

Absorcion 5

Porcentaje de vacios 5 49
Eflorescencia 5

Resistencia a la compresion(unidad) 5

Resistencia a la Compresion (Pilas) 9

Fuente: Tomado de Norma Técnica Peruana E.070- 2006- Elaboracion Propia

En la siguiente tabla se muestra el resumen de los especimenes a ensayar segun

la NTE. E.O70

Tabla 7. Seleccién de los especimenes a ensayar por Ladrillera

LADRILLERAS Pirdmide Roy

Ensayos a especimenes Segun la NTE. E.O70 | Total | Segun la NTE. E.070 Total

Variacién Dimensional 10 10

Alabeo 10 10

Absorcion 5 5

Porcentaje de Vacios 5 5

Eflorescencia 5 49 5 49

Resistencia a la compresion 5 .

(unidad)

Resistencia a la 9

compresion (Pilas) ?

Total, Unid X ladrillera 49 49
Total de especimenes 98

Fuente: Tomado de la Norma Técnica Peruana E.070- 2006-Elaboracion Propia
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Muestreo

e Para la presente investigacion se comenzara con adjuntar todos los datos
como realizar la localizacion de las ladrilleras en estudio, precisando su
ubicacion y su produccion mensual de la ladrillera registrada y la ladrillera
artesanal, después tomaremos una muestra de cada fabrica seleccionada
para realizar los estudios necesarios y poder determinar si cumplen con los
requisitos dado en la NTP 331.017 (2015) y la NTE. E.070 de los ladrillos
industriales y artesanales de las fabricas en carabayllo.

e Se elegira las muestras de cada ladrillera de acuerdo a la cantidad que
indique la norma y se trasladaran al laboratorio y se haran los ensayos para
las propiedades mecénicas: compresion y fisicas: alabeo. Variacion
dimensional, eflorescencia, absorcién, adicionalmente ladrillos para ensayo

en pilas de cada ladrillera.
Métodos de Analisis de Datos

Para el procedimiento de esta investigacion de los datos y graficos de la
informacion obtenida se procesara mediante el software (Microsoft Excel 2016).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se realizaran con fichas técnicas, las Normas Técnicas Peruanas, ensayos de
laboratorio de especimenes de ladrillo, (fisicos y mecanicos), pilas (propiedades
mecanicas).

3.5. Procedimiento
Ensayos obligatorios del ladrillo

se realizaran los ensayos en los ladrillos para poder tener en cuenta su aplicacion
en los disefios estructurales de acuerdo a la (NTP 399.613, 2005, p. 5). se
seleccionaran unidades enteras, con caracteristicas propias de un ladrillo en
Optimas condiciones, con color uniforme, textura y tamafio que sean libres de toda
impureza.

Variacion dimensional
Este ensayo se realizara de acuerdo a como indica la NTP 399.613
Aparatos

Para poder realizar los ensayos de variacion se utilizara lo siguiente:
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e Regla graduada preferiblemente de acero de 30 cm de longitud.

Procedimiento

Para poder realizar el ensayo segun la norma se hace de la siguiente manera:

Se utilizara 10 unidades, segun la norma (NTP 399.613, 2005, p. 21), se limpiara
en todos sus lados eliminando asi las impurezas y materiales sueltos.
Seguidamente se mide su largo, ancho en ambos extremos luego se registra estas
cuatro medidas, se repetird el ensayo utilizando el mismo método cuanto sea

necesario. Utilizaremos para este ensayo la siguiente formula:

V (%): porcentaje de variacion dimensional

De: Dimension descrita por el fabricante > . D .
i i . V(%)=100(De - DpyDe ,/""!-l-n o h:k’,

Dp: promedio de la dimension Alics desnmidedi=: | i
h={h1+h2-+h3+h4)/4 hl >~ h2 > £

Figura 3. Medicién de Variacion Dimensional

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia ala compresiéon

Se realizara utilizando la NTP 399.613. se ensayaran 10 ladrillos; 5 artesanales y 5

industriales, enteros y secos
Aparatos

e Plancha metalica que exceda el &rea del ladrillo para realizar ensayo de

compresion
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e Maquina de ensayo de resistencia a la compresion
Procedimiento
1. Se traslada el ladrillo del almacenamiento hasta el laboratorio.

2. Se dejara secar los ladrillos en un horno a una temperatura de 105-115 °C por
un lapso de 24 horas segun el NTP 399.613.

3. Después del secado se enfriara el espécimen, libres de corriente de aire por 4

horas como minimo.

4. Seguidamente se limpiara el ladrillo de las impurezas que pueda haber, Se

empleara la siguiente formula:

Donde:

C: Resistencia a la

> =

compresion C =
W: Carga maxima en N o Kg,

se indicara en la maquina

de ensayo.

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

superior e inferior del

Figura 4. Ensayo de Resistencia a la Compresion por Unidad

Fuente: Elaboracion propia
Ensayo de resistencia a la compresion axial por pilas

Este ensayo de compresién por pilas se realizara segun la norma E.0.70 y la NTP
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339.605 esta resistencia esta basada como la carga maxima axial.
Aparatos

¢ Recipiente para hacer la mezcla y plancha metalica con un area

mayor a la base del ladillo para realizar ensayo de compresion
e Maquina de ensayo de resistencia a la compresion
Procedimiento

En este ensayo se asientan dos 0 mas unidades una sobre otra y estas pilas seran
ensayadas a los 28 dias a compresion axial para poder controlar la calidad de la
albafileria. Para poder calcular se hace de la siguiente manera:

Donde:

Pmax

Fm=c

Pmax: carga maxima sobre la pila area

C: es coeficiente de esbeltez y se

tomara de acuerdo a la noma
segUii (Gagtillo, 2016, pag. 79) la esbeltez es la relacion entre la altura libre del

muro y su espesor

Figura 5. Refrentado de unidad de albafiileria Piramide y Roy

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 6. Falla ideal de las pilas de unidad de albafileria PirAmide

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7. Falla por trituracion de la unidad de albafileria Roy
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 6 podemos observar una falla ideal de las pilas de ladrillos y se
manifiesta con una grieta vertical que atraviesa el ladrillo y el mortero esta falla es
producida por la traccion lateral. En la figura 7 esté la falla por trituracion de las
unidades esta falla se considera indeseable por ser muy fragil y explosiva, esta falla
se produce mayormente cuando se utilizan unidades huecas.

Ensayo de Alabeo

Este ensayo se realizara de acuerdo a como indica la NTP 399.613
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Aparatos
Los aparatos que se utilizaran en este ensayo es el siguiente:

e Para este ensayo se utilizarad una regla graduada que contenga divisiones
de 1 mm y cufia de medicion de 60 mm, el cual comienza con 12.5 mmy se

va reduciendo a cero.

Dimensiones en mm

Figura 8. Cufia milimetrada
Fuente: Elaboracion propia
Procedimiento

1. Se utilizara 10 unidades de albafiileria, como se indica en la norma técnica
peruana E-0.70, los especimenes seran ensayados tal cual se recibe, lo que
se hara antes del ensayo es limpiar con una escobilla el polvo que se adhiere

en las superficies.

2. Se verifica si las medidas de este ensayo son convexas O concavas,
cuando ya se determiné si son convexas 0 cOncavas se procedera de la
siguiente manera:

Tabla 8. Medicion de concavidad y convexidad

Medicién de concavidad

Medicién de convexidad

Se colocara el borde recto de
la regla ya sea en forma
diagonal o longitudinal de
uno de sus lados

Se colocara el borde recto de
la regla sobre dos aristas
opuestas se pone la cuiia
en un lado mayor y se
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mayores del ladrillo, se
introducira la cuia en el
punto que esta la flecha

maxima, se efectuara la

ubica un punto donde se
apoye la regla en la
diagonal en ambas

aristas donde se obtenga

lectura con un valor de la misma medida.
precision de 1 mm y este

valor sera registrado.

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.613(2005)

Ensayos no obligatorios del ladrillo

Ensayo de porcentajes de vacios

El presente ensayo se desarrollara de acuerdo con la NTP 399.613

Aparatos

Los aparatos utilizados para este ensayo es el siguiente:
Calibrador o regla de acero

Cilindro y/o probeta graduada de vidrio con capacidad de 500 ml
Varilla de acero con borde recto

Escobilla que contenga cerdas suaves

Balanza

Procedimiento

1.
2.
3.

Se utilizara 5 unidades de ladrillos.
En la superficie plana se colocara el ladrillo con los ladrillos en forma vertical.

Se eliminara con una escobilla las particulas que se adhieren a las

superficies.

Se registrara el promedio de la longitud que se saque como el ancho y la

altura obtenidos en el ensayo de la variacion dimensional.

Se rellena las perforaciones del ladrillo con arena, permitiendo que caiga

de forma libre sin forzar la arena dentro de sus perforaciones.

Se levanta el ladrillo de manera que la arena de las peroraciones caiga sobre

las hojas de papel.

Luego se transferira la arena de la hoja de papel a la balanza, posteriormente
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Se pesara y se registrara.

8. Con la porcion separada de arena, se llena un cilindro de vidrio de 500 ml
hasta llegar a 500 ml, permitiendo que la arena baje de manera natural, no
se debe agitar ni vibrar el vidrio, se transferira esta arena a la balanza, se

pesaray se registrara.
Para poder establecer el volumen de la arena que contiene el ladrillo

se uso la formula siguiente:

Donde:

Vs: Volumen de arena del espécimen de

500ml
ensayo. Vs ="——xSu..()

Sc: peso de 500 ml de arena contenida

en el cilindro graduado, g.

Su: peso de la arena contenido en el

espécimen del ensayo, g.

Para determinar el porcentaje de vacios se usara la siguiente formula:

Donde:

Vs: Volumen de arena
determinado con la

formula 1 0 Vs 1
YoAreasvacios = T —16.4x100 - (2)

Vu: Longitud x ancho x
profundidad registrada en

los ensayos
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Figura 9. Probeta con arena para ensayo de Porcentajes de vacios

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de absorcién
El siguiente ensayo se realizara con la norma NTP 399.613
Aparatos
e Los aparatos que se utilizara son los siguientes:
e Balanza
e Horno
¢ Recipientes metalicos entre otros
Procedimiento
1. Para este ensayo se utilizara 5 ladrillos
2. Se secay se enfria los especimenes a ensayar

3. Se sumerge en un recipiente el ladrillo ya secado y enfriado, en agua
limpia, durante el tiempo especificado

4. Se retira el ladrillo del recipiente, se seca la humedad de la superficie
del ladrillo y se pesa, logrando obtener el peso saturado luego de
haberlo inmergido en agua fria.

Formulas aplicadas



Donde:

Ab ] %) = 100(Ws —Wd)/Wd
Wd: es el Peso seco del sorcion(%) Ws )/

ladrillo

Ws: peso saturado, después
de haberlo sumergido en
agua fria

Ensayo de eflorescencia

el ensayo de eflorescencia se realizara de acuerdo con la norma NTP
399.613

aparatos

los aparatos que se usaran son los siguientes:
e bandejas y contenedores de metal resistente a la corrosion
e Horno de secado y escobilla

Procedimiento
1. Se seleccionara 5 ladrillos para sean ensayados

2. Se removera con una escobilla todo el polvo o particulas que estén

adheridas en los ladrillos a ensayar.

3. Se colocara estos cinco ladrillos en agua por 7 dias

4. A los siete dias se podra examinar el primer conjunto de especimenes y

luego se pondra en el horno de secado por 24 horas.

5. Después del secado se procedera a examinar y comparar el par de ladrillos

y se determinara si es eflorescente o no eflorescente
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Figura 10. Colocacion de los ladrillos para ensayo de Eflorescencia

Fuente: Elaboracion propia
3.6. Método de andlisis de datos

Los ensayos relacionados a esta investigacion se haran en el laboratorio
obteniendo los resultados en las propiedades mecénicas, el ensayo de
resistencia a la compresion, en las propiedades fisicas tenemos,
variabilidad dimensional, alabeo, absorcion, eflorescencia, cuyos datos
seran procesados en el programa de Excel donde se pondra los cuadros
obtenidos en cada ensayo.

3.7. Aspectos éticos

Responsabilidad social

Esta investigacion beneficiara a los ciudadanos ya que con los resultados
de esta investigacion demostrara si los ladrillos artesanales cumplen las
normas establecidas para considerarlo como ladrillo de Tipo IV y asi poder
dar la seguridad a los ciudadanos que su vivienda es segura.

Honestidad

Como investigador cumpliré con honestidad y transparencia en los ensayos
siguiendo las normas establecidas sobre las unidades de albafileria, en
cada fragmento que se haga en esta investigacion se citara al autor de la
informacion recopilada.
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IV. RESULTADOS

Al desarrollar el presente trabajo de investigacion se muestran como resultados
todos los objetivos especificos planteados en las unidades de albafileria de ladrillo
Piramide y Roy

Para poder realizar los ensayos de las unidades de albafiileria se seleccionaron
unidades que pudieran representar un determinado lote tal como lo establece la
NTP 399.613 (2005), en esta norma indica los procedimientos para poder realizar
los ensayos en las propiedades de la unidad de albafiileria tanto fisicos como

mecanicos.
Propiedades Fisicas
Ensayo de Variacion Dimensional

Para este ensayo se seleccion6 10 unidades enteras y secas, para cada lado las
unidades de albafileria se emple6 una regla de acero de 30 centimetros y una cinta
métrica de 3 metros, seguidamente se determina la variacion dimensional de las

unidades de albafiileria siguiendo lo indicado en la norma NTP 399.613

L ADRILCO
P\RRMIDE

Figura 11. Medicion de la variacién dimensional de la unidad de albafiileria Piramide

Fuente: Elaboracion propia

Midiendo un espécimen del ladrillo pirdmide, midiendo todos sus lados para
verificarlo con la ficha técnica del ladrillo Piramide
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Tabla 9. Ensayo De Variaciéon Dimensional Ladrillo Piramide

Variacion Dimensional del Ladrillo Piramide

V= ME — MP * 100
ME
V: Variacion Dimensional (%) i
L A H
ME: medida especificada por el fabricante ’3 125 9
MP: Medida Promedio
ESPECIMEN LARGO (cm) | %VD | ANCHO (cm) | %VD ALTO (cm) %VD
PIRAMIDE 1 22.8 0.87 12.30 1.60 8.9 1.11
PIRAMIDE 2 22.8 0.87 12.40 0.80 8.9 1.11
PIRAMIDE 3 22.8 0.87 12.50 0.00 9 0.00
PIRAMIDE 4 22.8 0.87 12.40 0.80 9 0.00
PIRAMIDE 5 22.8 0.87 12.50 0.00 8.9 1.11
PIRAMIDE 6 22.8 0.87 12.40 0.80 9 0.00
PIRAMIDE 7 22.9 0.43 12.45 0.40 8.9 1.11
PIRAMIDE 8 22.8 0.87 12.50 0.00 8.9 1.11
PIRAMIDE 9 22.9 0.43 12.45 0.40 9 0.00
PIRAMIDE 10 22.9 0.43 12.50 0.00 8.9 1.11
22.83 0.74 12.44 0.48 8.94 0.66
Variacion Dimensional del ladrillo Piramide NTP SEGUN NTE
331.017 E.070
V.D.(%)-LARGO 0.74 141-240mm 15cm==+1 Si cumple
+6
V.D.(%)-ANCHO 0.48 101-140mm 15cm=+2 Si cumple
+5
V.D.(%)-ALTURA 0.66 60-100mm + | 10cm =3 Si cumple
+3

Fuente: JJGEOTECNIA SAC

En la tabla N° 9 se muestra los resultados de la variacion Dimensional de la unidad
de albanileria Piramide, en la cual se obtuvo los siguientes valores: largo: 0.74,
Ancho: 0.48 y la altura: 0.66, por lo tanto, los ladrillos elaborados en la empresa
ceramicos del Peru (Piramide) clasifican segun la NTE E.070 como tipo V y segun

la NTP 331.017 como tipo 21.
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Tabla 10. Ensayo de Variacién Dimensional Ladrillo Roy

Variacion Dimensional del Ladrillo Roy
v ME — MP 100
= — %
ME
o : ME
V: Variacion Dimensional (%)
L A H
ME: medida especificada por el fabricante 23 12.5 9
MP: Medida Promedio
ESPECIMEN LARGO (cm) | %VD | ANCHO (cm) | %VD ALTO (cm) %VD
ROY 1 22.9 0.43 12.40 0.80 9 0.00
ROY 2 22.9 0.43 12.10 3.20 9.2 -2.22
ROY 3 22.9 0.43 12.50 0.00 9.2 -2.22
ROY 4 22.9 0.43 12.40 0.80 9.5 -5.56
ROY 5 22.5 2.17 12.40 0.80 9.2 -2.22
ROY 6 22.9 0.43 12.50 0.00 9.1 -1.11
ROY 7 22.9 0.43 12.50 0.00 9.2 -2.22
ROY 8 23 0.00 12.45 0.40 9 0.00
ROY 9 22.9 0.43 12.50 0.00 9 0.00
ROY 10 22.9 0.43 12.43 0.56 9.1 -1.11
23.12 0.56 12.42 0.66 9.15 -1.66
Variacion Dimensional del Ladrillo Roy | NTP SEGUN
331.017 NTE.E.070
V.D.(%)-LARGO 0.56 141-240 mm 15cm= 1 Si cumple
+6
V.D.(%)-ANCHO 0.66 101-140mm 15cm= 2 Si cumple
+5
V.D.(%)ALTURA -1.66 60-100 mm 10cm= =3 si cumple
+3

Fuente: JJGEOTECNIA SAC

En la tabla N°10 se muestra los resultados de la variacion Dimensional de la unidad
de albafiileria Roy, en la cual se obtuvo los siguientes valores: largo: 0.56, Ancho:
0.66 y la altura: -1.66, por lo tanto, los ladrillos elaborados en la empresa ceramicos
del Peru (Piramide) clasifican segin la NTE E.070 como tipo IV y la NTP 331.017
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como tipo 21.
ALABEO

Para poder determinar el alabeo de las unidades de albafileria, y seguir con el
procedimiento dado en la NTP 399.613 Para ello se empled una cinta métrica, una
regla de acero de 30 cm y cuiias milimetradas, esta medida se hizo con 10 unidades
utilizadas en el ensayo anterior teniendo en cuenta que esté libre de polvo en las

superficies y seré colocada en una superficie plana rectangular.

Se hara la Medicion de concavidad y convexidad.

Tabla 11. Ensayo de Alabeo Ladrillo Piramide

ENSAYO DE ALABEO LADRILLO PIRAMIDE
ESPECIMEN Cara Cara Cara Inferior Cara Alabeo Méximo
Superior Superior Concavidad Inferior (mm)
Concavidad Convexidad | (mm) Convexidad
(mm) (mm) (mm)
PIRAMIDE 1 0 1 1 0 1
PIRAMIDE 2 0 1 2 0 2
PIRAMIDE 3 0 1 1 0 1
PIRAMIDE 4 1 0 0 1 1
PIRAMIDE 5 0 2 1 0 2
PIRAMIDE 6 1 0 0 1 1
PIRAMIDE 7 1 0 0 1 1
PIRAMIDE 8 0 1 2 0 2
PIRAMIDE 9 0 1 1 0 1
PIRAMIDE 10 1 0 0 1 1
PROMEDIO 0 1 1 0 1
ALABEO (mm
SEGUN LA NTE. 070
Promedio Final Céncavo | 0.5 Hasta 2 mm Si cumple
maximo
Promedio Final Convexo 0.5 Hasta 2 mm Si cumple
maximo

Fuente: JJGEOTECNIA SAC
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En la tabla N°11 se muestra que se analizaron 10 unidades de albafiileria a los
cuales se les realizo el ensayo de alabeo, donde presento un resultado de concavo
con 0.5 mm y como resultado convexo de 0.5 mm.

Tabla 12. Ensayo de Alabeo Ladrillo Roy

ENSAYO DE ALABEO LADRILLO ROY

ESPECIMEN CARA CARA CARA CARA ALABEO
SUPERIOR SUPERIOR INFERIOR INFERIOR MAXIMO
CONCAVIDAD | CONVEXIDAD CONCAVIDAD CONVEXIDAD (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm)

ROY 1 0 1 3 0 3

ROY 2 0 2 3 0 3

ROY 3 0 5 5 0 5

ROY 4 0 2 2 0 2

ROY 5 0 2 3 0 3

ROY 6 0 2 3 0 3

ROY 7 0 3 3 0 3

ROY 8 0 2 5 0 5

ROY 9 0 2 4 0 4

ROY 10 0 4 4 0 4

PROMEDIO 0 3 4 0 4

ALABEO (mm)

SEGUN LA NTE.070

Promedio Final Céncavo | 2 Hasta 2 mm Si cumple
maximo

Promedio Final Convexo | 1.5 Hasta 2 mm Si cumple
maximo

Fuente: JJGEOTECNIA SAC

En la tabla N°12 se muestra que se analizaron 10 unidades de albafiileria a los
cuales se les realizo el ensayo de alabeo, donde presento un resultado de concavo
con 2 mm y como resultado convexo de 1.5 mm, segun la NTE E.070 si clasifica
como tipo V.
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ALABEO

2.5 2
2 15
E 1.5
! 0.5 0.5
0.5
., 1R
Cara Superior Cara inferior Cara Superior Cara inferior
PIRAMIDE PIRAMIDE ROY ROY

Ladrillos

Figura 12. Resultado obtenido de Alabeo en ladrillo Roy y Pirdmide
Fuente: Elaboracion propia
ABSORCION

segun la NTP 331.017 da un valor para tipo 21 un 20%, para tipo 17 un 25%, para
tipo 10y 14 es sin limites y la NTE. E.070 establece los pardmetros para considerar
el ladrillo de tipo V por la absorcion del ladrillo y da un valor que no sea mayor de
22% ya que con este valor podremos decir que este ladrillo cumple con este
requisito y lo podremos clasificar como ladrillo de tipo V.

Tabla 13. Ensayo de Absorcion del Ladrillo Piramide

Ensayo de Absorcion del Ladrillo Pirdmide
4= E5=PseD 0o
Psec
A: Absorcion (%)
P.S: Peso saturado (g)
P.Seco: Peso seco (g)
ESPECIMEN PESO SECO (g) PESO SATURADO (g) ABSORCION (%)
24 horas

PIRAMIDE 1 2638 2904 10.1
PIRAMIDE 2 2640 2903 10.0
PIRAMIDE 3 2662 2948 10.7
PIRAMIDE 4 2640 2907 10.1
PIRAMIDE 5 2752 3045 10.6

PROMEDIO 10.3

Fuente: JJGEOTECNIA SAC
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La siguiente tabla N°13 nos presentd 5 unidades de albaiileria Pirdmide,
los cuales con los ensayos realizados presento como resultado una
absorcion de 10.3% segun la norma establece hasta un valor de 22% de
absorcidn, este ladrillo PirAmide si cumple con la norma NTE. E.070

clasificAandolo como tipo V y la NTP 331.017 lo clasifica como tipo 21.

Tabla 14. Ensayo de Absorcion del Ladrillo Roy

Ensayo de Absorcion del Ladrillo ROY

4= PS=PseD 100
Psec
A: Absorcién (%)
P.S: Peso saturado (g)
P.Seco: Peso seco (g)
ESPECIMEN PESO SECO (g) PESO SATURADO (g) ABSORCION (%)
24 horas

PIRAMIDE 1 2798 3166 13.2
PIRAMIDE 2 2764 3169 14.7
PIRAMIDE 3 2792 3189 14.2
PIRAMIDE 4 2778 3180 14.5
PIRAMIDE 5 2682 2965 10.6

PROMEDIO 13.4

Fuente: JJGEOTECNIA SAC

La siguiente tabla N°14 nos presento 5 unidades de albafiileria ROY, los cuales con

los ensayos realizados presento como resultado una absorcién de 13.4% y segun

la norma establece hasta un 22% de absorcion este ladrillo Roy si cumple con la

norma NTE.O070 y la NTP 331.017 lo clasifica como tipo 21.

ABSORCION
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Figura 13. Cuadro comparativo de Absorcién de ladrilleras-normativa
Fuente: Elaboracion propia
EFLORESCENCIA

Para este ensayo se utilizd 5 unidades en la cual se remueve con una brocha todo
el polvo adherido y que errobneamente puede ser considerado como eflorescente,
las unidades se secaron en un horno entre 110°C a 115°C por un lapso de 24 horas,
se coloco en agua destilada por 7 dias, terminado este periodo se seca por 24 horas
y se compara si eflorece.

Tabla 15. Ensayo de Eflorescencia Ladrillo Piramide

Ensayo de Eflorescencia Ladrillo PIRAMIDE
IDENTIFICACION CLASIFICACION
PIRAMIDE- M1 “NO EFLORESCENTE”
PIRAMIDE- M2 “NO EFLORESCENTE”
PIRAMIDE- M3 “NO EFLORESCENTE”
PIRAMIDE- M4 “NO EFLORESCENTE”
PIRAMIDE- M5 “NO EFLORESCENTE”

Fuente: JJGEOTECNIA SAC

Tabla 16. Ensayo de Eflorescencia Ladrillo Piramide y Roy

Ensayo de Eflorescencia Ladrillo ROY
IDENTIFICACION CLASIFICACION
ROY- M1 “NO EFLORESCENTE”
ROY- M2 “NO EFLORESCENTE”
ROY- M3 “NO EFLORESCENTE”
ROY- M4 “NO EFLORESCENTE”
ROY- M5 “NO EFLORESCENTE”

Fuente: JJGEOTECNIA SAC

En latabla N° 15 y 16 nos presenta los resultados de eflorescencia de los Ladrillos

PirAmide y Roy dando como resultados en ambas muestras como No Eflorescente.
PORCENTAJE DE VACIOS
Es una prueba no clasificatoria para la unidad de albafileria donde la Unidad de
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albanfileria tendra un porcentaje de vacios mayor al 30% y poder clasificarlo como
unidad de albaiiileria hueca.

Tabla 17. Ensayo de Porcentaje de Vacios Ladrillo PirAmide

Ensayo de Porcentaje de Vacios Ladrillo PIRAMIDE
IDENTIFICACION PORCENTAJE DE VACIOS %
PIRAMIDE 1 48.1
PIRAMIDE 2 48.0
PIRAMIDE 3 48.3
PIRAMIDE 4 48.4
PIRAMIDE 5 48.3

48.22
PROMEDIO

Fuente: JJGEOTECNIA SAC

Tabla 18. Ensayo de Porcentaje de Vacios Ladrillo Roy

Ensayo de Porcentaje de Vacios Ladrillo ROY

IDENTIFICACION PORCENTAJE DE VACIOS %
PIRAMIDE 1 47.4
PIRAMIDE 2 46.9
PIRAMIDE 3 47.0
PIRAMIDE 4 47.1
PIRAMIDE 5 46.6
47.6

PROMEDIO

Fuente: JJGEOTECNIA SAC

En la tabla N°17 y 18 al hacer el ensayo de porcentajes de vacios dio como
resultado un porcentaje de 48.22% para la unidad de albafileria Roy y 47.6% para
unidad de albaiiileria Piramide clasificandolo segun la NTP 331.017 cumple ya que
nos indica desde un 25% de porcentaje de vacios y para la NTE E.070 nos indica

un porcentaje de vacios mayor de 30% en adelante.
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Propiedades Mecanicas
Resistencia a la compresion (Unidad)

La NTP 331.017 nos indica que la resistencia a la compresion define solo la calidad
estructural sino también el nivel de resistencia a la intemperie o también cualquier
causal de deterioro, por tal motivo la NTP 331.017 y la Norma NTE. E.070
establecen para cada tipo de ladrillo una resistencia para dar la clasificacion por

tipo de ladrillo.

Tabla 19. Ensayo de Resistencia a la Compresién Ladrillo Piramide

Ensayo de Resistencia a la Compresion Ladrillo Piramide
Identificacion | Largo (cm) Ancho A (cm2) W (KG) C (kg/cm2)
(cm)

PIRAMIDE 1 | 22.8 12.30 280.4 29536.8 105.3
PIRAMIDE 2 | 22.8 12.50 285.0 48393.3 169.8
PIRAMIDE 3 | 22.8 12.40 282.7 39375.2 139.3
PIRAMIDE 4 | 22.8 12.50 285.0 35685.1 125.2
PIRAMIDE 5 | 22.8 12.50 285.0 34862.5 122.3

fb prom 132.4

Fuente: JJGEOTECNIA SAC

En la tabla N°19 se observa los valores que se realiz6 con las unidades de
albafileria Piramide para asi poder realizar la resistencia a la compresion segun
la NTP 331.017 y la NTE. E.070, el resultado de los ensayos de Ladrillo Piramide
es de 132.4 kg/cm2 y la resistencia minima es de 130 kg/cm2, este ladrillo cumple
con los estandares requeridos segun la norma NTP 331.017 como ladrillo de tipo

14 y segun la NTE E.070 lo podemos clasificar como Tipo IV.
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Tabla 20. Ensayo de Resistencia a la Compresion Ladrillo Roy

Ensayo de Resistencia a la Compresion Ladrillo Roy

Identificacion | Largo (cm) Ancho A (cm2) W (KG) C (kg/cm2)
(cm)

ROY 1 22.50 12.40 279.0 26240.3 94.1
ROY 2 22.90 12.10 277.1 19560.7 70.6
ROY 3 22.90 12.10 277.1 28390.5 102.5
ROY 4 22.50 12.40 279.0 27896.1 100.0
ROY 5 22.90 12.40 284.0 26365.2 92.8

fb prom 92.0

Fuente: JJGEOTECNIA SAC

En la tabla N°20 se observa los valores que se realiz6 con las unidades de
albafiileria Roy para asi poder realizar la resistencia a la compresion segun la NTP
331.017 y la NTE. E.070, se observé en los resultados de ensayo a la resistencia a
la compresion de 92 kg/cm2, no se cumplié con los estandares requeridos segun la
norma NTE E.070 lo podemos clasificar como Tipo Il que es de 75kg/cm2 y segun
la NTP 331.017 lo podremos clasificar como tipo 10.

Resistenciaa la Compresion

140 132.4 130
130
120
110
100 92
o 90
§ 80
= 70 ' '
Y m LADRILLO PIRAMIDE
€ 50 m LADRILLO ROY
40 - i
30
30 m NTE, E.070
10
0
LADRILLO LADRILLO ROY NTE. E.070
PIRAMIDE

Ladrillera- normativa

Figura 14. Cuadro comparativo de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a Compresién Axial por pilas

La compresion axial por pilas se realiza para ensayar y determinar la resistencia de

la albanileria a compresion axial fm y su carga maxima.

Se le aplicara una carga axial para poder clasificarlo estructuralmente.

Tabla 21. Ensayos a la resistencia de Compresion axial por pilas de ladrillos Roy

IDENTIFICACION s | e w{:’”
(em) | (cm) |(em)| we | Pegend) | (kg) (kgicm2)
ROY -1 200| 228 (123 236 280 |228228| 814 078 635
ROY.2 20| 227 (122 238 217  |240164| 867 078 676
ROY .3 200| 228 (123 236 279 |239625| 859 0.78 &7
| ; ; im.oueoxo 66.0

Fuente: JJGEOTECNIA SAC

Tabla 22. Factores de correccién fm por esbeltez

FACTORES DE CORRECCION DE fm POR ESBELTEZ

Esbeltez 2.0 25 3.0 4.0 45 5.0

Factor 0.73 0.80 0.91 0.95 0.98 1.00

Fuente: Norma E.070
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La resistencia axial de pilas de la muestra en la unidad de albafileria ROY es de

66 kg/cm2 las cuales llego a lo que indica la norma que es de 65 kg/cm2 para poder

clasificarlo como un ladrillo Industrial de acuerdo a la norma NTE. E.070 cuyos

resultados se observan en la tabla N°21.

Tabla 23. Ensayos a la resistencia de Compresion axial por pilas de ladrillos

Piramide

Ensayos a la resistencia de Compresion axial por pilas de ladrillos Pirdmide

fm= %(kg/cmZ)

DONDE:

f'm = Resistencia a la compresion de cada prisma (kg/cm2)
P = Carga aplicada en kg

A = Area del prisma

h = Altura del prisma

| = Longitud de la unidad de albafileria
e = Ancho de la unidad de albaileria

h | e |ESBELTEZ| A P ' cor{;r;i o
IDENTIFICACION fim Factor de
(kg/lcm2) correccion
(cm) | (cm) | (cm) hle I*e (cm?) (kg) (kglcm2)
PIRAMIDE - 1 29.0| 228 [121] 240 276 342887 1243 0.79 98.2
PIRAMIDE - 2 290 229 (122 2.38 279 |40001.2| 143.2 0.78 1M1.7
PIRAMIDE - 3 29.0| 229 (121] 240 2.77 |36058.2| 130.1 0.78 101.5
PROMEDIO | 103.8
Fuente: JJGEOTECNIA SAC
Tabla 24. Factores de correccién fm por esbeltez
FACTORES DE CORRECCION DE fm POR ESBELTEZ
Esbeltez 2.0 2.5 3.0 4.0 4.5 5.0
Factor 0.73 0.80 0.91 0.95 0.98 1.00

Fuente: Norma E. 070
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La resistencia de compresion axial por pilas de la muestra de la unidad de

albafileria Piramide es de 103.8 kg/cm2 las cuales supero lo que especifica la

norma que es de 65 kg/cm2 para poder clasificarlo como un ladrillo Industrial de

acuerdo a la norma NTE. E.070 cuyos resultados se observan en la tabla N°23.
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Resistencia a la Compresion axial

103.8

PIRAMIDE

66

LADRILLOS ROY

65

Ladrilleras- normativa

M LADRILLOS PIRAMIDE

LADRILLOS ROY

m NTE. E.O70

NTE. E.O70

Figura 15. Resistencia a Compresion Axial por pilas

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se muestra un resumen de la clasificacion de Tipo de

ladrillo segun las normas.

Tabla 25.Clasificacion de la unidad de albafiileria segun las normas

NORMAS NTE E.070 NTP 331.017 NTE E.070 NTP 331.017
PROPIEDADES Ladrillo Piramide Ladrillo Piramide Ladrillo Roy Ladrillo Roy
Variacion . . . .
T - Tipo V Tipo 21 Tipo V Tipo 21
Alabeo Tipo V Tipo V
tipo 21: 20%, tipo 17: . . ) . .
L, Und de arcilla max 22% 25%, tipo 10y 14: sin Und dezazrgllla max t'ptc.) 21]'_500?’4?"39 1I'7-'t25%’
Absorcion limites 0 ipo 10y 14: sin limites
10.3 10.3 13.4 13.4

Porcentaje de
Vacios

Clasifica: 48.22%

Clasifica: 48.22%

Clasifica: 47.6%

Clasifica: 47.6%

Resistencia a la
compresion (unidad)

Tipo IV

Tipo 14

Tipo Il

Tipo 10

Fuente: Elaboracion Propia
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V. DISCUSION

A continuacion, tenemos la discusion de los resultados que se obtuvieron en la
investigacion, esta informacion fue comparada y contrastada con el marco teérico
presentado por los antecedentes, de igual forma con las normas técnicas

establecidas.
Variacién Dimensional

En la Tabla N°9 ensayo de Variacion Dimensional de ladrillo Pirdmide tiene una
longitud del 0.74% cumpliendo asi con los parametros establecidos en la NTP
331.017 que indica £6 y el NTE. E.070 que nos refiere un valor de £1, asi también
presenta un ancho 0.48% cumpliendo asi con la Norma Técnica Peruana NTP
331.017 que indica £5 y en la NTE. E.070 que da un valor de +2, asi mismo
presenta una altura de 0.66% cumpliendo con la NTP 331.017 que indica que indica
+3 y la NTE. E.070 que da un valor de £3, clasificAndolo como ladrillo de Tipo V
segun laNTE E.070 y segun la NTP 331.017 como tipo 21. En la Tabla N°10 ensayo
de variacion Dimensional del ladrillo Roy presenta una longitud del 0.56%
cumpliendo asi con los parametros establecidos en la NTP 331.017 que indica +6
y el NTE. E.070 que nos refiere un valor de +1, asi también presenta un ancho
0.66% cumpliendo asi con la NTP 331.017 que indica que indica 5y el NTE. E.070
gue da un valor de +2, asi mismo presenta una altura de -1.66% cumpliendo asi
con lo establecido en la NTP 331.017 que indica que indica £3 y el NTE. E.070 que
da un valor de £3 asi también en la investigacion de (Aliaga, 2017, pag. 85) en esta
investigacion que nos da un valor con las medidas del fabricante de la zona en
estudio de la ladrillera Santos, en su largo: 0.28%, en su ancho: -0.40% y en su
altura: 1.24%, clasificandolo como ladrillo de tipo 1V, cumpliendo asi con la NTE
E.070

Alabeo

Segun (Avalos, 2019, p. 121) todas las ladrilleras estudiadas llegan en su alabeo
que pide la norma que es menor de 2mm para ladrillos de tipo V y 4 mm para
ladrillos de Tipo IV, también (Aliaga, 2017, p. 84) en su alabeo del ladrillo Santos
fue céncavo: 0.48mm, convexo: 1.27mm, en el ladrillo Vilchez: céncavo 0.47mm,
convexo: 1.27mm, clasificandolo como Tipo V. En esta investigacion de las

ladrilleras estudiadas segun la NTE E.070, de acuerdo a la Tabla N°11, para ladrillo
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piramide presenta una deformacion céncava de 0.5mm y deformacion convexa de
0.5mm con estos valores clasifica como ladrillo Tipo V, en la Tabla N°12 para el
ladrillo Roy presenta una deformacién Concava 2 mm y una deformacion Convexa
de 1.5 mm para un alabeo méximo de 2mm segun la norma y lo podemos

clasificarlo como ladrillo de tipo V.
Absorcion

(Taha, 2020, p. 9) en su investigacion nos da una Absorcidon de agua que varia
entre 13.7% y 22,2% como maximo clasificandolo como ladrillo de clase A segun
iraqui standar specifications N° 24/1988 y 25/1988 y segun (Hassan et al, 2020, p.
1732) en su absorcion obtuvo 14.56% siendo utilizado como unidad de albafiileria
segun la norma Indian standar (IS 1077-1992); specification for burnnt clay buildings
bricks. En esta investigacion en la Tabla N°13 y N°14 Absorcién en ladrillo segun la
NTP 331.017 Y LANTE. E070 nos da los Parametros que hasta un maximo de 22%
en unidades de arcilla y Silico-Calcareas, en Absorcién para ladrillos de tipo V, se
realizo el ensayo de Absorcion del ladrillo Piramide segun NTP 331.017 y la NTE
.E.70 y en la Tabla N°13 nos indica que se obtuvo un 10.3% de Absorcion siendo
optimo este resultado ya que esta entre el valor que nos indica la Norma para poder
decir que el ladrillo Piramide es de Tipo V y en la Tabla N°14 Ensayo de Absorcion
de Ladrillo Roy segun la NTP 331.017 y la NTE .E.070 donde nos da una Absorcién
de 13.4% estando en los pardmetros que indica la Norma para poder clasificarlo al
Ladrillo Roy como ladrillo de Tipo V y tipo 21 segun la NTP 331.017.

Eflorescencia

En la Tabla N°15 y N°16 nos indica los resultados de eflorescencia segun la Norma
NTP 331.017 y la NTE. E.070 nos dice que en el contexto de la Norma es una
medida del afloramiento y cristalizacion de las sales solubles donde si en los
resultados Eflorescencia nos da como Eflorescente en todas las muestras,
entonces veremos que hay un alto grado de sales, sulfatos y cloruros donde
tendriamos que hacer ensayos quimicos a la materia prima para ver la cantidad de
ppm se encuentran en la muestra, en la Tabla N°15 nuestros resultados de Ensayo
de Eflorescencia de Ladrillo piramide de acuerdo a la ITINTEC 331.017 y la
NTE.E.070 en todas sus Ensayos que se realizo salié No Eflorescente asi mismo
en la Tabla N°16 en Ladrillos Roy de acuerdo a la NTP 331.017 y la NTE.E.070 en
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todos sus ensayos sali6 como No Eflorescente, no habiendo asi eflorescencia o un
grado permitido en las Unidades de albafileria, cumpliendo ambos ladrillos como
Roy y Pirdmide como No Eflorescentes, cumpliendo asi, como establece la norma,
En la investigacion de (Taha, 2020, p. 9) la eflorescencia varia de ligera a media
eflorescente esto quiere decir que la parte afectada varia entre el 5% y el 25% de

eflorescencia en las unidades de albaiiileria.
Porcentaje de Vacios

En la Tabla N° 17 y N°18 observamos los ensayos de Porcentaje de Vacios de las
dos marcas de ladrillo en estudio segun el NTP 331.017 debe ser mayor de 25%
de vacios y la NTE. E.070 nos indica que el Porcentaje de Vacios debe ser mayor
del 30% para considerarlo como Unidad de albafiileria Hueca, en la Tabla N° 17 el
ensayo de Porcentaje de vacios de Ladrillos Pirdmide nos dio un resultado de
48.22%, este resultado es el promedio de las 5 unidades en estudio y segun la NTP
331.017 y la NTE. E.070 donde nos dice que el area neta equivalente a menos 75%
y 70% del area bruta y en la Tabla N°18 en el ensayo de Porcentaje de vacios de
Ladrillo Roy en las 5 unidades de albafiileria en estudio y segun la NTP 331.017 y
la NTE. E.070 donde nos dice que el area neta equivalente a menos 75% y 70%
del area bruta, en este ensayo nos dio 47.6% promedio de las 5 Unidades en
estudio. Clasificandolo, asi como ladrillo de Tipo hueco segun (Riveros, 2019, p.
20) en su investigacion al hacer los ensayos de porcentaje de vacios en las
unidades de Piramide, Fortaleza, Lark y Rex, todas las unidades superan el 30%

vacios por tal motivo son consideradas unidades de albaiiileria hueca.
Resistencia a la compresion axial por unidad

Por otro lado, tenemos los ensayos de Resistencia a la compresiéon que segun la
NTE. E.O70 y la NTP 331.017 establece ciertos parametros para poder clasificar al
ladrillo por su resistencia caracteristicas de la albafileria, se tiene en la Tabla N°
19 Ensayo de Resistencia a la Compresion de Ladrillo Piramide (Unidad) que
muestra un resultado de fb :132.4 kg/cm2 cumpliendo con la Norma NTE. E.070
qgue da un valor minimo de fb: 50 kg/cm2 y en la NTP 331.017 que nos indica 8
Mpa (81.57 kg/cm2) como minimo, podemos afirmar que las Unidades de ladrillos
Piramide clasifican como ladrillo de Tipo IV y segun la NTP 331.017 como ladrillo

de tipo 14, la Tabla N° 20 tenemos el Ensayo de Resistencia a la compresién

54



Ladrillo Roy (Unidad) cumpliendo con lo establecido en la NTP 331.017 nos da un
valor minimo de 8 Mpa (81.57 kg/cm2) y a NTE. E.070 que da un valor minimo de
fb: 50 kg /cm2 podemos afirmar que las Unidades de los ladrillos Roy con una
resistencia a la Compresion de fb: 90.2 kg/cm2 clasifican como ladrillo de Tipo Il 'y
segun la NTP 331.017 como ladrillo tipo 10, asi mismo reafirmado con los
resultados de segun (Aliaga, 2017. p. 84) la resistencia a la compresion de los
ladrillos Santos se obtuvo 63.47kg/cm2 y de los ladrillos Vilchez 65.51kg/cm2
clasificandose ambos como Tipo | y por (Taha, 2020, p. 2) donde la resistencia a la
compresion para unidad de albafileria local es de 29 Mpa o 295.7 kg/cm2
clasificAndolo como ladrillo de clase A segun Iraqui standar specifications N°
24/1988 y 25/1988, asi también (Hussein, 2016, p. 59) en los ensayos de
albafiileria obtuvo una resistencia de 43.17 Mpa o 440.2 kg/cm2 adicionando 40%
de vidrio residual siendo una unidad de albafileria 6éptima para ser usada segun la
Norma ASTM C67, norma usada en Palestina, en esta investigacion se obtuvieron
resistencia a la compresion mayores por usar vidrio residual aumento su

resistencia.

Resistencia a la compresion axial por pilas

Asimismo, podemos observar en la Tabla N°21 y N°23 Ensayos a la resistencia de
Compresion axial por pilas de ladrillos segun la NTP 399.605 Y la NTE. E.070 nos
refiere ciertos parametros para poder las caracteristicas de la Unidad de Albafileria
para un ladrillo de arcilla industrial o artesanal, en el Ensayo de Compresion axial
por Pilas de Ladrillo Pirdmide y en la Tabla N°23 se obtiene como resultado en
resistencia a la Compresion axial un valor de fm (Resistencia caracteristica a
compresion axial) 103.8 kg/cm2 y en la Tabla N°21 Ensayos a la resistencia de
Compresion axial por pilas de ladrillos Roy segun la NTP 339.605 Y la NTE. E.070
nos refiriere ciertos parametros para poder clasificar la Unidad de Albafileria esta
obteniendo como resultado en resistencia a la Compresion axial del ladrillo Roy
enfm . 66kg/cm2, donde la norma establece como minimo para ensayo de
Compresion axial a pilas de 3.4 Mpa o 35kg/cm2 para unidad de albafileria
artesanal. En la investigacion de (Cabrera, 2018, p. 12) en su investigacion obtuvo
como resultado en resistencia a compresion axial por pilas el valor de fm: 48.60
kg/cm2 no pudiendo ser utilizado para fines estructurales. Asi mismo al hacer los
ensayos de compresion axial por pilas observamos que hay fallas por trituracion en
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la mayoria de las unidades de albafileria Roy caso contrario en las unidades de
albafileria de unidades Piramide que tuvieron en su mayoria una falla ideal, por
este motivo podemos deducir que hay muchos factores que han influido en la
calidad de la unidad de albafiileria ya que al hacer este ladrillo Roy no se aplica un

control de calidad.
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VI. CONCLUSIONES

Objetivo General: Comparacion de las propiedades fisicas y mecéanicas del ladrillo

industrial y artesanal King Kong 18 huecos.

Después de haber realizado el trabajo de investigacion y de haber determinado las
propiedades fisicas y mecéanicas del ladrillo artesanal Roy y ladrillo industrial
PirAmide, donde en los ensayos de las propiedades fisicas del ladrillo Piramide se
obtuvieron éptimos resultados para poder clasificarlo como ladrillo tipo V o ladrillo
de tipo 21 y en propiedades Mecanicas se obtuvo una resistencia para un ladrillo
de tipo IV o tipo 17. y en el ladrillo artesanal Roy en sus ensayos de las propiedades
fisicas se obtuvo resultados 6ptimos para clasificarlo como ladrillo tipo V o tipo 21
sin embargo en sus ensayos de Propiedades mecénicas se obtuvo un resultado,

solo para poder clasificarlo como ladrillo de Tipo Il o tipo 10.

Objetivo especifico 1: propiedades fisicas del ladrillo King Kong 18 huecos

industrial y artesanal.

1. La variacién dimensional del ladrillo Piramide donde presenta una longitud
de 0.74%, un ancho de 0.48%, y una altura de 0.66% a diferencia del ladrillo
Roy que presenta una menor variacion de Longitud de 0.56%, un ancho de
0.66% y una altura de -1,66% por lo que el ladrillo Roy se asemeja a los
valores en sus dimensiones con el ladrillo Piramide y podemos clasificar
ambas unidades de albafileria de tipo V segun la NTE E.070 y tipo 21 segun
la NTP 331.017.

2. El alabeo concavo del ladrillo Piramide es 0.5mm y el alabeo convexo es
0.5mm a diferencia del ladrillo Roy que presenta un mayor alabeo concavo
en 2mm y un mayor alabeo convexo que es de 1.5 mm en lo cual no tiene
mayor deformacion, estos valores estan en lo permitido por la Norma y poder

clasificarlo como tipo V segun la NTE E.070.

3. La absorcion del ladrillo Piramide es de 10.3% a diferencia del ladrillo Roy
gue es de 13.4% ninguna de ellas ha excedido el porcentaje de absorcién
que es 22% ambos ladrillos estan en los parametros que la Norma refiere y

se clasifica como Tipo V y para ladrillo tipo 21: 20% y tipo 17: 25%.

4. En Porcentaje de vacios del ladrillo PirAmide tenemos un porcentaje de
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vacios de 48.22% y para Ladrillo Roy tenemos un porcentaje de vacios de
47.6%, donde la norma indica para ladrillo hueco tiene que ser mayor al 30%
y para la NTP 331.017 25% de vacios, también la ficha técnica de ladrillo
piramide indica un valor de 45% hasta 48%, con estos valores tanto ladrillo
Roy como Piramide, estan en los valores de acuerdo a las Normas

establecidas.

5. En Eflorescencia el ladrillo Piramide y el ladrillo Roy en sus ensayos
realizados, salieron ambas unidades de albafileria como Unidades de
albafiileria no eflorescente y este valor obtenido nos indica que estos ladrillos
tendran durabilidad optima y una resistencia aceptable.

Objetivo especifico 2: propiedades mecanicas del ladrillo King Kong 18 huecos

industrial y artesanal.

1. La resistencia a la compresién por unidad de ladrillo Piramide es de 132.4
kg/cm2 estando en los parametros permitidos, a diferencia de la resistencia
a la compresion de ladrillo Roy que presenta una menor resistencia a la
compresion de 92 kg/cm2 comparada al ladrillo Pirdmide, por lo que se
concluye que solo el ladrillo piramide clasifica como tipo IV y segun la NTP
331.017 como tipo 14 y el ladrillo Roy como tipo Il o tipo 10 y segun la tabla
N°4 Resistencias caracteristicas lo podemos considerar como King Kong

artesanal.

2. Laresistencia ala compresion axial por pilas del ladrillo Piramide es de 103.8
kg/cm2 a diferencia de la resistencia a la compresion axial en pilas del ladrillo
Roy es de 66kg/cm2 presenta una menor resistencia comparada al ladrillo

Piramide.
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VIl. RECOMENDACIONES

Del presente trabajo de investigacion se recomienda los siguientes aspectos luego
de poder comparar estas dos unidades de albafileria del distrito de Carabayllo,

se recomienda mejorar en la elaboracién del ladrillo Artesanal Roy.

e Serecomienda al duefio de la ladrillera Roy hacer una mejora en el proceso
de fabricacion de ladrillos de arcilla artesanal, siguiendo la Norma NTE.
E.070 Albafileriay laNTP 331.017, ITINTEC 331.018 y 331.019 para poder
obtener un mejor producto, asi como también poder tomar en cuenta el
estudio realizado para conseguir un ladrillo mucho mas mejorado de tal

manera que puedan mejorar en sus propiedades.

e Se recomienda al duefio de la fabrica de ladrillos artesanales Roy a
formalizar legalmente su ladrillera y tener acceso a nuevos mercados, asi

estar constante capacitacion para lograr un trabajo 6ptimo.

e Serecomienda respecto ala compresion por unidad y pilas en las unidades
de albafiileria artesanales de la ladrillera Roy en Carabayllo mejorar esta
propiedad y realizar un seguimiento riguroso a todo el proceso de
mezclado, ya que la ladrillera Roy en su resistencia a la compresion es de
92 kg/cm2 y esta por debajo del valor requerido segun la normativa y en
resistencia a la compresion axial por pilas esta en el limite con 66kg/cm2,
por ello es necesario mejorar la fabricacion de las unidades de albafileria
Roy, ya que se determind con esta comparacion, que no cumplen con las

resistencias minimas y no se puede usar para fines estructurales.

e Se recomienda poder realizar mas investigaciones relacionados a la

evaluacion de eflorescencia y sus propiedades quimicas del ladrillo, de esta
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manera poder ver, su influencia en los resultados de los diferentes ensayos.

Se sugiere poder realizar mas estudios a los futuros investigadores
concerniente a las ladrilleras artesanales del distrito de Carabayllo, con la
finalidad de tener conocimientos de todas las ladrilleras de la zona y asi

poder registrar estos datos junto con la forma como elaboran estos ladrillos.
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ANEXOS

ANEXO 1. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

Titulo: "Comparacién de las propiedades fisicas y mecéanicas del ladrillo King Kong 18 huecos industrial y

artesanal, Carabayllo - 2021"

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL MEDICION
Variable Independiente (X) | Ladrillo industrial es Se realizard de manera visual y se
fabricado con maquinaria | describira en una ficha si cumple
gue amasa, moldea y conla NTP 331.017. ITINTEC Ladrillo Industrial Clasificacion del ladrillo Nominal
prensa, se caracteriza por | 331.018, 331.019y la NTE. E.070. Industrial
su uniformidad.
(Barranzuela, 2014. p. 18)
Ladrillo 18 huecos Se denomina ladrillo Se realizard de manera visual y se
Industrial y artesanal artesanal cuando esta describira en una ficha si cumple
elaborado con procesos con la NTP 331.017. Clasificacion del ladrillo
manuales y se caracteriza | ITINTEC331.018, 331.019y la Ladrillo Artesanal Artesanal Nominal
por sus variaciones en NTE. E.070.
sus longitudes.
(Suquilanda, 2019. p. 09)
Variable dependiente (Y) | Propiedades Fisicas: son | Se determinaron las propiedades o .
;o - ; . : Variacion dimensional
aquellas caracteristicas fisicas de los ladrillos industriales y Absorcion
gue se pueden medir para | artesanales realizando ensayo de .
L SO . S . . Eflorescencia .
poder influir en los variacion dimensional, absorcion, Propiedades Fisicas . . Razén
' . > Porcentaje de vacios
resultados de posibles alabeo, porcentaje de vacios,
) : Alabeo
tratamientos. (Guemes 'y | eflorescencia de acuerdo a la
Propiedades fisicas Martin, 2012, p.32) Norma NTP 399.613.
P L y Propiedades Mecanicas: Se determinaron las propiedades
mecanicas . o R i
respuestas del mismo fisicas de los ladrillos industriales y
material a las cargas artesanales realizando ensayo de Resistencia a la
externas. (Manlouck y variacion dimensional, absorcion, Propiedades Mecénicas Razon

Zanieswski, 2009, p. 03)

alabeo, porcentaje de vacios,
eflorescencia de acuerdo a la
Norma NTP 399.613 y 399.605

compresion

Fuente: elaboracidn propia
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ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: "Comparacion de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo King Kong 18 huecos industrial y artesanal,

Carabayllo - 2021"

Autor: Roman Roman, Isaac David

FROBLEM&A

FProblema General:

OBJETHNOS

HIFOTESIS

WARIBELES

OIMEMSIOMES

IMOICADORES

Objetivo general:

Hipdtesis general:

iCual es elresultado de
la comparacian de las
propiedades fizsicaw
mecanicas del ladrilla
King Kong 15 huecos=s
imndu=trial v artesanal.

Carabaullo- 20217

Comparar las propiedades
fisicas ymecanicas delos
ladrillo=s King Kong 15
huecos industriales u
artezanal, Carabaullo-2021

Las propiedades= fizicas
umecanicas del ladrilla
King Kong 15 huecos=s
industrial son S0 mejor
quie el ladrilla King Kong

15 huecos artesanal,

Carabaullo-2021

Froblemas Ezpecificos:

Objetivos Ezpecificos:

Hipdtesis especificas:

iCuales zon las
propiedades fisicas del
ladrilla King kKang 15
Fuecos industrial v
artezanal, Carabaulla
20217

Oeterminar las propiedades=s
fizicas del ladrilla King Kong
15 huecos industrial v
artezanal: alabeo,
absorcidn, variacian
dimensional, porcentaje de
vacio=s, eflarescencia,

Carabaulla -Z021

Existe diferencia entre
laz propiedades fizicas
del ladrillo King Kang 15

buecos industrial v
artezanal, Carabaulla
2021

Yariable
Independient=
[=]Ladrillo King

Fong 18 huscos
imdus=strial v
arte=zanal

Ladrilla Imdustrial

Clasificacidan del
Ladrillo Industrial

Ladrillo Artezanal

Clasificacidan del
Ladrillo Arte=zanal

IMNSTRUMEMTOS

MNTP 337.077 .
ITINTEC 331.073.
ITINTEZ 331.013

MTE. E. O70

sCual eslaresistencia a
la comprezian del ladrilla
Kirng Kaong 15 huscos
imndustrial u artesanal.

Carabaulla 20277

Oeterminar la resistencia a
la compreszian del ladrillo
King Kong 15 huecos=s
artesanal: resistencia ala
compresian, Carabaulla
2021

Existe diferencia entre la
resistencia ala
compresion del ladrilla
Fing Kong 18 husecos
indus=trial v arteszanal.
Carabaulla 2021

Yariable
Dependiente (']
Fropiedades=s
Fizsicasw
mecanicas

FPropiedade=
Fizicas

Alabeo
Absorcidn
FPorcentaje de
vacios
Eflorezcencia
Yariacidn
dimensional

MNTP 333.613

FPropiedade=
Mecanicas

Fesistencia ala
compresion [par
unidad u pilas]

MNTF 333.6135
MNTP 333605

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO 3. CERTIFICADOS DE CALIBRACION

Certificado de calibracion de Prensa de Concreto

O SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO [ 1EC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-1597-2020

PROFORMA @ 25434 Fechaoceemision - 2020-07-30 Pagna D 10e2
SOLICITANTE : MTLGEOTECNIAS. AC.
Direccion ;. Cal.La Maand Nro. 262 Asc. Los Ollvas Lima - Uima - San Manin De Pomes
INSTRUMENTO DE MEDICION . PRENSA DE CONCRETO TJEST & CONTRCL SAC. & un
Marca - FORNEY Laboratoric  de CIlbeacikn Y
SN et Wi = L E NS nasaaoaxaf;nna'rem?ceému
Modaio gef Indicador . ADRTOUCH ISONEC 17025
N° Sede del Indicator o 1857-1-D0074 ;
intervaio de Incicacion - 120000 xgr TEST 8 CONTRCL SAC. brinda los
Resoucion - OIRge servicios de cIibracion ge
ENTEA S - Unied States Instrumentos de maalcion con ke Mas

s dtos  estandares  de  calkdad,
Coigo de identificacion - 'No Indica garantzando |2 saisfaccion de
Ubicacion . Laboratorio Muestros cllentes.
Fecha de Calbracion : 2020-07-28

Esle ceftificago o2 calbracion

LUGAR DE CALIBRACION documenta i Tazabiiidad 3 los
nstaiacionss de MTL GEOTECNIASAC. patrones nadonales °

(Sh

METODO DE CALIBRACION
L3 cIlbracion se efecad Wmmwmam Procadimiento Oonelﬂn&aseg.lzlacalaadoe
usuano recAlbm@Er sus Insumentos 3
Intervaics aproplados o2 acuerdo al
Us0.
CONDICIONES AMBIENTALES
Los resulacos en & presente
- FINAL documento no deben ser ublizados
TEMPERATURA 15.5C 25¢C | gy, TR SENEoee e
HUMEDAD RELATIVA £2.0% £50% CEUNPEIANT X ACUA T St
! - O cOmo cerificado Cel sisema ge

c3alidad de [ enfidad gue o produce.

TEST& CONTRCL SAC. no s2 responsadiiza o 1os pedjuicios mmmmmwmman
mala manpulacion oS este InsTuMEnto, 1 08 UN3 INCOMaCts Nterpretacion oS oS resutados O 13 CAIDIECION Jeciarados &n

2] presente gocumenD.
B presente documento carece de valor sin ima y salio.

Gerante Tecnico
C.FP. N® 0316

O o y. Condesa 0o Lamas N1 17 o 01) 262 9536 e Informes Eoesiconty oL oo m pe
S Miguel, Lima o {57] 288 501 065 e W testoontrolcom pe




<>

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /1EC 17025:2017

Certificado : TC-1587-2020
Pagia - 2082
TRAZABILIDAD
Palron 08 Refersncia Patron de 1rabajo CariifNicato d8 Calibracion
Baanza o= Presion &
Clase de Exactitud 0,005 mm 6%35“ LFP-C-040-2020
DM-INACAL :
RESULTADOS

INDICACION DEL EQUIPO | INDICACION PROMEDIO o e
BAJO CALIBRACION DEL PATRON
) 7 3 W | o[ v | o | W
0.0 0.0 0 00 0.00 0.0 0.01 7.32
0,1 1200 0.1 125,2 £.01 6.2 001 7.58
0.2 2304 02 2398 | D01 ] .4 0.01 .20
0.9 10225 0.9 10376 | 001 -147 0.01 5,95
1.6 13650.6 16 136925 | 001 ] -11.9 001 .78
233 23000.6 233 280152 £02 -186 0.01 10,56
a7 500072 7 500275 | 02 | -20.3 0.01 1255
52,5 75005,0 525 750276 | €02 | -28 001 15,85
75.0 S0010.0 750 300338 | ©02] 235 0.02 16.78

K S3000,1 5 380352 | 003 ] 351 0.02 2025

W&nwmnammo:umwmacamr-m

OBSERVACIONES.

Con fines de Icenzifcacion de i3 calbracion s& colocd UNa etiquets awtoadhesiva con &l nimero de cartificado.

INCERTIDUMBRE

L3 iIncatidumbre expandida de medida s& ha obtenido mutiplicando 13 Incarioumbre tipkea de medicion por & factor de Codenura
l-zme,pa'ammm W.W‘O&BMZMIM*W*WWMG 35%.

FIN DEL DOCUMENTO

o b.Candesa de Lamas N°147
Se Miguel

L

G §01) 262 9536 ° Infar mes Seestconty ol oo o
o (51) 988 501 065 Q waw 1eszcontrol com pe




Certificado de calibracion de balanza

<>

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /MEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC -4370 - 2020
PROFORMA 16984 Fecha oe emision -  2020-05-25
SOLICITANTE MTL GEOTECNIA S.A.C.
Diraccion CAL.LA MADRID NRO. 254 ASC. LOS OLIVOS LIMA-LIMA-SAN MARTIN DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION - BALANZA TEST & CONTROL SA.C. &5 un
Tipo - ELECTRONICA Laoomggn deoe c::;auon az
Marca ORI Certifica pos
T o
& ch:zms medicion basado 3 la Noma
0d=i0 Tecnica Peruana ISONEC 17025
N° de Serie 50310007
Capacidad Madima 22009 TEST & CONTROL SAC. brinda
Resolucion 001g los senicios de calirackn de
Division de Vertficackon 01g chnma:omu
3itos estandares c3igaa
Clase g2 Exacsiud I
wa:w M L garantzando 13 satisfaccion de
=9 NUSLIOs Cientes.
Procedencia ALEMANIA
N* de Parte No indica Este cerificaco de caldrackn
jgentificacion No Ingica gocumenta 3 trazaoildad 3 os
Ubicacion LABORATCRIO patronzs nacionaies 0
Variacion ge AT Local s*C lnwna:?;alesoeaa;racm el
Facha oe Callbracion 2020-05-25 [5‘;,)‘5"" DRTIack ades
Conel *nos Ssagurar 13 c3idad de
LUGAR DE CALISRACION sus mediciones s& e racomienda
instalacionas ge MTL GEOTECNIASA.C. a3 usuaro recalear sus
Instrumentos a mervalos
3propladoes.
METODO DE CALIBRACION

Los resullados son  valkios
solamente para €l item sometide a
cailbracion, no dzben ser utlizados
como una carificacion de
conformidad con nomMas de
producto © como certificado del
sisiema o2 cafdad de 13 entidad
oue o oroduce.

TEST & CONTROL SAC. no se responsadliza de 108 peruicios que puedan ocumr despues 02 su calibracion debido 3 13
maia maniplacion de este Instrumento, ni de una INcomecta interpretacion de 10§ resultados de 1a calibracion deciarados
en 2! presants documento. —

£l precente gocumento carace de valor sin firma y sello.

L3 caibrackin s realizd por comparacion drsct3 entra 1as Indicadonss de eciura
de 13 balanza y 135 cargas aplicadas mediants peeas palronss sagun procedmiento
PC-011 "Procadmienid para (@ Calbracin de Balanzas de Funcionamisnid No
Automatico Clase | y II”. Cuarta Edicion - Abrll 2010. SNM - INDECORL.

PGC-16+08/ Diciembre 2018'Rev.04 1023

Pagina :

e nformesdtestcantred. com. pe

® ©1j262933
QO 611 58901 065

© r-candesade Lemos N7

San Miguel, Lama
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /VTEC 17025:2017

Certificado : TC-1597-2020
Pagina : 2082
TRAZABILIDAD
Patron 0a Raterancla ~Patron de Trabajo Cerincaon 08 Callbracion
Balanza oe Prasion
Clase de Exactitud 0,005 %"&m g%’sb" LFP-C-040-2020
DM-INACAL '
RESULTADOS
INDICACION DEL EQUIPO | INDICACION PROMEDIO
BAJO CALIBRACION DEL PATRON ERRR BCERTIDUMORE
) wgt ] kg [l T3 % kg
0.0 0.0 0 00 0,00 0.0 0.01 7.32
0.1 120.0 X 1252 2011 52 001 758
02 2324 02 2338 £.01 74 0,01 620
03 1022.2 0.8 10376 | 001 | -1a7 0.01 5,95
G 13880.6 16 139925 | D01 ] -11.8 0.01 578
23,5 23000, 233 20152 | o2 | -186 001 T0.56
a7 50007 .2 .7 500275 | 002 | -203 0,01 1265
52,5 75005.,0 25 750218 | D02 | -228 0.01 15,89
750 S0010.0 75.0 0336 | 002 | -238 0.02 T6.78
317 S3000,1 1.7 380352 | 0.03 | -35.1 0.02 2025
Vaior Convencionaimens m‘:mwmam'm

OBSERVACIONES.

Con fines de 0entifcacion de 13 calibracion se Colocd una etiquets aunoadnesiva con & nimero e certificadd.

INCERTIDUMBRE
L3 iIncartidumbee expandkia de medida s ha obtenido muitiplicando 13 Incestidumbrs tipica de medicion por 2! factor de codenura
k=2 que. para Una distnbucion nomnal, comespands 3 UNa prodabiiidad de coberura de apromadaments & 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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Certificado de calibracion de Horno

<>

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /IEC 17025:2017

<>

Instalagones oe MTL GEOTECNIA S.AC.

METODO DE CALISRACION
L3 cAILECoN se ra3izd por COMPA3COoN GNaCia CoN MUeSD sistama 02 medicidn de

femperatura payon segun procedimiento PC- 015 “Procedimiento o2 Caibrackn o
caracterzadion de madios Isolaemos con mmrreuo:mmﬂoo’.&‘egmam-
Junio 2009. SNM - INDECOPL.

CONDICIONES AMBIENTALES
Tenpetaga 23°C 225°C
Humedad Relava 253 % 432%

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC -4371-2020

PROFORMA 16954 Fecha de emision 2020-05-27 Pagna : 10925
SOLICITANTE: MTL GEOTECNIA S.AC.
Direccion o CE.L3 Maand Nro. 264 Asc. Lo Olvos Uma-Uma-San Manin De Pomes
EQUIPO : HORNO TEST & CONTROL SAC. s un
Marca - GEMMY Laboratolo  de  Calbracion
Modsio - YCO-010 Cartificacon o2 w oe
o e Sl 510847 e Fa s e 0
Tipo de Ventiiagion - Turouencia
Procadencia C ALEMANIA
ioentficacion - NO INDICA TEST & CONTROL SAC. brinaa
INSTRUMENTO DE MEDICION : TERMOMETRO DIGITAL s m&& calioracion oe
Marca - No Indica nsTumMentos de Mealcon con 1os
Alcance 3 1"C 2 250°C mas ahos sslandares de caildac,

g garantizando 13 saisfaccion oe
Resolucion - 1°C nuestros clentes.
TI20 DE CONTROLADOR . DIGITAL
Marca - NoIndica
Alcance - 1°C a 250°C Este carificado o cIbRcon
Recolucion = T gocumenta I3 Tazabiicad 3 os

- _o=- parones nacionaes o
Fecha o= Cabracion : 2020 wTﬁ o -
- : - asc Sistama Imamaciona g2 Unidades

(St}

LUGAR DE CALIBRACION

Con &l T de asegurar 3 caldad e
5US MECICONES 5€ 8 Tecomisnda
3 wsuao recalbrar sus
nsTumentos a ntervacs
3pFOQICOS 02 3CUST0 3 LSO,

Loe resuftados en & presents
gocumento no deben ser
LHEZ300E COMO LNa CErTncacion e
conformidad  con  noMas  de
pooucto O como carfcado o
sstema 02 calldag de 3 anticsd

quE 0 produce.

TEST & CONTRCLSAC. no 52 respons3adiZa d2 105 pefuicios Que pusdan ocumyr despues o2 su CIlbracion o=Dkio a ia
ncorrecta

mala manipuacion de este nsumento, ol de una
2l preseme documento.
£ presem= 0ocumento carecs de vakor sin fima y s2lo.

IMSpretacion 02 10s resuitados oc 13 calbracion declarados en

o ). Condesa de Lemos N 117

San Miguel Uma

@ 12629536
o (51]1 988 901 065

° Infarmea@testcontrol.com pe
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ANEXO 4. Factura de ensayos y boletas de venta

Factura electrénica de Ensayos de Laboratorio en JJGEOTECNIA S.A.C

20/4/2021 .2 Factura Electronica - Impresion -
1) GEOTECNIA S.A.C. FACTURA ELECTRONICA
CAL. LA MADRID 264 ASC, LOS OLIVOS AV ANTUNEZ DE MAYOLO CON AV RUC: 20605049568
DANIEL ALCID E001-129

SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA

Fecha de Vencimiento

Fecha de Emision : 20/0472021
Sefor(es) : ROMAN ROMAN ISAAC DAVID
RUC : 10405876502

. ASC, LOS CEDROS MZA. F LOTE.
" 26 LIMA-LIMA-CARABAYLLO

Tipo de Moneda : SOLES
. DETRACCION 12% BANCO DE LA

Direccion del Cliente

Obsardacion * NACION: 00-026-050839
Cantidad Unidad Medida Descripcion Valor Unitario ICBPER
1.00 UNIDAD ENSAYOS EN LABORATORIO DE ALBANILERIA - TESIS 2010.00 0.00
Sub Total |
el S/ 2,010.00 l
o e v . Anticipos : s/ o.oo]
alor de Venta de | :
Operaciones Gratuitas ° IS/ 000 Descuentos : S/0.00 |
Valor Venta : S/ 2,010.00 |
1SC : S/ 0.00 |
1IGV : S/ 361.80 |
ICBPER : S/ 0.00 |
SON: DOS MIL TRESCIENTOS SETENTA Y UNO Y 80/100 SOLES | (. corooe S/ 0.00 |
Otros Tributos : S/ 0.00 |
Monto de |
redondeo ’ ad o'ool
Importe Total : S/ 2,371.80

Esta es una representacion impresa de la factura electrénica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede
verificarla utilizando su clave SOL.

https./Avw1_sunat.gob.pe/ol-ti-temisionfactura/emitir. do?action=imprimirComprobante&preventCache=1618952461359 11”1



Boleta de venta de ladrillo King Kong 18 Huecos Roy
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Boleta de venta de ladrillo King Kong 18 Huecos Piramide

MAESTRO

TIEHUNS DEL WEJURSNWIENTIO DEL HuGHR S @
Ru. Ragemnos Este Kro 1805 lnt.2.
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ANEXO 5. Fichas técnicas

Ficha Técnica de Ladrillo Piramide

<P

<=2 PIRAMIDE

FICHA TECNICA

Actualizada el0l1 de enera del 2021

LADRILLO KING KONG 18
HUECOS

uUso:

Ladrifio para muros portantes.

MATERIAS PRIMAS:

PESC: Minimo - Maximo

Mezcia de arcilias.

Unidad

Especificacion
de Producto

Requisitos Normados:
NTP 399613
INTP 331.017
RNE. E- 070.

fMortero 15 mm

ESISTENCIA A LA COMPRESION

Kg 2.610- 2.800 =
Largo cm 23.0 + Smm 23.3 M?X'
22.5 Min.
DIMENSIONES Ancho cm 12.5 + Apnm 23 Max,
12.1 Min.
9.3 Max.
Alto cm 90 + 3mm g7 Min.
ABSORCION DE AGUA %% <220 Max. 22.0
AREA DE WACIOS % 45.0-48.0 -
ALABEO mim =4.0 Max. 4.0
DENSIDAD gicm® 1.80- 2.00 -
EFLORESCENCIA e MNo presenta No presenta
CLASE = Tipo IV Tipo IV
RENDIMIENTO Mortero 10 mm IR Soga f Cabeza 42 74

Soga /f Cabeza

39 |=1=]

Ka/cm?

Mota:

Ladnllo fabricado para ser wsado en muros portantes de moderada resistencia ala corapresion, de uso en la
constrmccidn con recubnraiento (tarrajec) tanto en interiores corno en exteriores de la edificacion.

CEREMIC DS PE

- e

—

% —
— ” —
P

LUANCS S A

[y
2%

EREL W

4
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Ficha Técnica realizada con los Resultados obtenidos

FICHA TECNICA

Ladrillo ROY

LADRILLO KK 18 HUECOS

uso LADRILLO PARA CERCOS, TABIQUES
Requisitos
MATERIAS PRIMAS: Arcillay . especificaciones del Normales:
Tierra unidad Producto NTP.399.613,
NTP 331.017,
NTE. E.070
PESO: Kg 2.638- 2.784
Largo cm 23 2% 22.9 r'nln
23 max.
12.1 min
DIMENSIONES Ancho cm 125 2% -
12.5 max.
Alto cm 9 305 {2 MIN_
9.5 méx.
ABSORCION % <20 Max 22 %
AREA DE VACIOS % 48.6
ALABEO mm <4 max. 4
EFLORESCENCIA No iresenta No presenta
RESISTENCIA A LA
b <90 >90
COMPRESION Kglcm?2

80



ANEXO 6. Resultados de ensayos de Laboratorio

.
-
2\ Cel. 980703014 / 947280585
Jr. La Madnid 264 A : I . o
Sy e oy g ook www.jjgeotecniasac.com

informes@jjgectecniasac.com

JJ GEOTECNIA SAC

SURLOR CONCRETO \ ARFRLTO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES | CERTIFICADO DE ENSAYO COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NTP 290.613
REFERENCIA . Datos de adoratono
SOLICITANTE : ROMAN ROMAN, ISAAC DAVID
TESIS : COMPARACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO KING KONG 18 HUECOS INDUSTRIAL
Y ARTESANAL, CARABAYLLO-2021
UBICACION | LIMA FECHA DE ENSAYO: 26032021
TIPO: LADRILLO PIRAMIDE 18 HUSCOS
LAROO ANCHO A w c
IDENTIFICACION
teni o) Jem3) vl [
PIRAMIDE 1 ny nx 2804 295368 1053
PIRAMIOE 2 uw s 285.0 48353.1 169.8
PIRAMIDE 3 2w 1240 282.7 39375.2 1%.3
PIRAMIDE 4 2 125 285.0 35685.1 1253
PIRAMIDE S 2N LA 2850 34862.5 122.3
Promedio: 1324
CALCWILO 1
C -
A
DONDE:
C = Resistencia compresion dal espacimen, kji'om?.
W= Maxima carga en kgf, indiosda por la maquina de enssyo.
A = Promedio del Area bruta en cmZ.
Revisado por: Aprobado por:

JIGEGTECNIAS AC
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JJ GEOTECNIA SAC

BUELON . CONCRETO - ASFALTOD

Cel: 880703014 / 947280585

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Ofivos
San Martin de Porres - Lima
informes@jjgectecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES | CERTIFICADO DE ENSAYO COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARILERIA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613
REFERENCIA Datos de laboratono
SOLICITANTE | ROMAN ROMAN, ISAAC DAVID
TESIS | COMPARACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO KING KONG 18 HUECOS INDUSTRIAL
Y ARTESANAL, CARABAYLLO-2021
UBICACION : LIMA FECHA DE ENSAYO: 280032021
TIWO: ARTESANAL ROY 18 HUECOS
LABGO ANCHO A " ¢
IDENTIFICACION
fem) fomy o) ) gD
ROY 1 RFE ) 2790 262403 94
ROY 2 2280 12.% 277 19560,7 06
ROY3 nw 1210 2772 28390.5 102.5
ROY 4 2% 1240 279.0 2789.1 100.0
ROY S nN 129 2840 26365.2 98
Promedio: 92,0
CALCULO ©
c ="
A
DONDE:
C = Resistencia comgresion del especimean, kglom2.
W = Méxima caga &0 kg , Indicada por la maquina de ensayo,
A = Promedio del #rea bruta en om2.
Revisado por: Aprobado por:
JJ GEOT AC
. fJ n"".

RO CIVIL
N* 210906
CONTRY % IE ALiLA
de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJIGEOTECNIA



Cel: 980703014 / 947280585

qp

Jr. La Madrid 264 Asociacon Los Olivos

San Martin de Porres - Lima www.jjgeotecniasac.com
informes@jjoeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELDS - COMCHETOD . ASFALTD
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PRISMAS DE ALBARILERIA

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NTP 399,605 / EOT0
REFERENCIA ' Datos de laboratonio
TESIS ! “Comparacion de las propledades fisicas y mecanicas del ladriio King Kong 18 huecos industrial y artesanal, Carabaytio - 2021*
URICACION | Distrito de Carabayllo. Fecha de ensayo: 10042021
PROCEDENCIA. LADRILLERA ROY
PO ] KING KONG 10 HUECOS
) ' . WEREL TR A . ~ P m sanogen
[ ot - - Fomet) oo e e ror
wov .4 %0 zn 73 % w0 26 LI o a5
nov-3 20 ar 122 23 o 200184 L3 on 610
nov 3 wo un 123 Es m n s L] on (20
PROMEDIO 8o
cALCULe
|
A
DONDE"
I', = Resstencs 8 B comresion o8 ¢ada pnsma (kglom?)
P = Cargo splceda en kg
A = Area ol prsma
1 = Ature Gl prgma
I» Longihud de ks umdad de sheffilre
& » Ancho de s unidad de sbafibne
NOTA LLSTRATIVA 1 Badada N | Pas | Nt 1 g © 4R 000 s
R TABLA 10 B
___ FACTORES DE CORRECCION DE /. POR ESBELTEZ
Esbaltez 20 25 30 40 45 50
Facior 073 ] 080 091 095 098 1,00
* Prohibida ks reproduccion parcial o tital de este documento sin & autorizacan escria del dres de Calrdad de JJ GEOTECHA
.h.“
-w..uu:.?..’.;' 2 cada prvme O3 Unidedes
1 4 = s .‘:_I-“ por: - a

an= v,

[T E———




Cel: S80703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos

San Martin de Porres - Lima www.jjgeotecniasac.com
Informes@jjgeotecniasac.com
JJ) GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ABFALTD
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PRISMAS DE ALBANILERIA

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NTP 390.606 / E0T0
REPERENCIA Detos de iaboratono
SOUCITANTE  _ Romén Romdn, issec Dawd
SIS : "Comparacién de las propiedades fisicas y mecénicas del ladnilo King Kong 18 huecos industrial y artessnal, Carmbaylio - 2021
UBICACION - Distriio de Carabayfio. Fochs de ensayo: 19042021
PROCEDENCIA: LADRILLERA MIRAMIDE
TP | KING KONG 10 HUECOS
L} | . AL T2 A L] - Nt Fm sarvegite
L] ey L L o jon) [CY s o~ M)
PRAMOR - | 20 2 7 E2%) e Mome 1 1243 om 82
PRAMDE - 2 »0 as 22 % m 40001 2 1422 on e
PRAMOE - 3 »o 2 71 240 m 6058 2 101 on 1015
PROMIDIO 1038
clLcue
2 P
ball -—‘(R’g-ml)
OONOE
f, = Resstonca o la compresin de cada prsena (hg‘on@)
P = Carga aphcada en kg
A = Aron dol peama
& = Alum def prama g
1+ Langiiud de s urwdad de abalen
© = Ancho de (s urusad de albafskens

NOTA LUBTRATIVA 1 8 ddda W TR | Mgl = 53 D8 WFa

TABLA 10
[ FACTORES DE CORRECCION DE /. POR ESBELTEZ
Esbottex 20 | 28 | 30 | 40 | 45 | so
Factor 073 | 080 | 091 | 098 | os8 ‘ 1.00

OBSERVACIONES:

* Prohiida & reproduccion parcial © tolal do este docLmenio sin e sulorzacon escriia del Ama de Calidad de L) GEOTECNIA
* Prushe realizaca o lon 28 dian 3

* Nimero de unaces que conforman cada priems : 03 undades
(Risboreao T do por.




Cel: 880703014 / 847280585
Jr. La Madrid 264 Asociacidn Los Olivos

San Martin de Porres - Lima www.jjgeotecniasac.com
informes@jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOSG - CONCHRETO - ASFALTD
|comgo FOR-LAS-CO-00%
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO |Rovinion 2
MATERIALES ABSORCION Aprobado €C-JJG
Focha 250372021
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 399,613
REFERENCIA Datos de exvereo
SOLICITANTES - ROMAN ROMAN, ISAAC DAVIO
TESIS - COMPARAGION DE LAS PROPEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL LADRILLO KING KONG 18 MUECOS INDUSTRIAL
¥ ARTESANAL, CARABAYLLO2021

UBICACION - LA Fecha de easeyo. 27082001
PO PIRAMIDE 18 HUECOS

ESPECMEN PESO SECO (g) o ABSORCION (%)

PRAMIDE 1 %% 2904 10,1

PIRAMIDE 2 240 203 100

PIRAMIDE 3 :82 248 10.7

PIRAMIDE 4 %4 207 101

PIRAMIDE 5§ 82 3045 106

PROMEDIO 102

OBSERVACIONES:

* Muostras identificadas por ef solictants
> Pm-m”owamau-nm-mmauuwaum




Cal: 980703014 / 847280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos

San Martin de Porres - Lima www.jjgeotecniasac.com
informes@jjgeotecniasac com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS CONCRETO ABFALTO
|comga FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO |Revimion 2
MATERIALES ABSORCION |Aprobado CCIG
[Focha 2600372021
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 399.613
| REFERENCIA + Datos de leboratono
SOLICITANTES | ROMAN ROMAN, ISAAC DAVID
TESIS - COMPARACION DE LAS PROMEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL LADRILLO KING KONG 18 HUECOS INDUSTRIAL
¥ ARTESANAL, CARABAYLLO-2021
UBICACION . LIMA Focha de ensayo: 37032021
PO PIRAMIDE 18 HUECOS
ESPECIMEN PESO SECO (g) o ABSORCION (%)

ROY 1 2798 3166 132

ROY 2 24 3169 147

ROY 3 me 3188 142

ROY 4 21 3180 145

ROY S 282 265 106

PROMEDIO 134

OBSERVACIONES:

* Mussiras identificadas por el solicRante

* Prohibide 1 reproduccidn parcial o total de aste documento 3in Is sutoraacn escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Aprobado por:




2\ Cel; 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivas ” )
San Martin de Porres - Lima www.ugeotecmasac.com
informes@jjgeotecniasac com

JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS SOMORETO _ASEALID m{ m
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
DE MATERIALES PORCENTAJE DE VACIOS EN UNIDADES DE ALBANILERIA [Aprobado ccJJG
Focha 10172021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 389.613: 2017
REFERENCIA : Datos de laboratono
SOLICITANTE ' Romén Romén, Isaac Dawvid
TESIS : “Comparacién de las propledades fisicas y mecénices del ladritio King Kong 18 huecos industrial y artesanal,
Carabayllo - 2021*
UBICACION ' Distrito de Carabaylio. Fecha de ensayo: 19/04/2021

™wo: KING KONG 18 HUECOS

PORCENTASE
DE VACOS %

@

OBSERVACIONES:
* Prohitida a reproduccion parcial o total de este documento ain la sutorizacidn escrita del Smea de Caldad,

Ingeniero de Suslos y Pavimentos Control de Calidad JJ CNIA
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A Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos

San Martin de Porres - Lima www.jjgeotecniasac.com
informes @jjgeotecniasac.com
|} GEOTE_CNIA SAC
AUELOS CSONCREIO-—ASIALID. T
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO |Rovision 3
DE MATERIALES PORCENTAJE DE VACIOS EN UNIDADES DE ALBANILERIA [Aprobado ccJJe
|Fecha 1/01/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613; 2017

REFERENCIA : Datos de laboratorno
SOLICITANTE : Romén Romén, Isaec David
TESIS : "Comparacion de las propiedades fisicas y mecénicas del ladrillo King Kong 18 huecos industria! y artesanal,
Carabaylio - 2021"
UBICACION  : Distrito de Carabayfio. Fecha de ensayo: 19/04/2021
PROCEDENCA: LADRILLERA ROY
™wo! KING HONG 18 HUECOS
PORCENTAJE
IOENTICACON SCTS &
ROYA a4
ROY-2 “s
ROYa @8
ROY4 an
ROY.S “n

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccidn parcial o total de este documento ain |a autorzacidn escrite Gl drea de Caldad.

Ravisado por:

A e
INGENIERO
HEG QiPN* 2?0“!5

ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos

Sar Martinida Poves - Lima www.jjgeotecniasac.com
informes@jjgeotecniasac.com
JJ) GEOTECNIA SAC
SUELDS  CONCRETO - ASFALTO
|codgo FORLAB-CO012
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO |Revtsion 2
MATERIALES EFLORESCENCIA [Aprobedo cc
|Facha 10472021
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 399,613/ NTP 399.604
[REFERENCIA Detos de leboratonc
SOLICITANTES | ROMAN ROMAN, ISAAC DAVID
PROYECTO | COMPARACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECAMICAS DEL LADRILLO KING KONG 18 HUECOS INDUSTRIAL
¥ ARTESANAL, CARABAYLLO-2021
UBICACION LIMA Fecha de eminion: 28042021
LADRILLERA : PIRAMIDE
IDENTIICACION CLASIFICACION
PIRAVIDE - M1 "NO EFLORESCENTE"
PIRAMIDE - M-2 "NO EFLORESCENTE"
PIRAMIDE - M-3 "NO EFLORESCENTE"
PIRAMIOE - M4 *NO EFLORESCENTE"
PIRAMIDE - M5 NO EFLORESCENTE®

OBSERVACIONES:
* Muestros icentificocas por ol schicitante
* Prohnda W teproduccion parcial o total de este do




i Cel: 980703014 | 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos

San Martin de Porres - Lima www.jjgeotecniasac.com
Informes@jjgectecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCHRETO - ASFALTD
|codigo FOR-LAB.CO-012
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO |Revision 2
MATERIALES EFLORESCENCIA | Aprobado ccJ)
|Focha 1042021
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 399613/ NTP 399.004
REFERENCIA * Dalos 08 boratono
SOLICITANTES ROMAN ROMAN, (SAAC DAVID
PROYECTO : COMPARACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL LADRILLO KING KONG 18 HUECOS INDUSTRIAL
¥ ARTESANAL, CARABAYLLO-2021
| UBICACION - LIMA Focha de 27042021
LADRILLERA | ARTESANAL ROY
IDENTIRCACION CLASIFCACION
ROY - M1 "NO EFLORESCENTE"
ROY - M2 NO EFLORESCENTE"
ROY - M-3 "NO EFLORESCENTE"
ROY - M4 “NO EFLORESCENTE®
ROY - M5 "NO EFLORESCENTE"

ouuvm
Muestras identificades por el solicrarte
* Prohibida |a reprduocidn parcial o total de ests documants KN I8 MANZASON eecrita dol dree de Cakdad de JJ GEOTECNIA SAC

Revisado por:
JJ GEQT AC

E‘LM S HUAMAN
IERC an/’u N
<EG DI N 210008

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL CNIA




Cel: 880703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos

San Martin de Pormes - Lims www.jjgeotecniasac.com
informesi@jgeotecniasac com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS CONCRETO ASFALTD
|codigo FOR-LAB-CO-010
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO |Revision 2
MATERIALES ALABEO | Aprebado £C-JJG
[Focha 16032020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 399813
[REFERENCIA ~ Dalos de laboratorio
| SOLICITANTE ROMAN ROMAN, ISAAC DAVID
TESIS COMPARACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO KING KONG 18 HUECOS IDUSTRIAL
Y ARTESANAL. CARABAYLLO-2021
usrcacion (LA Fochs de emision: _ 280372020
| TIPO - LADRILLD PIRAMIDE 18 HUECOS |
Sorbcimi CARASUPERIOR | CARASUPERIOR | CARAINFERIOR | CARAINFERIOR | ALABEO MAXIMO
CONCAVIDAD men) | CONVEXIDAD (mew) | CONCAVIOAD fmm) | CONVEXIDAD fmen) (men)
PIRAMIDE 1 0 1 1 0 1
PIRAMIDE 2 0 1 2 0 2
PIRAMIDE 3 0 1 1 0 1
PIRAMIDE 4 1 0 0 1 1
PIRAMIDE 5 (] 2 1 0 2
PIRAMIDE 6 1 0 0 1 1
PIRAMICE 7 1 0 (] 1 1
PIRAMIDE 8 ¢ 1 2 0 2
PIRAMIDE 8 0 1 1 (] 1
PIRAMIDE 10 \ 0 0 1 1
PROMEDIO ALABED
puni 0 1 1 0 1
OBSERVACIONES:

* Muestras idertificacas por el sokcitante
* Probibida la reproduccitn parcial © total de este documento i 1s SUtONZACION escrla 0w drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

- HUA
ING IERO CIViL
REG Cif' N® 210006




Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Ofivos

St Martin e Horss - Lie www.jjgeotecniasac.com
Informes@geotecniasac com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCARTO AGFALTD
|Codigo FOR-LAB-CO-010
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO | Revision 2
MATERIALES ALABEO | Aprobaso CC-1JG
|Focha 18/03/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 399.613
[REFERENCIA * Datos de laboratono
| SOLICITANTE . ROMAN ROMAN, ISAAC DAVID
TESIS | COMPARACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL LADRILLO KING KONG 18 HUECOS INDUSTRIAL
¥ ARTESANAL, CARABAYLLO-2021
UBICACION L LiMA Fuche dv eminide: 25032021
TIPO | LADIBLLO ARTESANAL HOY 18 HURCOS J
P CARASUPERIOR | CARASUPERIOR | CARAINFERIOR | CARAWFERIOR | ALABEQ MAMO
COMCAVIOAD (mem) | CONVEXIDAD {smm) | CONCAVIOAD {me) | COMVEXIDAD femen) {mem)
ROY 1 0 1 3 0 3
ROY 2 0 2 2 0 3
ROY3 0 5 5 0 5
ROY 4 Q 2 2 0 2
ROY S 0 2 3 0 3
ROY S 0 H 3 0 3
ROY 7 ) 1 ] 0 3
ROYE 0 2 5 0 5
ROYS 0 2 ¢ 0 ]
ROY 10 (] 4 [} 0 4
- PROMEDIO ALABED
e 0 3 4 0 ‘

OBSERVACIONES:
* Mussiras identificadas por el solcitante
* Prohibida i reproduccion parcial 0 total do este documento KN 16 BACHZACIN Scrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Revisado por:

-----------
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Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos

San Martin de Porres - Lima www.jjgeotecniasac.com
informes@yjjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
SULLOS - CONCRETO  ABFALTO
|codige FOR-LAB.CO-008
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO |Rovision 2
MATERALES VARIACION DIMENSIONAL (VD) |Aprobado CC-G
|Fecha 25032021
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 389.013
[REFERENCIA  Dalos 08 lsborsiono
SOLICITANTES - ROMAN ROMAN, 1SAAC DAVID
TESIS | COMPARACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL LADRILLO KING KONG 18 HUECOS INDUSTRIAL
¥ ARTESANAL, CARABAYLLO-2021
UBICACION _LUIMA Fecha oo emision:  280N021
DEMENSIONES ERPECIFICAS: LARGO (em) ANCHO (em) ALTO jem)
TIPO: LADRILLO PIRAMIDE 18 WUECOS n 125 @
ESPECIMEN LARGO (em) o ANCHO fem) wo ALTO e »Wo
PIRAMIDE 1 28 087 1230 1,60 ag "
PIRAMIDE 2 28 087 1240 08 a9 1
PIRAMIDE 3 28 087 1250 0.00 2 000
PIRAMIDE 4 28 087 1240 0.80 g 0.00
PIRAMIDE 5 28 087 1280 0o a9 "
PATRON-6 28 057 1240 080 ] 0.00
PATRON.7 29 043 1245 0.40 a9 m
PATRON-S z8 087 1250 0.00 89 m
PATRON-G 9 043 1245 0.40 9 0.00
PATRON-10 29 043 1250 0.00 89 1
OBSERVACIONES:
* Muesiras identicadas por el

solicitorte
. rmumwomommmummuuacmnummw
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Cel, 980703014 |/ 947280585
J L Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos

San Martin de Pormes - Lima www.jjgeotecniasac.com
miormes@jigeolecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
BUELOS - COMCRETO - AFALTO
|codigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO |Revision 2
MATERIALES VARIACION DIMENSIONAL (VD) [Aprotado CC-JJG
|Facha 28002021
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 389.813
REFERENCIA ' Dalos ge labovatono
SOLICITANTES - ROMAN ROMAX, (SAAC DAVIO
TESIS : COMPARACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO KING KONG 16 HUECOS INDUSTRIAL
¥ ARTESANAL, CARABAYLLO-2021
UBICACION - Lima Focha de emision: 28032021
DIWENSIONES ESPECIFICAS: LARGO (em) ANCHO (em| ALTO (em)
TPO: ARTESANAL ROY 23 128 ]
ESPECIMEN LARGO fem) o ANCHO (cm) WO ALTO {cm) WO
ROY 1 29 043 1240 0.80 ¢ 0.00
ROY2 23 043 1210 k¥ 92 22
ROY3 a8 043 1250 0.00 92 22
ROY4 249 043 1240 0.60 85 5%
ROY S as 217 1240 0.80 a2 E¥]
ROY & 29 043 1250 0.00 a1 A1
ROY 7 29 043 1250 0.00 a2 22
ROYSB pA] 0 124 0.40 ] 0.00
ROYS 2% 043 1250 0.00 9 0.00
ROY 10 29 043 1243 056 ai AN
OBSERV
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ANEXO 7. Normas
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Maten T3 4 cenge 4o e w NORMAS LEGALES 2885
NORMA E.070
ALBARILERIA
INDICE DE FORMULAS ¥ VALORES DE DISERO
FORMULA o YALOR DE DISENO >
Resisiencis carscten=tica de Is sbanbess ( 1, v} 13.7
Eszesce sfeciuo minino de 03 MUros portsnies (Y 195

Eserzo axisi mExrso pereisso en los murcs portantes | 19.40
Reszi=ncis adrishle e = abanlena porcargs

| concentyage Copiaey o seziyiencinglapientanyenty | *0.1c
Densidad mirine de mares rerzados 19.2p
Modui de sia=¥ogad de | sizariesa "(E ) 2T
Fuerza cortanis a3mizDie en 103 UGS ame & S=mo

modessdo 262
Fusma comarie de agetartiento dagonal o resistencis

alcoste (37) 63
Resistencis =i come mininme del a@fCo ante S5m0

seyeras 0L )
Refusrzo roszontal minimo en Mo s confinados 271
Cerge sismice perpendgiculzr 2l plano de s muros 288

Momerto fecior poe cengs sismics ortogonsl &l pieno
de ios muses 7
Estuerze somizidie de is sidanbiess por fexocompresion | 307

Esfyerzo sdmizidie de is abanlens on treccion posSexior] 307
Faciores ge segusdad contrs & voies y desizamisnio
[de o3 cercos e

Resisi=ncda de un tabique anie acciones sizmices
| coplanaees

CAPITULO 1
ASPECTOZ OENERALES

Artiowio 1.- ALCANCE

1.1. Esta Normra establece ©3 requisitos y s exigen-
cias minimas para el analisis, el dizefic, los materiales, b
de

Resoiucion dei Ministeric de Vivienda, ConsTuccion y
Saneamiento luego de ser evaluddos por SENCICO.

Artlowio 2 - REQUISITOS GENERALES

2.1. Las construcciones de aibaflleria seran asefia-
das por m&odos racionales bazados en los principios es-
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tablecidos por la mecanica y @ resisi=nciy de materides.
Al determinacze los esfusrzos en ia aibafiiieria se tenara

Sismomesistents, asf como las especificacionss de & pre-
sente Noma.

2.2 Los slementos de concreio armado y de concre-
to ciciépeo satizfaran ios requisitos o= i3 Norma T4cnica
de Edficacién E.06C Concreto Amado, en o gue e

apiicable.
2.3. Las amensicnes y requisitos que se estpulan en
esta Nomma tienen = cardcier de minimcs y no exmen de

manera aiguna del andisis, caicuo y disefilc comespon-
dients, gue seran los que deben definr las dimensiones y
requis®os a usarze de aTuerdc con la funcion real de los
elementos y de ia construccion.

2.4, Los planos y especificaciones indicaran las dmen-
siones y wbicacldn de 0oz ics elemenios estucturaies,
del acero de refuerzc, de 23 nstalaciones sanRarias y
eléciricas en 103 MWrcs; Ias precaucionses para i=nsr en

aciones
r2tura y asentamienios dfersnciaies; las caracieristicas
ge 13 unidac de abafilera, cei mortero, de ia abafderia,
dei concreto, oe! acero de refusrzo y de 10do otro materal

2.6. Loz tubos pars mataiaciones secas: elacricas, e
lefonicas, eic. =¢ic e alojaran en ios mMurcs cuando s
tubos comespondentes tengan como damero maximo 55
mm. En estos cazos, /@ coocacdn de oz tubos en o2

cavidades dejodas durante ls consruc-

‘{ 4 120MF2 (4200
T it
2 a) an
g’ craerios consé'erm: per'a ia estructuracion
deberan ser detalisdos =n und memorias descrpiva es-

tructursl Iomando en cwenta las especificaciones dei Ca-
pRuc 5

Jom” ), Dar= oras mi-
"icada por

CAPITULOD 2
DEFINICIONES Y

Artioulo 3. DEFINICIONES

TURA

2 o Mampocieria.
compuesto por m de abafilerias azercadas con
mow-msuaﬂ:&m en cuyo

zontamente
maners gus oz diferentss componentss achlen comjunta-
mente para resistir l0s ssferzos. A los murcs de Albafife-

uammumumﬂmwmmm;
mienio horzonts! para 103 muros ded primer nivel

3.4. Albafilleria No Reforzada. Albafilleria sim retusr-
zo (Aafiieria Simpie) 0 con refuerzo gue MO CuTPle Con

o3 Ques carecen de ammiostres en su parne superior, ia
akura efectiva se considerara como o doble de su aku-
ra real.

3.7. Arricstre. Elemento ge refuerzo (Mhorzonty o ver-
tical) o Mo Sansversal que cumpie i funcion de proveer

sdetos a
3.8 Borde Libre. Exremc horzonts o vertical no
amostrado de un muro.
3.5. Conoreto Liquido o Grout. Concreto con o sin
grueso uida.

horizontales y verticaies a la cmentacion. La columna
pusde funcionar simuitaneaments como amiostre o como

3.11. Confinamiento. Corjunio de elemenios de cor-
crebumaoo norizontales y verticales, cuya funcién es @
de proveer cuctiidad @ un Muro portants,
3.12. Conctrucociones de AdafNlleria Eaificaciones
couya e3l3 consSiuids precominantemenis por
abafieria

muros portantes de -

3.13. Ecpesor Efectivo. Es igual al espezor del muro

=in tamajeo U oS revestimientos descontando B pro-
funaidad de brufias u otras Indentaciones. Fara =i caso
de muros de abafileria armada parciaimente refie-
nos concreto liquido, &f espesor efectivo es igual al
area neta de i seccion tramaversal dvidica enfre la oo~
okud del muro.

forma t3] Que puedcs tanamitr cargas taies
cales de un nivel al nivel nferior © 3 13 dmentacion. Estos
murcs componen i3 estructura de un edficio de albafilie-
ra y deberan tener continuicad verticar.

3.18. Mortero. Material empleado para aaherir hor-
zontal y vericalmente 3 las unidades de abaflieria.

3.15. Piaca. Muro portante de concreto armado, dize-
fiado ce acusrde a las especficaciones de i3 Norma Téc-
nica de Ed¥cacion £E.050 Conoreto Armado.
Elemento perforado de aCero coloca-
do s Piacas de 03 extremcs BDres de oz MUDE de
absiem armada para proveeries cuctiidad.

21. Tabigue. Muro mno portants de canga vertical, uti-

mdom ambient=s 0 como Clerme perime-

3.22. Unicad de Abaflleria. Lacrfios y bioques de
arciia cocida, de concrelo o de siice-cal. Puede ser
mmmm tubular.

3.24. Unidad de AbaNferia Apliable: =5 @ unicad
de Albafiserfa alveclar que se asienta =in morero.
3.25. Unidad deo Albafilieria Hueca Unidad de AlDa-

3.25. Viga Zolera. Viga de concreto armado vaciado
zobre &l muro de aibafileria para proveeris amostre ¥ con-
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Artioulo 4- NOMENCLATURA

A=
A -
" -

A=

area de cone comespondients a d seccién trans-
portame.

ra de confinamiento.

&rea de una columna de confiramiento por corte
friccion.

area dei nicieo confirado de una columna descon-
tando los recutrimientos.

= area del acero vertical u horzontal.

4

4-
A=
A -
ad =

ares dei acero vertical por corte friccion en una co-
lumna de confinamiento

de confnamiento.
arza de estribos cemados.
peraite de una columna de confinamiento (en Ia o

reccion dei sismo).
giametro de una barra de acero.

resistercia a compresion axia del concrelo o def
<grocts 3 jos 28 dias de edad.

resistencia caracteriztica a compresion axial de @
albaftieria.

esfuerzo admisbie a tracdén por Sexiin de ia ak-

bafserta.
estuerzo de fisencla dei acero de refuerzo.
mocduio de corte de |3 abafSerta.

longkud total del muro, margndonsmce
confinamiento (5| existiesen).

longitud dei pafic mayor en un muro confinada, ©
0.5 L. o que 3ea mayor.

longtud tributaria de un Murc transversal al gue esta
en anaisis.

momenrio fiecior em un Muro obienido del andiisls
eldsdco ante el ssmo moderado.

momento fecior &n un MUre producico por e sis-
mo severo.

namero de pisos del edificio © ndmere de plsos de

un portico.
namero 2otal de columras de confnamisnio. N -9 .
Ver @ Nota 1.
peso total del ecficio con scbrecarga reducida se-
gun 3e especfica en la Norma E.O30 Dizefio Sis-
morresistents.
carga graviacional de s2rvicio &n un muro, Con so-

brecarnga reducica

ammdemenmcmacecom-

namienio.

carga avial sismica en un muro cbtenida del anal-

S siasico ante =i ssmo moderado.

carga gravitacional marima de senvicio en us mure,

merada con 21 100% de= sobrecarpa.

carga avial en un mwro en condiciones de sismo

severo.

carga de gravedad rbutaria provenients del muro

transverzal 3 que esta en anaisis.

separacion entre esros, pianchas, © entre refuer-
203 horzontaies 0 verticales.

W&WWeﬂaMaTm

de Edficacion E.030 Disefo Sumomessiente.

espescr efective del muro.

espesor dei ndcieo confinado de una columna co-

ma Técnica d= Edifcacion E030 Disefio Ssmome-

siztente.

fuerza cortante absorbids por una coumna de con-
finamientio anie & sismo severo.

fuerza cortante en un Moo, obtenica del analsis
ﬂ‘ﬂtomﬁmm

fuerza cortanis en 2 entrepiso «ls del edficio pro-
gucida por el sismo severo.

fuerza cortante producica por &l sismo severo en el
entrepiso <is de uno de ©s MWos.

resiztencia al core en & entrepiso «ls de uno de
los murcs.

resistencia caracteristica de ia abafileria o core
oblenids de ensayos de mursies 3 compresion dis-
gonal.

Tecmcaceenmsgg I’%eﬁln

wumm*umwm
de muros rans

o=
1, para columnas oe confinarients con Gos MUrcs
transversaes.

e b

0,8, pama columnas de confinamiento sin murcs
transversales o Con un Muro Yansversal
coedcients de reduccion de resistencia del concre-

nmwumzx
0,9 Mexion o traccion pural.
0.8 {corte Wiccitn O traccion combimada con cor-
t=-iccion)
0,7 (compresicn, Cuando e use e3bos Cemados).
0,75 {compresion, coando s& wuse zunchos en
cuantia del - de refuerzo = 4, Ns1).

acero £33
- mmoaunnd ocmm& en un MU -

{3- -gu. estusrzo arial mAYimo en un Muro.
A= de “riccion concreto endurecido — com-
Nota 1: En murcs oo existen

confinados de un
cofumnas (N ~2).enesecaso: L_~i

o=
¢-

4=

%:

Ah-

Nota 2 El factor = ¢ para 03 MUros aMadcs & pro-
en e Articulo 28 (28.3).

CAPITULO 2
COMPONENTES DE LA ALBARILERIA

Artiowlo 6.- UNIDAD DE ALBARILERIA
6.1. CARACTERIZTICAS GENERALES

a) Se denomina ladrilo 2 aguella unidad cuya dimen-
sion y peso permie gue sea manipulada conm una soia
manc. Se denomina biogque a3 aqueils unidad que por su
wbﬁrpmmdeMMMmsnmr
n

b) Las unidades de abafileria 2 835 que se refere esta
noma son lagriios y dlogues en cuya siaboracion se utk-
iza arcita, sike-cal o concreto, como matera prima.

c) Estas unidades pueden ser solicas, huscas, alvec-
ares 0 tubulares y podran ser fabricadas de manera are-
zanal o incustrial.

d) Las unidades de abafileris de concreto seran utll-
Zadas después de lcgrar su especticada y su
estabiicad volumesica. Fara el caso de unidades O~
gsmm.upuommmmwmmce

aias.

£.2. CLASFICACION PARA FINES ESTRUCTURA-

LES
Para efectos del dizefio estructural, las unicades de
tendran iz caracterisScas naicadas =n la Ta-

o 1.
TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALEARILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES
QLASE VARACION DE LA ALABEOD| RESSTENCIA
DeMENSON CARACTERIETICA
ek " aisja) | enpem) | ACOMPRESION
Husts | Mests | Miésde A L
WoOram | 150 mm| 150 mn Jacten e
iadrifol | =& | =6 | =2 | w 29 1501
icdrilol | =7 | =6 | =2 | = £9 (701
Ladrifols | =5 | =2 | =3 [ 8359
Ladniflo IV =4 =3 =2 4 27 (130)
iadriloV | =3 2| =1 2 7.8 (130
[Sogue P | =2 | =3 | 22 | & 49 1500
[Sloquewpe| =7 | =8| 2] & 2020

{1) Siogue us2ds en s consbacdon d2 MEros partsmies
{2) Sioque usads en 2 constwccion 32 Maros na parantes
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6.3. LIMITACIONES EN TU APLICACION

TABLA 2
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE
ALBARLERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

2OMA SIENICA2Y & ZOMA SIEMICA 1
Mg - Nuso portayie en
=4 ediciosde 1a3 1000 edfico
plzoy

j

3l hamtia oce plscs 3

o3 ensayos os laboratorio co-
respondientes, de acuerdo @ ©© indicado en las Nomas

NTP 2385.612 y 335.604.

La resistencia caracisristica & comprezion axial de s

CadaenthNTPm.513

o) Abcorosdn.- Los ensayos de absorcion e Naran de
x;m-bmmusnm:mm.ﬂuy
3S9.693.

6.5. ACEFTACION DE LA UNIDAD

a) ©1 @ muesira presenase Mmas de 20% de dspersion
en s resulthdos (cosfcients de variacion), para unidades
procucidas indusraiments, 0 40 % pam unidade: produc-
das aresanaiments, s& eNs3yard o3 Muestra y de persis-
tr esa Gsperzion oe resulados, se rechazard ef iot=.

b) La absorcion de las unidades de arcifa y slico ca-

d=
Bioque ciaze Py 12 mm para el Bogus class NP.
g) La unicad de abafileriao no tencrd matenas syra-
flas &n sus superficies 0 &n su mterior, tales como guiia-
maturalezs cacarea.
e)ummddeamﬂmascmemnmooo-
da, tencrd un color uniforme ¥ NO presertard virMicacio-
nes. Al ser Qolpeada Conm un Mmartiio, u objeto simiar, pro-
ducra un somido metaico.
f) La unidad de abaflferia no t=ndrd resgquebrajadu-

@) La unidad de abafileria no tendra manchas o vetas
de origen sIvTso o de otro tpo

Artioulo 8.- MORTERO

8.1. DEFINICION. 1 mortero estars consituldo por uma
mezcia de agiomerartes y agregaco Ino a los cuales se

afiadra i» maxima cantidad de agua Que progorcions una
mexcia trabajable, ymswmaewe-
gado. Para Ia slaboracion del mortero dessnado 3 cbras
de aibafiseris, =& tendra en cuenta 0 mdAcado en s Nor-
mas NTP 393807 y 389.610.

8.2. COMPONENTES:

a) Los materiaies agliomerantes del mortero pueden
ser.

eCemento Fortiand tpo 1 y I, NTP 334 003

wCemento Adicionado =, NTP 334 830

=Una mezcia de cemento Porand o cemeanio adicio-
gmauummmnmahmP

D) B agregado fino s&rd ar=na gruesa natural, lHore
de matera organica y sales, con ias caracteristcas indl-

cadas en la Tabla 3. Se aceptaram otras gramuiometias
ﬁemummnsdepﬂuymm (Capiuic S)
proporcionsn resistencias segdn lo especificado en 0s
plancs.
TABLA 3
ORANULOMETRIA DE LA ARENA ORUESA
MALLA ASTM  QUE PA3SA
4 (475 mm) 100

N* & 238mm) #Se 100

N* 16 (2,18 mm} 702 100

N® 30 (0.20 mm) 075

N" SO (0,33mrms) 10235

N® 0% 0.1Smm) 2a‘s

N® 202 (2,075 mm] Uenzzde 2

=No debers quedar ret=nido mas del S0% d= arena
ente dos malas consecutivas.
2;5! moduio de fineza estard comprendido enye 1.6
y
=E|porcentaje ma¥imo de particulas quebradizas serd:
1% en peso.
whNOo debers smpiearse arena de mar.

Qsmmm:'muewmsm
, &cidos, Akcails y materia organica.

83. CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURA-
LE 2. Loz morteros se clasifican en: tipo P, ampieado en la
construccion de los murcs portantes; y NP, uliizado en
ios mwros no portantes (ver ja Tabl &)

8.4. PROPORCIONES. Loz componsantes del mortero
t=ndran s proporciones volumeétricas (en e3%ado sueito)
noicadas en 'a Taba 4

TASLA 4
TIPOS DE MORTERD
COMPOMENTES =03
TIPO | CEMENTO | CAL | ARENA
F1 1 Qata | 3e3% | WusmsPorsmes
F2 1 0a<2 | 425 Muss Potames
[ wF 1 - Hasis @ | Muscs No Portsmies

) 2= podran smpiear Oas COMPOosiCIONes de morte-
oS, MOerns con camentos de atbafiteris. o morteros In-
dustrisies (emboisado O pre-mezciado), siempre y cuan-
do oz ensayos de plas y muretes (Capltulo 5} proporcic-
nen resistencias iguales 0 mayores a a3 especicadas
=n oz planos ¥ s& asegure i@ durabiicad de 1 aibafiferia.

b) De no contar con cal hidratada normaiizada, espe-
cificada en i Articulo € (6.27) | se podra ulilzar morter
sin cal respetando a3 cemenio-arena nd-
cadas en la Tabia 4.

Artiowio 7.- CONCRETO LIGUIDO © GROUT

7.1. DEFINICION. E! concreto liguido © Grout ez un
de consisiencia Tulda gue resufts de mezciar ce-

1110 cel voiumen de cemeno u otros adtives que
minuyan s resistencia © que originen comrosion del acero
de refuerzo. £f concreto Sguidc © grout s= empiea para
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relienar ios alvecios de s unidades de abaflleria =n
consbruccion de o3 Muros &rmades, y Yene come funcikén
megrar & refuerzo con 3 aibaflierts en un sdic conjunto
estructural-

Pam o eisboracikn de concreto liguido o grout de al-
bzgglerh.m se tencrd en cuenta las Normmas NTP 395609 y

7.2. CLASIFICACION. E! concreto liguido o groast se
clas¥ica en inD ¥ en grueso. El grout N0 s& wsard cuan-
do s dmensiin menor de oS alvécios de I3 unicad de
abafileria seo Inferior a 60 mm y i grout grueso se usard
cuando a dimension mencor de oz avéoios sea igual o

a 80 mm.
7.3. COMPONENTES

a) Los materises agiomeraniss seran:

wCemento Portland |, NTF 332003

wCemento Adicionado IF, NTF 334 530

wlna mezcia de cementio Portiand o adicionado y cal
hidratada normmalizacs de acuerdo a '@ NTP 335002

b) El agregado grueso serd contiilo que cumpla con
ia gramuiometria especificada en |a Tabia S. Se podrd ue-
izar ofra granedometria siempre gque 103 ens3yos de pilas
¥ muretes (Capituio 5) proporcionen resistencias segdn
10 especificado en 1oz planos.

TABLA &
GRANULOMETRIA DEL CONFITLLO
MALLAASTH % QUE PABA
L ugade *20
3.8 puigede ESe 100
N*44 75y 19330
N 2{238mm) 2210
N*18(1L.12mm| Sas

c) El agregado 9no serd arena grussa natural, con @3
cteristicas ndcadas en ia Tabla 3.
d) El agua sera potabie y fbre de sustancias, acidos,
Akalls y matera orgénica.

7.4. PREPARACION Y FLUNDEZ. Los materiales que
componen & grout (ver i3 Tabia €) seran batidcs mecani-
caments con o0gua potable hasta lograr &3 consistencia de
un ligudo un¥orme, sin segragadon de oS agregados,
con un revenimiento medide en el Cono de Abrams com-
prendico entre 225 mm 3 275 L

TABLA 8
COMPO2ICION VOLUMETRICA DEL
CONCRETO LIGQUIDO o GROUT
| LIGRRDO
20 1 021 |214a3veceshs
wumegeios
volamenes de ios
agiomeretes
GRLESO 1 081 |Z1/823veces s | 1alvecesia
wumedelos | sumedslos
| spjcrmemntes |

7.5. REﬂamscmm

t=ncia minima a compresion £, 13,7200 ‘-ntg cm’j
Laru:mmacomsm}m
40 jo3 resutacos oe mmmsawm
dad de carga de S tonsiadasiminutos, menos 1.3 veces @
dezviacion estndar. Las probetas tendran una esbeltez
oual a 2 y serdn “sbvicadas en B obra empieando oMo
moides a las unidades de aibofiferis a utizar =n la cons-
mmmm:conmelnuo Estaz probetas no

zerdn curadas y sersn mantenidas en sus moldes hasta
cumplir 28 dias de eddd.

Artlowio 8- ACERO DE REFUERZO

8.1. La armadura debers cumplr con lo estadiecido en
23 Norma Samas de Acero con Resales para Concreto
Armado (NTP 341.031)

B8.2. S¢io z& permite &f usc de DarAs 1523 en esyDoOs
Y armaduras elecrosoldacas Usadas como refusrzo hor-
Zortxl. La armadura slectrosoigada debe cumplr con @

norma de Mala de Aambre de Acero Soldado para Con-
creto Armado (NTP 350.002).

Astioulo 8.- CONCRETO
9.1. El concreio ge los eiementos de confnamiento

slendy 3 3 compresién mayor o igual 3
1715.%‘ Tikg/cm® |y dedera campir con jos reguis-
tos establecidos en i Norma Técnica de Edifcacidn £.050
Concreto Armado.

CAPITULOD &
PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

Artioulo 10.- ESPECIFICACIONES GENERALES

La manc de obra empieada en las construcciones de
aibafitieris sera calficada, debéncose supervisarel cum-
plimiento de las sigdentes exigencias basicas:

10.1. Loz muros se consruiran a piomo y en inea. No
contra asentado.

horzonty, eimMnodeb}mBser&Smmmas
& dametro de Ia bamrs.

10.3. Se mantendra 2| temple del monterc mediante el
reempiazo dei agua que se pusda haber evaporado, por
Bpuooelmmphoonomeomude

asentaran con las
=in agua libre. El asentado

las unidades,
de

2) Pam concreto y sfiicc-calcareo: pasar una brocha
homeda scbre 133 caras de azentado o rochrls.

D) Para arclia: de acuerde a las condciones cimate~
logicas donde se encuentra ubicadas ia obra, regarnas
durante media hora, entre 10 ¥ 1S horas antes de asen-
tarias. S recomienda que I3 succkn al Instante de aser-
tarias e comprendida entre 10 3 20 gr20C cé-min ("L

) Un mé&iodo de campo para Svaiuar ia succion de mane-
2 aproximacy, consisie &n medir un volumen (V1 en co')
w&mmmmdemmmym

Spua; la succitn norma ares
Sene como: SLCCIONmNO 1 ¥2)Y A4, expreszaca en
Q200 cm’ - min, donde «As €5 el drea bruts fen o) de ia

de asiento de @ unidad.
10.5. Para ! azentado de is primera hiada, la superh-

10.€. No ze asentrd mas de 1,30 m de atura de M
mmmmaemqo Enelmooeempme unids-
des Diaiments solicas (sin perforaciones), a primera jor-
mumommnsnmumvm«au
prmera hiada, esi= Benddo e reaizard 3 niclarse ia se-
@unda jomada. En el caso oe la abafileria con unicades
apliables, se pocrd levantar &1 muro en su atura toh y en
I3 mizma jomads deberd colocarse o concreto Bguido.

10.7. Las juntas de consbuccion enfre jomadas de ra-
bajos estaran impias de particulas suelitas y seran pre-
viamente humedecicas.

10.2. El Spo de aparejo 3 Utiizar ser de 1003, cabezn o

& amarre americano, trasiapandose [as unidades entre
laz hiadas consecutvas.

10.5. El procedmiznto de colocacidn y consolidacion
del concreto Ngudo dentro de las ceidas de s unikiades,
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cmmmmoecmm gebers o
rarizac |a ocupacion totai del espacio y la ausencd de
m NO se permitra of vibrado de a3 varilas de

10.10 Las vigas peratadss serdn vaciadas de una =ola
VEZ &n conunto con Is joza de Secho.

10.71. Las Instalaciones se colocaran de acuerco a lo
Indicaco en los Articuios 2 (2.6 y 2.7

Artlouio 11.- ALBARILERIA CONFINADA

Apare de 03 requisiios especificacos en ef Articulo
10, =& debera cumpir o siguilents:

1.1, Se umizars uridades de aibafileris de acuerdo a

o espechicado en & Articulo S (S3).
11.2. La conexdon columna-aid
taca o a ras

a)ald:lmoum una conexdn dentada, ia

pocra ser den-

sustas antes de vaciar el concreto de 3 columna de conft-
namiento.

b) En el cazo de emrpicarse una conexion a as, debe-

adicionarse <chicotess O emechass de ancixe (saivo
ummmewmm)mmw
variias de € mm de Gametro, gue peneren por 1o menos
4cc alnwoehmyRScmalmmdeb
ManMW;W&iOm, a3 cuan-
Ha a utitzar serd 0,001 (ver &l Articulo 2 (2.8).

11.3. El refuerzo horizontsl, cuando sea reguerido, serd
continue y anciara en las columnas de confinamiento 12,5
cm con gancho vertical 3 SC” de 1C om.

11.4. Los estribos @ empiear en s columnas de conf-
namiento deberan ser cemados a 135+, pudiéndose em-
plear estrbos con % de veeita adicional, atando sus ex-
tremos con el refuerzo vertcal © también, Zunchos gue
empiscen y terminen con gancho estandar a 180" dobia-
do =n el refuerzo vertical.

115 Los traslapes de! refuerzo horzonta!l o verscal
tenaran una longlitud igual a 45 veces el mayor dameyo
de ia bamra trasiapada. No se permitrs e tasiape dei re-
fuerzo vertical en 2! primer enfrepisc, tampoco en s 2o~
nas confnadas ubicadas en o3 exvemos de soleras y

ok 17.1;:'4. 73 .

preﬂon mayor © igual o Pa Jom®,. L

c(e/ben mmmmmensaelaueﬂ
de12.7cm (S puigadas)} medica en & cono de Abrams.
En las columnas de poca dimension, utilzadss como con-
finamiento de 03 mMuros on aparsio de sogo, of
maximo de @ pledra chancada no excedera de 1.27 om
(%4 puigada).

11.7. € concreto de a3 columnas de confinamiento se
vaciara posteriorments a ia construccion del muro de ai-
bafiderta; ezt concreto empezars desde ef borde supe-
nor de! cimiento, mo del scbrecimisnto.

11.8. Laz Juntas de ConsuCcion entre slementos de
concreto serdn rugozas, humedecidas y ibre de particu-

suelas.

11.5. La parie recta ge 3 longiud de anciaje del re-
fuerzo vertical gebera penetrar & nterior de 1a vigs soiera
0 dmentacion; no s& permiira monsar su doblez directa-
ments sobre a3 Obima hiada del maro.

$1.90. i recubrmiento minimo de I armadura (med-
do al esyo) serd 2 oM CUANGO 10S MAXDs Son tamajeadcos
¥ 3 cm cuando son caravista.

Artiowlo 12.- ALBARILERIA ARMADA
Aparte de ‘0= requisiios especificados en ef Articulo
10, ze dedera cumpir 10 sigulents:

12.1. Loz empaimes del refusrzo vertical podran ser
por trasiape, por soldadura o por medics mecanicos.

a) Loz empames por trasiape seran de EC veces &
aglametro ce ia bamra.

b) Los empaimes por soidadura =0io e permmitran en
m;ammur«mqm;.mmmom
soldacura seguird 1as especificaciones dadas por AWS.

c) Loz empaimes por medios mecanicos s& haran con
wmmmmmmmu

Ia resistencia a traccion del empaime 23 por 1o mencs
125% de [a resist=ncia de 1a barra.

d) En muros cuyo dizefo contempie [a formacion de
rétulas plasticas, l1as barras vertcales deben ser prefe-
reptementes continuas en e primer piso empalmandose
recién =n =i segundo pizo (*). Cuando ro s=a posibie
evitar &f empaime, &ste podra hacerse por soidadurs,
por medios Mecanicos O por trasiape; en el YEmo caso,
2 longitud de sers de S0 veces el diametro
de [a bama y SO0 veces =] adlametro de (2 barra =n forma
aftermada.

(") Una récnica que permie faciitar ia construccion em-

refuerzo vertical contnuo en & primer piso, con-
siste en viNIzar unidodes de a'baNVeria recortadas en for-
ma ge H, con o cuai ademds, a5 junfas verticaies Quedan

|

12.2. El re®usrzo horzontal debe ser continuo y ancle-
do en extrermos con doblex verscal de 10 om en a

12.3. Las varias verticales deberan penetrar, sin dc-
Diarias, en =l nenor ge o3 alvecios de fas unidades co-

12.4. Pora asegurar buena adhesion entre el conoreto
liguide y of concreto de asientio de la primera Nilada, as
ceidas deben totaimente [bres e pOoNO © resios
de mortero provenientis del proceso de asentado; para ef
ef=cto los bloques de B prmera hiada l=ndrdn ventanas
de impieza. Fara ef caso de muros iaiments Jenos,
ventanas se abran en todas B33 ceidas de o primera hi-
2da; en &l Cazo de muros parciaimenis relenos, las ven-

laves de corte que permitan transferr s fuerzas sismi-
cas deszde 3 022 hacla 05 murcs. En estos muros, &
refuerzo hortzonta no atravesard jos aveoios vackos, sino
gque se colocard en & monero comrespondents 3 a3 jun-
3z horzonies.

12.6. Pare & caso de unidades 3piabies no son ne-
Ccesards las ventanas de implieza; i@ impiezs de la so-
perficie de asiento se realzara antes de asentar a pr-
hiada.

primena etapa o

armaduras para no destrulr ia adherencia con & grout
de resenc.

12.9. Loz alvécios de ia unidad de abafSeris t=ndran
un diametro o dmension minima gual a S om por cada
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=i espaciamiento de los escaiones dederd estar modula-
do de mummlajmmomu
pared ransversa! mermmeda del biogue, de manera gque
*mmmwmo. Las escaleriias
podran usarse como confnamisnto dei muro soio cuando
el espaciamiento de oz escalones coincidan con la mitad
de i3 longlud nominal de i3 unicad.

CAPITULO &
RESISTENCIA DE PRIZSMAS DE ALBARLERIA

Artloufo 13.- ESPECIFICACIONES GENERALES

13.1. La resistencia de @ abafiierfa a compresion axiai
(f.) ¥y acorte se determinard de manera empinca
recrriendo a tablas o registros historicos de resistencls
de s unidades) o mediante ensayos de prismas, de acuer-
do 3 ia Importancia de ia edMcacion y a [a zoma sismica
donde s= encuenire, segdn ze ndica en ia Tadba 7.

13.7. La resistencia caracteristica f, enplosy v_ en
maretes (ver Articsio 13 (13.2)) s& ODISNdra como = vakr
promacio de i3 Mussiia ensayaca Mencs une veaz ia des-
viackon esstandar.

13.8. El vaior d= v para diseflo mo sera mayor de
19
f-.um(f.xem)
!

13.5. En el cazo de no realizarse ensayos de priamas,
podrs empiearse los vaiores mostados en i Table 9, co-
mespondientes a pias y muretes construikdos con mortero
124 (cuando ja unicad =3 de arclla) y 1: % : 4 (cuando &
materia prima es s#ice-cal © concreto), para otras unida-
des u ofro Spo de mortero se tendrd que redilzar ios ensa-
Y05 respectivos.

TABLA 7
METODOS PARA DETERMINAR /_y v,

REFITENCIA | EDISCIOS DE|EDFICI0A DE | EDIACOS DE
CARACTERISTICA | 1AZPS0S | 1A M303 |MAS DE & M30S|

s| 2| 1| s[=| +] s| a1
) alalale]s] sl ef=

) alalales]|a]la] e]l=z]|a

A: Cot=nida d= manera empirica conociendo i cas-
dad del aartio y del mortero.

E: Determinadas de 03 ensayos de compresion axial
de plas y de compresion disgonal de muretes mediante
ensayos de boraiorio de acuerdo a 0 ndcado en s
NTP 395.605 y 355.621

13.2. Cuando z& consruyan conjunios de ediicics, ia
maauauxﬁm, y v debera comprobar-

*MWQW“WMIHMX
durante i3 obra. Los ensayos previos 2 ia cbma = haran
scbre cnco espeamenes. Duwante 13 construccion @ re-
sistencia ser@ comprobacs mediants ensayos con o3 -
terios sigulentes:

a) Cuando e construyan
203 en las zonas sismicas 3 y 2, serd vertficado con
ens3ycs de Fes plas por cada T ce area techada y
v, conmmm;potcada 1000 m de Ar=a dechada.

b) Cuando s densomaspi-
mmusmassmzyz erficaco con
mmuenspcasporauasmm’cemmmy
v, COn tres mursies por cada S00 m@ de area t=chada.

de hasta cos pi-

13.3. Los prismas seran elaborados en cbra, utizan-
do el mismoc comenido de humedad de las unidades de
abaftiera, 'a misma consistencla del morero, el mismo
s1pesor de untas y la misma calidad de @ mano de cbra
nueuemanenucmmm

13.4. Cuando == trate de abafilera con unidades ai-
veciarss que Fan llenas con concreto BaUdo, i0s lvecics
de i3z unidades de jos prismas y muretes se lenaran con
concreto #guido. Cuando se trate de abafileria con uni-
dades aveolres sin reflenc, 103 alvecios de B3 unidades
de oz prsmas y muretes quedaran vacios.

13.5. Los priamas tenaram un refrentsdo de cemento-
YS30 CON UM S3pescr Que permita comegr 1a Freguiandad

ial de > albafiteria.

13.6. Los prizonas seram 3imacenados a una tempera-
tura no mencr de 10°C durants 23 dias. Los prismas po-
drdn ensayarse a menor edad que 2 nominal de 28 dias
pero RO menor de 14 dias; =n este caso, la resistencla
Caracierisica se chiendrd Incrementandols por ios facto-
res mosyados en ia Tabia 8.

TABLA 8
INCREMENTO DE 7_y v_ POR EDAD
E3ad iagayzi des
Mussiz= | LagriSos d= axcia 195 | 105 |
Bioques de concrels 125 | 185
Fies | Laariios de arclis ySlogees deconcreto| 1,10 | 190 |

TAELA S
REZIATENCIAZ CAR TICAS DE LA
ALEARILERIA Mpa { kg / om™)

Prim3 A VA Ve
Krg¥orparezana | 5415 | 34035 | 0551
foctts  [Krg¥orgindumel |34 2(%45; | eden | 08B
Rej3s Irauvrial Za | s3@s | 006G
Xorg Kang Yoersal 1570000 102 0%] 1067
Siice-ca | Dedeio ME(asi] 0365 | 06T
Estangary mecano ) |4.20545) | 102 *90)] 006.0
2535 | 7304 [ csem
Concrelc Blogue T2 F (M) a0 | 8325 | 0052
A0S | e3m8 | toET

g3 1 2.4440,
ﬁ(.m”nhmﬁmc% 5
{'79‘.1/ uwmmam»muns -

el i igoiet vl 1 5 BV o et A

&/ valor

J. he zdo odlanido contompiendc fos coedclanies do oo~
mecoisn por asbelter dof prisma gue sperecs on ki Tabla 19

TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION
POR

E/.
ESBELTEZ

Ezbelex 20 25 30 40 45 50

Facior 273 | 088 o 085 ) 150

CAPITULO &
EZTRUCTURACION

Las especificacones de esie Capltuio se aplcaran tan-
%0 a (2 aibafiferis con®nada como a la abaflera armada.

Artioulo 14.- ESTRUCTURA CON DIAFRAGMA R

14.1. Debe prefenrse edficaciones con dafragma ri-
@ido y contirwo, &3 decir, edificaciones en oz gque las io-
235 de piso, =i techo y Ia cmentacion, actden como sfe-
mertos que Ntegran 3 03 Muros portantes y compatiil-
c=n sus desplazamientos terdies.

142 FPodrd considerarse que el dafragma =3 rigido
cuando ia reiacion entre sus [ados no excede de 4. Se
Ceberd considerar y evaluar ol efecio gue sobre Ia rigidex
del dafragma Senen a3 aberturas y discontywicades en
a oz

44.2. Loz disapmas deben temer und comexion firme

Ia rigidez o= los mMuros y senviries, ade-
mas, como s horzontales.

144 mmmmawuw
mmmmmmmmaum
oon, con o3 objetvos prindpales de Incrementaries su
ductiidad y su resistencia al corte, =n consecuencia, o3
memoummom:r
madas en dos drecciones. Es posbie el uso de iosas unk-
dreccionales siempre ¥y cuando los esfuerzos adaies en
nssm:mmmmwnmmmmamﬁ
(19.9b)
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de manera permmanents, un sistema rigico que curpla s
funciones ndicadas en ios Artkulos 14 (18.1y 18.2).

14.6. La cimentaciin debe constitur ef primer diaYag-
ma rigidc &n |a base o2 03 Mwros y deberd tener 13 rigl-
dez necesaria para evitar que asemtamisnios difersncia-
les produzcan daflos en o3 muros.

ummmmmmnWam
debe t=nder a lograr

15.1, lesmym’ Las plantas con %or-
masde L T, e, ser evitddas o, en 00 caso, s
en

especticadas
numrmuemsozoolsdoam
sistente.
15.3. Froporciones enrre las dimensiones

1=sommo:msvwmenmmm
clones principaies de la edficacion. Cuando en cuaiquie-
ra de as direcciones no exista el drea suficlente de muros
pora satisfacer ios requisitos del Asticuio 13 (19.2D), ==
debenmlrladeﬂdenm mediante porticos, muros de

concrefo armado o la combnacikn de ambos.

15.6. Vigas dinteies preferentemente peraitadas (has-
ta 60 cm) para =! caso en que el adificio se encuentre
estructurado por muros confinados, y con un peralte igual
al espesor de Ia losa del pizo para & caso en gue e| adis-
Clo esié eslructhurado Por muros amados ().

(") Este x‘memmmaocmelmmn#
seno Que se propone en of Capituic 9, donde para ios
muwros confinados s= acepts fa fafa por corte, mientras
QU= =0 JO5 MUNDS 3MAados se Swsca 2 fala por fiexidn.

15.7.Cercos y aiféizares de ventanas aisiados de Ia
estructura principal, debiéndoseies disefiar ante accio-
nes perpenciculares a su piano, segdn se ndica en e
Capituic 10.

Artioulo 18- OTRAS CONFIOURACIONES

1€.1. Las edficaciones sin ciafragmas rigides hortzon-
tales deden Emitarse 3 un piso; asimismo, &3 aceptabie
obwiar e ddYagma en & Stimo rivel de as sdficacionss
de varios pizos. Para ambos casos, 103 murcs trabajaran
funcamentaiments a fuerzas aterses perpendiculares al
plano, y deberan amostrarse ransversaimente con colum-
nNas de amarm= 0 Muros ortoponales y mediarte vigas o~

continuas.

en planta, u
ctras imeguiaridades en el edfido, debera e
analisis dnamico especificado en 'a NTE EO3D Disefo
Sismorres)

stents.
162, De ro aklarse adecuadamenie o3 alfézares y
w&

S Sacior on & sealas yen & dseRs elvuctural

Artlouio 17.- MUROS PORTANTES
Los muros portantes deberan tener

d) LonpRuces preferertemente uniformes on cada di-
cion.
2) Juntas de contol para evitar movimientos relaSvos

»=n cambios de espesor en 13 longilud del muro, para
el caso de Abafiberia Armada

techos.
eEn aldzar de ventanas O cambios de seccion apre-
ciable 2n un MmO piso.

1) La aistancia maxima entre jntas de conbrol ez ge 8
m, en & Cas0 de MUros con wunidades de concreto y de 25
m en &f Caso de Mo Con unidades de arciEia.

9) Arfostre segin se especifica en el Articdo 18

Artiouio 18- ARRIOZTRES

18.1. Los muros portanies ¥ no portantes, de abafi-
eria simpie o abafjeria coninada, seran amostrados
poOr siementos verticales u horzontales tales como ma-
ros transversales, columnas, scleras y diafragmas rig-
dos de piso.

182 Los amostres se diseflaran como apoyos def muro

18.3. Un muro s& considerard amiosrado cuando.

a) El amare ¢ anclaje entre & Muro y Sus amosyes
parantce 13 adecuada transferencia de esfuerzos.

D) Los amostres lengan 1a suficiente resistencia y o3~
tablidad que permita transmitir las fuerzas actuantes a
05 clementios estruciuraies adyacent=s o 3l swelo.

c) Al emplearze 0z techos para su estabiicdad aters,

mmmmmwmqu
acian en 303 =chos sean ransferidas al

d)ElMdenbaﬁ!mmesedseﬁoGom
resistr s fuerzas normaies 3 u plano.

CAPITULO 7
REQUISITOS ESTRUCTURALES MiINIMOS
Artiouio 18.- REQUISITOS GENERALES
Esta S=ccion sera aplicada tanto a jos edificios com-

puestos por muraos de abafilieria armada como coafi-
nada.

18.1. MURO PORTANTE

a) Ecpecor Efsotivo «te. El espesor efectivo (ver Arti-
cuo 3 (3.13)) minimo sera:

R —

3

f:"g Fara !a Zona Slzmikca 1

Para as Zonas Sismikas 2 y 3 (19.1a)

Donde «N» €5 @ aftura Aore entre l0s elemenios de
arsostire horizontales o /3 atturg efectiva de candeo (ver
Asticulo 3 (3.8)).

b) Ecfuerzo Axial Maximo. £l esfvsrzo axal max™mo
[ «3 ) procdacido por i carga de gravedad maxima de ser-
vico (£}, Incluyenco el 180% de zobrecarga, serd nfe-
ror a:

'2~—-'02 f.l [ ) |‘°-35!. {12.1b)

Donde «L» &3 ia jiongttud fotal dei mure (nciuyendo ef
perake de ias columnas para & Caso de Jos muros confi-

Nados). De no cumpivse esta capresion habrd Que mejo-
mucm*hammm(/ aumeniar ef espesor
ge! muro, transformanio en nmdo,omhmo—

m&mnmnhwm.ﬁ_.(‘).

{7 La carga acia/ actuands en un muvo puede reduch~
ze, por glempio, wtiVzando iosas de fecho macizas o ai-
9eradas armadas en 0os Avecciones.
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o) Aplastamiento Cuando existan cargas de
nauw:erm:mmgnapiﬂaelam
ria, =i esfuerzo axisi de servicio por dicha car-
93 no debers zobe=pasar o 0,275 . En est03 casos,
pmommhudamdemnmgmm
ancho efectivo igual al ancho sobre e cual actla 'a carga
concentrads mas dos veces el sspesor efectvo del muro
medido a cada [ado de |a carga concentrada.

18.2 EZTRUCTURACION EN PLANTA

a) Murcc a Reforzar. En ias Zonas Sismicas 2 y 3
(ver la NTE E.030 Dizefic Sizmormesistents) 1 reforzard
mmmmw&mtﬂmma%
0 mas de 2 fuerza sizmica, ¥ 3 los murcs permerales de
clerre. En la Zona Sismica 1 se reforzardn como minimo
o3 muros permetraies de gems.

b) Dencicdad Minima de Murce Reforzados. La den-
sidad minima de muros portantess (ver Articulo 17) a refor-
Zar en cada dreccion del edficlo se cbtendra mediante 2
siguiente expresion:

Arca deCortedelosMuros Reforzados  SLI ZUSN

Arca dolaPlanta Tipica 36
» (19.20)

Donde: «Z», «lUs ¥ «S» conespanden @ ios factores
de rona smnta Amgcomancia é respectivamen-
te e:pecmtcaos en la NTE 030 Disefio Slsmorresiz-

«N» 22 &I Ddmero ge oisos del eaiclo;

cl» €5 13 fongkud fota! gei muro (Inciuyendo coium-
nas, siexispesen); vy,

«i» 25 ¢! espesor efectivo dei muro

De no cumpirse @ expresion (Articuic 19 (192D)),
podra cambiarse & espesor de alguncs de ios muros, ©
agregarse placas de concrato amado, &n CuUyo €350, para
hacer uso de i@ formuls, deberd ampificarse =1 espesor
real de 1d placa por la redcion , donde y 3on los moaulos
de siasticidad dei concreto y de ia abaflieria, respectiva-
mente.

Artiouto 20.- ALBARILERIA CONFINADA
Adicionaimente a los requisiios especthicados en Arl-
cuic 19, dedberd cumpirse o siguiente:

20.4. Se considerard coOmo Muro portante confnado,
aguel gue cumpla s sigulentes condiclones:

a) Que quede enmarcado en sus cuatro Iados por sle-
menmoeconaeeomaoovemm(cunmn)ynm-
Zortales {(Vigas soleras), aceptandcse la cimentacion o
mmmamwummnmmm
el casc de o3 muros ubicados en =l primer piso.

D) Que (3 dstancd Mmaxima cenfo o centro ente= ias
columnas de confinamienio sea dos veces o dstancis en-
tre oz slementos hortzontales de refusrzo y NO Mayor gue
S m. De cumpirsze esta condicién, asl como de empiearse
el espesor minimo especficado en el Articufo 1913, la a-
bcﬂmnonecuhraser amte acciones sizmi-

ca3 orfogonaies 3 su plano, mwmuw
ticidad oe la camga vertical (ver & Capiulo 0L

<) Que se utfice unidades de acuerdo a 0 especifica-
doene!Mlo.loS(s3x

d) Que oS empaimes y anciyjes oe la armadura
mmmmaum.Vams.oso
Concreto y Articgio 11 (11.50

Armado
2) Que oz eiementos de confinamiento funcionen
imente con !a aibafileria. Ver Asticuio 11 ( 112

yi1LT
T} Que se utlice en ios eiementos de gomfnamiento,
concretocon f, - l7.l§MPa(175 &giam™)

20.2. Se asumira que el pafic de aibafllieria simpie (sin
armadura interior) o soporia acciones de punzonamien-
%csmmwwsmms. Ver Articulo 29
{ >

20.3. B espesor mindmo de s columnas y solera serd
ousal & espesor efectivo del muro.

20.4. El perake minimo de 13 viga sciera sera igual ol
espesor de 1a josa de techo.

20.5_EI peraite minimo de ia columna de confinamien-
%0 sers de 1S cm. En el caso que se discontingen las vi-
soleras, por 1a de ductos en = losa del te-
&h—bomevmmmm.mmmmm.el
perake minkmo de la columna de comnamiento respect-
ndebenseruﬂcmcommpuwelmcuede

o 19, se cumpira o sigufente:

21.1. Para dar curmpiimiento al reguisto en el Articulo
192 Db, o3 muros reforzados deberan ser refienados con
grout oty o parciamente en sus alvécios, de dcuerdo @
loupecﬂttdoenbe’thubS(sa). Elmlm
debe currpiir con mqua on, rezis-
tencis a compresién . ISWaQthal)vg
ei Articuo 7 (7.5))“&!012(12.6}

212 Los muros porsantes no comperendidos en el Ar-
ticulo 21 (21.1) ¥y 05 muros portantes en edificaciones de
ia Zona Sismica 1, asl como o3 tabiques, parapetos, po-
dran ser hechos de sibafliieria parcigimente refena =n sus
alveéoios. Ver el Articulo 12 (12.5).

21.3. Todos Ios empalmes ¥y ancljes de i armacura
desarroliaran piena capacidad a @ racdon. Ver ef Articu-
o12 (121 y122)

21.4. La cimentacion serd hecha de concreto simpie ©
reforzado, con un perale tal que permita anciar Ia parte
r=cta gel refusrzo vertcal &n traccion mas & recubrimien-
0o respectivo.

CAPITULO 8
ANALISIE ¥ DISENO ESTRUCTURAL
Arfloulo 22.- DEFINICIONES

Fora 0z propdsios de o3t Nonmma se uirard b3 sk
guientes definiciones:

a) SISM0 SEVERO. Ez aquél proporcionade por i
NTE EO30 Oisefio Sismomesistents, empicando un co-
efcients de reduccion de la sofckacion sismica R = 3.

D) SISNO MODERADO. Ez aguél gue proporcions
foerzas de Inercia equivalentes a la mitad de los valkores
produddos por &1 «3ISMD SEVErcs.

Arflouio 23.- CONSIDERACIONES GENERALES

23.1. La Norma establece gue o dizefo de loz muros
qmndownnooaecotm ouaeaeupo
mmahmwpfm en el rango nelssh-

cuctiicad y conoi de la degra-
Mndermaymmsdseﬁoeswelmw
de resistencia, con criterios de desempefio. El diseflo esta
orientado, en consecuencia, a profeger a @ estructuwa
conra daflos ante evenios sismicos frecuenies (sismo
MmoCerado) ¥ & provesr ia necesaris resistencla para so-
portar 2l sismo severo, condudiendo 21 tipo de faka y Imi-
tando B degradaciin de resistencia y rigidez con =i pro-
poato de livitar =! nivel de dafos &n oz muros, de mane-
ra que &si03 sean econdémicaments reparabies medants
procecimientos senclios.

nzmmmémaumm.xmz
o3 ziguiertes conmsiderandos:

a) El «3i=mo moderadcs no debe producir la fTsurs-
Cion de ningdn Muro portante.

b) Los eismentos de acopiamiento entre maros deben
funcionar como una primera linea de resistencia sismica,
dsipando energia ani=s de que falen ios maros de alba-
fieria, por io que e30s elementos deberan conducrse
nacla una fTala cOcs! por Nexion.

c) El limte maximo de ia distorsicn anguiar ante Ia
accion del «sismo severos se 93 an 1/200, para permity
Que el muro sea reparabie pasado el evento sismico.

d) Los mwros deben ser dizseflados por capacidad de
tai modo que pusdan sOPOMar @ carga asociada a su -
cursion neiastica, y gue proporcionen al edificlo una re-
sistencia a corte mayor o igual gue i carga producids por
ef oSS0 SeVerds
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tegraimente con el aiféizar, of efecto de és2e debera con-
siderarse en el analisis.

24 5. La disinrbucién de la fuerza cortante en pianta
se hard i=nlendo en cuenta a3 torsiones existentes y
regiamentarias. La rigidez de Cada muro podra deter-
minarse suponiéndolo en voladizo cuando no existan
Vvigas de acoplomienio, y 5& CONSiderard acopiado cuan-
do existan vigas de acoplamiento disefiadas para comr

doctimente.

M&Pndm&uw&nsmsem

3 espesor
ML [ E_: el cenroide de dicha area equivaiente colnct-
Sl S T oo e Cai (E.) ¥ e mocuo

: uio ¥ e ce
cor= (G_) para ia abafseris z= considerars como sigue:

=Unidades de arclls. !z -—%]
wlinidades SHco-cakar=as:

-Unidad comcrato vibraco:

.P-abed’oc;ode mmocem(}‘ ?3#

Opcionaiments, oz valores de «£_» ¥ «G_» podran
camgs‘eammm seglin se especifica en el

24.8. Bl mbduio de slastcidad ( £, )

el m&auo de cone
(P)memw‘n en
cr=io Armado.

Ia NTE E.060
249 El moduio ce elasticidac arae-cemgi.‘.;se
conzkderars pusi s 196 000 MPa (2 000 000 kg i cie)

Artiouio 26 - MSERO DE ELEMENTOS DE CONCRE-
TO ARMADO

26.1. Requiciice Ceneralec

a)Todosmmecmmwm
Cic, con excepcion de jos eiementos de conframiento de
oz muros de abafileris, seran dizsefacos por resistencia
oEma, assgurando Que su fala s23 por un mecanismo
ge Sexidn y ro de cone

E! dis=fic 5= hara para ia combinacidn de fusrzas gra-

de confimamiento seran disefiados
deamuvoaloumene! Articuio 27 (27.2) de esta

Artlowio 28.- DISERO DE MUROS DE ALSARILERIA

28.1. Regquicitoc Ceneralec

a) Para el dizefic de s muros confnados amte accio-
nes coplanams, podrd suponerse que oz Muos son de

b) Fara & diseflc por Sexo compresion de s muros
amados que mmmmmm
mmm poars considerarse la conrbuciin de
03 32z de OCUSTTO 3 10 PACACO &0 3.3 6. Para o dzefo 3

corne se consioerard que i secdon e recianguiar, despre-
clando la contribucion de oS muros ransversaies.

28.2. Confrol de Ficuraclon

a) Esta dizposicion bene por propdsio evitar Que o3
muros se Ssuren ante los sismos moderados, que son oS
mas frecuentes. Fara el efecto se consideraran s fuer-
T3 COMaNtes Producicas por &l sismo moderado.

b) Para woos ics muros de aibafilena debera vern-
carze que en cada entrepiso e sa¥sfaga |3 sigulente ex-
presién que controla i ocurencia de TiSurss por cores

¥, =0.55)_ —Fuerza Cortante Admisitie  (25.2)

gdonde: «Ves €3 ja fuerza corfands producica por & «Sis-
momdeftdo»enelmmoenanllslxy;y -esllmem

cortante 950Ciada ai agrietami=nto diagonal de i3 aiban-
leria (ver Articauio 26 (25.3)).

28.3. Recictenocla al Agrietamiento Diagonal

a) La resistencis ai corte {V_ ; de ios muros de adaffi-
eris ze calcuars &n cada ersepizo medants (a3 sigulen-
=3 sxpresiones:

Unicadec de Arolila y de Conoreto:
vV, ~05 v IO.BP‘
Unidadec Sliloo-calodrsac:
V,=035v, _c.2.L44023F
gonge:

~ext. L

Vv = resistencia carsclerisiics a corte de ia albaNieria
ver Ankwlos 12{13.86y 12.9)).

= carga gravtacional de senvicio, com sootecum re-

ducida (NTE E.030 Diseflo Stemamresistente

espesor efeciivo del mwro (ver Articuio 3 {3.13})

jongitud totai def muro (Incluyendo a las colrmnas

en ei caso de muros confinados)

factor de reduccion ge resistencis ai covre por efec-

tos Je esheliez, CaicLiado como:

- '—Zn&% <3

Ll IS

3 263)

gonge: «V » 5 12 fuerza cortante dei muro odbfenida
oel anansis - Y,

= A > es &l momento Secior del murs odtenido
Jel analisis efasnco,

28.4. VeriNoaocion de la recictencia al corte dei eal-

a) Con el cbjeto de proporcionar una adecuads resis-

y rigidez 3 =gificio, =n cada entrepiso «ls ¥ en cada

direccion prrcipal del edficio, se debera cumpir gue Ia

resistencia al corte se3 mayor que [a fuerza cortante pro-
ducida por & siamo severo, es dedir que:

>lo -.qyil

n)um&mzmmtg )} InChs-
A s0i0 e gporte de o3 muros reforzados (
amades) y & apore de 105 mMuros e Conoreio armado,

26.4)
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sin considerar en £t Ca%0 la contrdacion del refuerzo
horizontal.
c;ElvmorcV » COfresponde & D fusrza cortante ac-
Susnte en & muod-de!ea!ldo producida por &
mmmnaw -V. por los murcs por-
tamfies de carga sizaica, o resto de MUMDS QUE Componen
dmmwmmsmlaxcmmnk

ezc'.nnoo >F.. enadaeﬂmuammow
a3 comporta eiast-

acdones perpendicuiares al piano de la abafiteris (ver ef
wej En este paso culmnard el disefic de estos
edficios ante cargas siamicas coplanarss.

28.5. Dicefio para oargac ortogonalec al planc del
muro

a) El disefio para fuerzas onogonales al plano del maro
se hard de acuerdo o lo indicado en el Capiulo 2.

28.6. Dicafio para fuerzac coplanares de floxo com-
precion

a) E! disefic para fuerzas en of plano del muro se hara
de acuerdo o Articso 27 para muwos de aibafilleria confi-
mada ¥ al aricuo 28 para muros de albafilera armada.

Astioulo 27.- ALBASILERIA CONFINADA

a) Las previsiones contenidas =n e3%= acaple apican
para edificaciones hasia de cinco pisos 0 15 m de atura.

b} Para este tipo de edficaciones se ha supuesio que
ia faia Tnai == produce por fuerza cortante &n 103 entrepi-
s0s bajos del edificio. El diseflo de los muros debe orien-
maevmmmhumyammerhmm
enfre = pane! de abafideria ¥ o3 confinamientos
ez, m:!mm&b‘aﬁlerb.mmm

& dizefic cebe comprencer

-Pmmnhmummm
en e muro;

- la verficacion del agrietamiento dlagonal en los en-
Fepisos superiores; ¥,

- el disefio de o5 confinamientoz para ia combina-
gi‘gnde fuerzas de corte, compresion O Facciin y cone

cion.

<) Las fusrzas nemas para ol dsefo de oz muros en
coda entrepiso «is serdn s del csismo severos {3 M),
¥ e cbtendran ampificando 105 valores obtenicos del ana-
Bzis eisslico ante &l <sismo modeddos (por, A, ) porla
relacion cortants ce agrietamiento diaponal (V ) entr=
comanis producico por el esizmo moderados (F, ), am-
bos en e primer piso. £l faclor de ar 16n nc’ debera
Ser mencr Que Cos Nl Mayor Que es: 2--"..&’ =3,

¥V V,
V--"(u_r‘ M.‘ -l '? 27c)
27 1. Verificacion de la nececidad ce colooar refuer-
zo horizontal en loc murce

a)Tommomwpcmwom za-
Vero sea mayor o Igual @ Su Tesistencia & corte (V. =),
© QU= tengo un estierTo 3 comprasion adal por
a cargs jonal considerando toda la sobrecarga,

& /{L.2) mayor o lguai que 005 7 . debers lievar
%mmmmmanswmce
confinamiento.

D) En o3 edificios oe mas de res pizos, Ddos 03 mu-
roz portami=s del primer nivel Seran reforzacos Horzon-
tamerse

cLa m*OOO?ﬂ acers o= refusrzo horzontal sers:

o, K51 Las variias de refusrzo peretraran en
‘scohgngs de corfinamiento por o menos 12,5 om ¥ ter-
minaran con gancho 3 SO0 verscal de 10 cm ce onghud.

27.2. Verifioaolon del agrietamiento diagonal en los
cuperiores

a) En cadas enfrepiso supenor & primero , debera ven-
Scarse para cada muwro confinade gues V_

De no cumpirse esla condcon, el enreDiso «/f » tam-
Dién se aprietara y sus confinamientos debersn ser dise-
fiados para soportar « V', », en forma simiar ¥ primer en-
trepizo.

27.3. Dicafio de loc slementoc de confinamiento de
loc muroc del primer pico y de Joc muroc agrietadoc
de pikxot cuperiorec

a) Dicefso de iac columnac de confinamiento
wlLas fuerzss infernas en @s columnas se ablendran

apicando s expresiones de © Tabia 11.
TABLA 11
FUERZASZ INTERNAS EN COLUMNAS DE
CONFINAMIENTO
COLUMNA A r c _
(fuerzsoortante) | (wraoown) | jsompresion)
Yurlo h e h
7 - ; o
Intenor L(N'—‘) V"L £ L)
15 Vart . .
Extrems AN, ‘) F-P (A
Donde:

Y2 ¥_, Aehs es 12 atura del primer piso).
—-Mﬂ -m-mtmm:memmsw
dvclﬂaspor wlds.
N, = ndmero ge columnas de confinamiento (en mu-
msdeunpcno N =-2)
de)pcﬂomywoO,SL,loquesea
mmr{eﬂmmmm L. -L)
£ = es5 i3 sumatorls de /35 cargas gravitacionales
nies: Carga verticad dvecta sobre fa columna de con-
finamiendo; mad de ia canga axviai sobre &) pafo de muro
3 caca lado o= I3 columna; ¥, Ca'ga provenients de 105
mvmsmsmulesdemdoasummm
Ihakcada en ef Amicuio 24 (24.8).

a.1. Determinacion de la cecclon de conoreto de la
ocolumna de oconfinamiento

wEl Area de 13 secclon de Az columnas sers i3 mayor
de s que proporcione el disefo por compresiin © &l di-
sefio por corte friccion, pero no menor que 1S veces el

espesor de & columna {15 1) en ony.
Dicefio por comprecion

=Ei rea de la seccén de conoreio e calkculars asu-
miendo que la col est3 amiostrada en  su longitug
por =1 panei oe Seria al que confna y por los murcs
tansversaies de ser el caso. El area del nodeo { A ) bor-
deado por 103 estribos se ocbtendrd medante la expresion:

A7,

A A SSS T

27.3a1)

gonge:
= 0,7 0 0,75, segun se yniice esiribos C2magos O Jun-
gog respectvaments

=00, para columnas St MUos ransversaies
- 1', CORIMN2 S CONMNSERS DOF MUDS Iransversa-
les

-Fara calcuar la secckén transversal de la columna
LA ), dedera o5 recobrimien=os (ver Articulo
11 (11.10)) al drea de! nicieo « A »; el resultado no debe-
ra ser menor gue & rea requerida por corte-friccion « A
mm&.e«mmmuvwmu -
continde, e perate de (a3 columna deberd ser musicents

MWan

Dicafio por sorle fricolonm (V)
=L> zecoién Fansversal { 4, ) de s columnas de con-

fnamiento se mmmmum
m:onuwm
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Ay i 0.2/95 =A% (om") {27.2.3-a.19 F = ":‘“ '~ £=0 @742
donde: 40835 A - ¥ o’l;a.;‘u..(mm:i,s&u)
#1, ’

a.2. Determinacion del refueczo vertioad
*E| refusrzo verica a colocar on ias colurnas de con-

traccion dei conoreto ¥ como minimo se colocaran £
varifas para formar un ndceoc confinado. £l refusrzo ver-
Scal (A ) serd 1a suma del refuerzo requerico por corte-
friccion § e mmpormmu x

v

A, o — A, o
© L g W32
A=A A, > 0,1{ 4 (mbatmaty Beum)

donde £ factor ge reduccion de resistencls es 4085
E! coeficients de friccion es: s»-0.8 para jontas sin
tratamiento ¥ «»-10 para jJuntas en s que e haya =i-
minado (a lecfiada de cemento y sea Infenclonaimente

rugoss.
23.3. Determinacion de loc scirbos os confinamiento

wlL0z estribos de las columnas de comfnamiento po-
aran ser ya sea £37D0os cemados con gancho a 135°, es-
tribos de 1 % de vueita 0 zunchos con ganchos a 180°. En
Ios exyemos de las Columnas, en una alkura No menor de
45 cm o 1.5 d (por debajo © encma de |3 solera, dintsi o
sobrecimiento), deberd coloccarse el mencr de Jos sigulen-
tes espaci>'mienttos (3) entre estribos:

AL, oL AL,
ST IAJAD T oy, @323

s.—i’-,‘-‘iau 5,~=10cm

Donde «d > es ei peratte de ia columna, « » es el
espesor del nickeo confnaco y « A, » €5 2 suma de s
ramas paraielas del estrido.

confinamiento minimo con estribos sera [ Smm, 1
05.4010 r @ 25 cm._ Acicionaimente ze 2
estribos en la union sclera-coumna y estribos @ 10 om
en el soprecimiento.

b) Dicafio de iac vigas colerac comecpondientes al
primer nivel

wla solera se disefiars a raccion pura para soportar
una fuerza igual a T -

L
7; - .l 2‘
A= T OVeds G pimat jSmm)

™ o, 2 27.30)

donde: ¢4-0.9
~&rea de (@ seccién transversal de io solera
=E area de @ seccion ronsversal de Ia solera (4)

tribes minimos: {] Smm, 1@ S, 4@ 10, r @ 2S5 om.

27.4. Disefio de loc plcos superiores no agrietacos

3. L3z coumnas exremas de 05 DiS03 uperiores de-
bersn tener un refuerzo varscal (4, ) Capaz d= absorber
2 tncclon q wca por e momento Tiector
M -~ V. )) actuante en =i pizo en estudio, asc-
code & hmmunmammm—
nail del primer entrepiso

umnas extremas de confinamiento, disefiarse para
ZODOMAT 13 COMErEzion «Ca. Fars obi=ner el Srea oa con-

creto (A4 ), debera agregarse o3 recubrimientos 3l area
de!l'l“leo«A_o

Cowlf, wF
& ‘.‘/,
A ASSTT
oonge: 0,700 segdn se emplee estridos CemMagos
s mﬁv’i’u

o re. nte.
> -0,‘”1‘ columnas sin muros fransversales
-1 para columnas confinadas para muros ransver-

127 4AD)

C Las columnas intemas pocrdn ener refuezo milmimo.
d. u:rsﬂernxdueﬂutlam con und fuerza
Qual 3 =T,

L
L-ha
7, o
A= Ty WA tstom) oy
¢f, 1,
gonde 409

e. Tanfo en 35 soleras comoe en 23 columnas de con-

finamiento, podra colocarse esyos minmos: [] %o, 1 &
S, 448 10, rozscm

Arfioulo 28.- ALBARILERIA ARMADA

28.1. Acpecioc Generalec

Es cbjefvo de ests noma el lograr que o3 murcs de
abafleria armads tengan un comportamiento docts ants
Sismos severos, propiciando una falla final de tacadn por
fexion, eviando falas Tagses que rpidan o reduzcan 2
respuesta ddctll del muro ante cichas soicitaciones. Para
sicanzar este cbijetivo @ resistencia de o3 muros debe
sastacer las verificaciones cadas en e Articulo 28 (28 22

¥y 28.5) y debera cumpirze los siguientes requiziios:

a) Todos oz muros levaran refusrzo hortzontal y
vert- col. La cuantia minima de refuerzo en cuaiquier
dreccion serd de 0,1%. Las varilas de acero de refuerzo

serdn Co- mugadas.
preferen

colocara tements
en e gje del muro, 3000 en Ia cavidad hortzontal oe ia
muemﬁmm El refuerzo horizontal podra colo-
carze en la cama de mortero de las Riladas cuando &l ez~
pezor de ias paredes de b unicad permitan que =) refuer-
Zo t=nga un recubrimiento minmoe de 15 mm.

C) El refuerzo horizontal de 1os muros se csefiara para
el cortante asociado al mecanismo de fala por fexion, es
decir para el cortante debido al sismo severo, sin conzi-
derar ninguna contribucién ce o aibaflleria de acuerdo a
10 Incicado en el Articuio 20 {202

d) E! espaciamiento del refuerzo horizontal en & pr-
mer piso de muros hasta de 3 pSos 0 12 m de alura en
25 zonas sismicas 2 ¥ 3 no exceders de 450 mm y pors
mwuos de mas de 2 piscs © 12 m no excederd de 200 mm;
en Ia Zons siamica 1 no excedera de S00 mm.

e) E refuerzo hortzontal &n los maros del primer piso
de ediicios de 3 0 Mas pisos dede ser condinuo S Fasia-
pes. En 103 pisos superiores o en 105 muros de edficacio-
nes de 1 y 2 pisos, & refuerzo horzontal no serd trasiaps-
d0 gentro ce s 600 mm o 0,2L del extremo del muro. La
jongitud de trasiape serd is requerida por fraccidn y os
extremos de Ia3 barmas en & rasiape ceberan amarrarse. 1)

Todos oz avéolos O D5 unidades que e utlicen
en jos muros portanties de carga sismica, de ics dos pri-
meros pisos de edificlos de 2 & mas pisos, deberan estar
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toliments refencs o= conoeio Squido. Fama los muros
de 03 pisOs sSuperiores POOrd empicarse MUrcs parciak-
mente reflencs, 3l cumplen con ia limitacion dada en el
Articio 28 (28.1h)

@) Cuando e esfuerzo OEMC por compresion, resul-

tarte de I3 accion de s cargas os ¥ de B3 fuer-
23z Oe SEMO , exceda de 0,3 03 extremos
fbres de o5 muwros (3in muros *z) & confina-

esfuerze cortanis ante 3ismos severos mo exceda de

v
o,s . Conde 4, es =l &ea neta del muro, podran ser
con de albafileria parciamente reliena. En este
caso &l refuerzo horizontal s& colocars en ias hilsdas o en
e sje de! muro cusndo ias celdas ce 3 unidad sin refuer-

0 verical han 3igo previamenis taponesdas.

1) Los murcs secundarics ¥y mu-
ros portantes no contabitzacos en &l de remisten-
cia sismica) podran ser hechos de parcialmente

cadas en e Articulo 12 (12.9).

k) Para evitor las fallas por desizamiento en ei muro
{cizalie), o refuerzo vertical por Niexion se Concentrars en
05 exremos del oo ¥ en la Zore central se UNEZars una

penetrs 30 y S0 cm, akemadamente, en el interior de agque-
533 celdas que carecen de refuerzo vertical.

232 Recictenocla a compresion y Nlexo compracion
en o planoc del muro

a) Supocicionec de dicefo

£l disefic por Nexion de muros sometidos 3 carpa axial
actuango conjuntaments con fuerzas horzoniyies copla-
nares, & Dasard en D3 supcsiciones de esia seccion y
en la satizfaccion de las condiclones oe equil-
brio y compatibiiidad de deformaciones.

- La geformacion unitara &n ef acero e rafusrzo y en
ia abafieris s=rd asumida dirsctamente propoccional a
a distancis medida desde & sk neutro

-ummlnhﬂlmtnmadetaabdlem. £

comperm gual a
para albafllera de unidades apiiabies e igual a n.oozs
muboﬂlmcemm:ammm ainafi-
ieris mo &3 confinada y de 0,0055 cuando @ aibafilera es
confinada mediante ios slementos indicodos en el Articu-
o 28 (28.1g).

- Los esfuerzos en &f refuerzo, por debajo del esfuer-

zo de fluencia especifcado, f,. e lomardn igusies o

producto del moduic de elasdcidad £, por la deforma-

clon unitaria delacero. Fara deformaciones mayores que

la comespondients a i0s esfuerzos en el acero se

cgsmejmn lemesdeladefoﬂn.cme\oua-
ajs.

- L3 resistancia a Is Faccion de © aibafiferis sers dez-
preciada.

- El ss%uerzo de compresion mayimo en s abaflieria,
0,85 f_. sera asumico unfcememente distrbuido sobre
una zoNa equivaiente de comprasion, limEada por o3 bor-
des o= 13 seccion tramsversal y una linea recta ai
eje meuro oe 13 seccidn 3 una distancia g ~0.85 ¢, don-
mnomawmmuammm
- B momenio flector Af, actuante en un pivel determi-
naC0 se deerminerd del andlsis ssructural ante sismo
moderado.

LT ﬁw'y =, Y5 coante tactrado

28.3. Evaluacion de la Capacidad Reclctente « Af_»

a) Fara 10dos 03 muros portanies se debe cumplr que
2 capacidad resistente 3 flexicn A . considerando i in-
feraccion cangs axisi - momento Sector, reducida por o
Mrfeamowmdmmm

oA =M,
2| factor de reduccion de > capacidad resistenis

fiexocompresidn of se caiculara mediante la sigulente
expresicn:

0.65=g6-085 02 £/P <0OFS
Donge £, 01 f 11,

) Para murcs de seccén rectangular, s capacidad
resitente 3 fexidn M.poa'lmapncanoohfor
muia siguiente:

M, =4 f, DB L2
gonde: [ ~08L
A, = dreg dei refuerzo verdical en ef extremo oel

23.33)

(28.2D)

mwo

Para cakular el Area de acero <4 » 3 concentrar en
el extremc del mero, s& debera utitfar la mencr carga
aviat: £, ~098,.

Cuanoo al extremo acCionado CONOUTE UN MUTD per-

pendicutar, e!monemoﬁecbtu podra ser reducido en

09F LI2, donoe &3 o carg2 de gravedad inbutars
transversal

provknerte ge

c) Para muros con secciones no rectangulares, el
diz=fio por fiexo compresion podra rediizarse emplean-
do Ia formulacion anterior o mediante la evaluacion dei
Diagrama de Interaccion para a3 acciones
ncminales
P, vs. M_)

“dy vammsecumzct»yrosuw
12, =n oz bordes Ibres de!l muro y =n a3 ntersecciones
entre meros.

=) En ia zona central del mure el refuerzo vertical min-
mo serd el requernido por corte Ticcion de acuerde 2 o
ndicadeo en el Articulo 28 (28.1k).

1) €1 valor <A{_ > se calcufard s0o para el primer pizo
(Af_ ), cebiéndose empicar para su evakscion la max-

1Ba axisl poski en ese pisec £ = 125
mmpcmeiooﬁdewbm

28.4. Verificacién de la nocesidad de confinamien-
to de jos extromos libvos dof muro

3) Se verificara |a necesidad de confinar los extremos
ores (sin muros transversales) comprimicos, evaluando
el esfuerzo e compresion dtimo { <) con ia formula de
fexién compuesta:

- Pl.f“éz

&hm?eshwmﬂt&imm
100% O= sobrecarga ¥ w;wr’z& -~

) Tmnmwmmmum cxo
0.3 debera ser confnada. El confimamiento se hars en

1aoa Ta aitura del muro donde ios estusrzos calculados
ooom.at’a.d).mnmlmsomumam
Zo limte ndcado.

c) Cuando se usice contnamiento, ef refuerzo vertical
exisiente en ol borde libre deberd tener un didgmero IJ, =
J13, JOnde «5» 23 & sspacmieno entre slemenics de
confnamiento.

z=24)

28.56. Resistencia @ corto

E&Mwmm:emmelcor
tante « ¥, » as0ciado al mecanismo de %aila por Nendn pro-
ouddoenelpﬂmevpao El gisefic por fuerza cortante se
reaizard suponiendo que e 100% def cortants &3 absori-
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D) El vaior <V, » 3& cakulard con las sigdentes for- M, ~mwa’ 29.7)
mulaa:
donde:

Primer Plcoc
Vo L5 ¥, M M, ).. nomencr que ¥

PP BRI - no mayor aue 1.,

El esfuerzo ge corte v, ~F_ /t L no excedera de

caz yge 0,20 en cualguer ora zona.
€ En cada iz, & area del refuerzo horzorsst (A )
se caiculara con fa siguiente expresion:

V.3

ot
- f,.l) (28.5)
gonge”
y: -aaL para esoem: donde: M NV 1)
- muwos - M V. L)
pars muros no esbekds, de
M, QY.L) -
CAPITULO 8
DISERO PARA CARGAZ ORTOGONALES AL PLANO
DEL MURO

Arfiouio 28.- ESPECIFICACIONES QENERALES

23.1. Loz murcs portantes y o3 no portantes (cercos,
mmvm)mnmmmm

nes perpendculdres 3 su plano provenient=s de sksmo,
viento © de fuerzas de inercla de elementos puntuales o
intales que se apoyen en & muro en Tonas ntermecias
entre sus extremos superior o Inferior.

29.2. Fara el caso de fuerzas concentradas perpend-
cufares al piano de muros de abaflileria simpie, oz mu-
105 Cederan reforzarse con slementos de concreto ama-
:queuwmmsdem&ecbudemawy

dos por elemenios de concreto, s fuerzas deberan tras-
Ddarze 2 los sfementos de amostre o confinamiento por
medio de elementos honzonties, vigas o losa.

29.3. Para & caso de los muros armados, jos esfusr
203 que generen las acciones concentradas actuantes
contra =i planc o= B deberan ser absorbidas
DOr &) refuerzo vertical y hortzontal,

234 Cuando =& rale de masrDs portantes se verificara
que el esfuerzo de Fraccion considerando ja seccion bru-
13 no sxceda del vaior dado en el Articulo 25 (29.8).

23.5. Los mures o tabigues desconectydos de B e3-
tructura peincipal seran dsefiados para resistr una f%uer-
za sizmica as0Ciada 3 su peso, de acusrdo a v ndcado
&n el capiuio comespondents de @ NTE E.030. Disefio
Sismorresistents

23.5. El pafio de abafikeria z& supondra que actda como
una osa sivplements apoyada en sus amiosres, sujeta a
corgas sismicas unformements distibuidas. La magnitud
deesnc-wm.entom’]mmmmwce
mro se calkculard mediante B miguents expresion:

w08 ZULC e 238)

yho- mdememmenhn‘l!ﬁ’m
Oize, morresistente

I/ = factor de importancly especificado en la NTE
£ 0350. Disefio Sismamresistente

C = coeficients s/smico espechicado en la NTE
£ 035. Disefic Sismomesistente

¢ = espesor bruto del mwro fInciuyendo tarmajeos),
en metros

M= peso voiumétrico de o albafiferia

29.7. amwmo«mnw
gRud (M, en kg-mum), producico por ia carga sismica
m;lmmamﬂl&emmuﬂ-
guents Srmufa:

m = coeficients ge momendo {adimensional) Inad¥cado
en la Tabia 12.

a = dimension critica def pafo de abafileria (veria
Tabis 13), en mevos.

TABLA 12
VALOREE DEL COEFICIENTE DE
MOMENTOS «m» y DIMENSION CRITICA «2s

CAS0 * MURO CON CUATRO SORDES ARFRICETRAD0E
2 = Nenor @imension
bz 18 12 A I8 18 20 38 o=

2470 0,087 a a 0107 4118 0125
cmzumooummmrm
& = Longiud o= borde

va= G5 08 o.. 88 69 18 15 20 ==

n= 0060 037 0S&F 2057 G106 Q112 0138 8132 04

CA30 2 WUA0 ARRICETRADD S0.0 BN 2US BORDES
HORZONTALES

2 = Atrs dei mur0
m=0,125
CAZSC & MURD ENVOLADEZC
2 = Atrs dei o

m=0S

2945|mmmemmomwaenoo(/,
ce = abafiiera se suponara Igual a:

S = 015 MPa(la.%O xgicnT ) para abafieris simple

Artioulo 30.- MUROS PORTANTES

30.1. Los muros portantes de esucturas
daz con esfuerzo de sion mo mayor que 0,017
n de acuerco al Asticuio 31,
30.2. En 03 muros portantes de edficacicnes dafrag-
madas y que como tales sstardn sujetas princpaimente
a fuerzas coplanares, no s& permitvyd  formacin de

a.- El primer piso, por flexocompresion.
b.- E! gtimo piso, por traccién producida por ia fNlexion

3C.3. Loz muros portantes confinados, 33! como o3
murcs portantes armados, amiostrados &n sus cuato bor-
des, que cumpian con a3 especificacionss indicadas en
Arsicdo 12 (19.1.2) y Artkculo 19 (15.1.D), no necesitaran
ser dizefados ante cargas slsmicas al
piano de ia albaflleria, a No ser Que existy exceniricidad
ia carga gravitacional. En este paso cuiminard ef dse-
fio de estos murcs.
304 Al momento fecior producido por 3 excentric-
hmmc.\l » {3 existiese) deberd
ammbmmoporlawswnu
« M, » (ver Articulo 232 (23.65), para de 353 manera obe-
elmmbhlaedaeﬁou—-“ VAf_ , repartido

ner
unidad de m
i producicgo por ia cangs graviea-

30 5. Bl esfuerzo axiai
S(él e obtendra como: fvpalq s

esfuerzo normal
M m:omo/.v{bl,
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30.7. Ge debera cumpir que:

a) En el primer piso: [, 1 r.ozsf
) En & Gtimo piso: [

c}&mrpuo ucwmmnl
que:

{‘ ,{" 13 {30.7c1)

en o ques

j' - 235 & esfuerso resuitante de A3 carga axial
£ = ez el esfuero admisitie para canga axial

i I %]
220 7|1 bﬁ_”

)', = e5 &l esferao resultante gei momento Sector
. = €3 &l esfuerzo admisitie para compresion por
lexl& ~0307_

Artioulo 31.- MUROZ2 NO PORTANTEZ Y MUROS

PORTANTES DE ESTRUCTURAS NO DIAFRAGMADAZ

Adiclonaimente o a3 especiicaciones Indicadas en el
Articulo 29, se cumpird o sigulente:

31.1. Loz muros no portantes (cercos, tablgues y pa-
rapetos) podran ser consyuldos empieando unidades de
aibafiferia s0ida, hueca 0 tubuar, podéndose emplear

2 abafliers armads parciaimentis relena.
312 Emumnemrenbm(u j produ-
Cido por Ia carga sizmica ew» (ver Anrticulo 24 (235,
ser obtenido uSizando ia T 20
pocrs lgoue h “1 empieando otros
313 Enbuaﬂlmshmelmmm
umwglmmumr.u- Se obtendrd comoc
L/f ¥y no sers mayor que f —0.147“?0

leskp fon’
KFA ‘murcs mo portantes de abafilerds armada
seran reforzacos de tal manera que s amadura resista of
m&ummammawﬂmmﬂw
m-nommncmmmdeav
cm’ (0.754 MPa) en fa abaflera. La cuantla mirima de
refuerzo Dorzontal y verical 3 empiear en estoz MRros
momammzuan
31.5. Los amostramientos seran disefiados por méto-
cos m&c&ubumnmmm
Ia carpa stzmica « w » (especticada en el Articulo 23 (23.5)
actuani= contra el planc del muro.
31.5. La cimentacion de los cercos sera disefada por
métwndos racionales de csiculo. Los factores de

{30.7c2)

ente
31.7. Estsn exon m:demmenm&ms-
ramiento ios parspetcs de menos de 1,00 m de abum,
Que es¥n retrados del pano exterior de fachadas, duc-
w03 en oz techos © patios nterores una dcistancia NO me-
Por de una vez y medid tu akura.

CAPITULO 10
INTERACCION TABIGUE DE ALBARILERIA-
ESTRUCTURA APORTICADA

Astioulo 32.- ALCANCE
32 1. Este Capituio apiica 2 ‘o3 tabiques de abafilerts

aporscados, que no i=niendo
smmm reforzar ol edficio, estan ado-
23003 3 3us porticos, cuando ef proyecista quiera prote-
gzugzezducbamaosquesedemmelm

{ )

322 Cuando un tabique no ha sido alsiado del portico
que 10 enmarca, ante ias acclones sismicas se producira
a2 Interaccidon de ambos sistemas. Este efecio incrementa
sustanciaiments B rigidez ateral del partico y puede ge-
merar j0s sigdentes problemas:

1} torsion en el egiicio.
2) concenracion de esfuerzos en las esguinas dei

portico
3) fractura del tabique.

4) «pizo Diancos, que & presentd cuando un determi-
nado piso esta maem‘es.mmrasumm

rigicizados por os tabigues.
5) sCcolumnas cortass, mamomm
{ventanas de poca aturd) restringe e despiazamiento -
t=rai de la3 columnas.
S) InCremenio de s fuerzas sismicas en el edificio.

Artiouio 33.- DISPOSICIONES
33.1. La distorsion anguiar maxima de cada sntrepiso,

33.2. En esia Nomma e propone adoptar como mode-
0 estructsal un Sisterma COMpuUesio por las bamras cone-
nuasdamudecona:oo , SPregando en ague-
donce existan Mmmme
{ver el médulo de elasticidad <£_» en B.3.7)

conaimente.
2 teraccion tabigque-plrico. La

f = espesor efecivo dei fabigue

b = ancho equivalente def puntai de abaleria = % O

l))-m&lnmmwmmvudm#
que,

33.3. La M™aia de un tabique puede modficar sustan-
ciaimente ef andlss estructural eidstico al desaparecer &f
ef=cto de puntal en 03 Wabiques que se agrietan 0 despio-
man; por 'c N0, serd Necesano que los tabiques se com-

emplear
ucturs prncipel para svitar su volcamiento ants D3 ac-
cones ortogonales 3 s planc.

33.4. Tipcs de Falls y Resistencias Asociadas en os
Tabiques. Los 9pos de fia por carga sizmica comtenida
en el plano dei tabique, as! como las resistencias (R) res-
pecivas, en condicion de rotura del puntal, se presentan
a3 continuacion:

Nomenoistura
R = resistencia Uiima del puntal de aibafiVeria (en k-

L, h, t= jongitud, alturs ¥ espesor gef tadique, respec-
tvamen 7]
el 7k
- resistencia caracter/stica 3 compresion axiai ge
@a ria (en Ag/om’). Verla Tatia S.

#j - resistencis Gma a clzale de 2 aibafderia = &

a.- Aplactamiento (X ). Esta fala s presents en las

esgquinas cel tabique, jos ladrilos. La resis-
tencia OEma del puntyl se cakcuisrd como:
R =012 7/ D2 (33.42)

R, ~085J7 D1 (33.4p)
0.- Cizalie ( X ). Este tipo Ge fala se produce a fa mi-

dos en el Articulo 33 (33.4)).
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PROLOGO
(de revision 2015)

Al 13 Norma Técnica Peruana (NTP) NTP 331.017:2003 UNIDADES DE
ALBANILERIA. Ladrillo: de arcilla usado: en albanileria. Requisitos, 2* Edicion,
se encuentrz mchuda en el Plan de revision v actualizacion de Normas Tecmicas Peruanas
que cumplieron 12 afios de vigencia.

A2 La NTP refenda, aprobada mediante resolucion N° 0110-2003 TNDECOPI-
CRT, por la Comu=ion de Reglamentos Tecnicos v Comercizles (CRT). fue sometida a
consulta en el 2015 al Conute Teécnico de Nommalizacion (CTN) de Unidades de
albanilena a fin de ratificar su vigencia.

Al El CTN de Unidades de albafitleria recomendo mantener Ia vigencia de la
NTP s modificaciones ¥ la Direccion de Normahzacion - DN aprobo la version revisada,
el 11 de diciembre de 2015.

NOTA: Cabe resaltar que 1a revision de la presente NTP se ha realizado con el
objetivo de determunar su vigencia, mas no su actualizacion.

Ad Los meétodos de ensavo ¥ de muestreo cambian penodicamente con el
avance de la tecmuca. Por lo cual. recomendamos consultar en el Centro de Informacion v
Documentzcion del INACATL 13 vigencia de los métodos de ensavo v de muestreo en esta
NTP.

B. : INSTITUCIONES MIEMBROS DEL CTN DE UNIDADES DE
ALBANILERIA
Secretana Universidad Nacionzl de Ingentena —
Facultad de Ingeniena Crval
Presidente Izabel Morom
Secretano Ana Tomre
i
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PREFACIO

A. RESENA HISTORICA

Al La presente Norma Tecnica Peruana fue elaborada por el Conute Técnico
de Nommahizacion de Umdades de Albamileria. mediante el Sistema 2 u Ordinano,
durante los meses de enero a jumo del 2003, uhlizando como antecedente a Ia ASTM C
62:2001 Standard specification for building brick.

A2 El Conuté Técmco de Normalizacion de Umidades de Albafilena presento
a la Comusion de Reglamentos Tecmicos v Comerciales —CRT-, con fecha 2003-07-14 &l
PNTP 331.017:2003, siendo sometido a la etapa de Discusion Publica el 2003-09-11. No
habiéndose presentado minguna observacion, fue oficiabizado como Nommz Teécmica
Peruana NTP 331.017:2003 UNIDADES DE ALBANILERIA. Ladrillos de arcilla
usadoz en albanileria. Requizitos, 2* Edicion. el 11 de diciembre del 2003.

A3 Esta Norma Teécmica Peruana reemplaza a la NTP 331.017:1978 v fue
tomada en su totahidad de Ia ASTM C 62:2001. La presente Norma Tecmica Peruana
presenta cambios editonales refendos pnncipalmente 3 termunologia empleada propia del
1dioma espanol v ha sido estructurada de acuerdo 2 las Guias Peruanas GP 001:1995 v GP
002:1995.

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

Secretana Servicioc Nacional de Normzhzacion,
Capacitacion e Investigacion para la
Industria de 1z Construccion - SENCICO

Presidente Carlos Perez Bardales
Secretana Gabnela Esparza Requejo
ENTIDAD REPRESENTANTE
ASOCEM Mamuel Gonzzles de la Cotera
CEMENTOS PACASMAYOSAA Rosaura Vasquez

v
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LADRIIOS LARK Ruben Aspilcueta
LADRIL1OS PIRAMIDE Gasela Sihva
Roberto Benites
MINISTERIO DE VIVIENDA, Carlos Carbajal
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO
PUCP Francisco Ginocchio
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UNICON Mana Sienmmd
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NORMA TECNICA NTP 331.017
PERUANA 1dell

UNIDADES DE ALBANILERIA. Ladrillos de arcilla

usados en albafiileria. Requisitos

L OBJETO

La prezente Normz Técnica Peruana establece los requusitos que deben cumphir los ladnllos
de arcilla destinados para uso en albafilenia estructural v no estructural donde la apanencia
externa no es un requenuento.

NOTA 1: Esta Norma Tecnica Pernana no cubre los ladnllos destinados para uso como unidades de
enchape (revesumiento) o donde la apariencia superficial se2 un requerimiento. Esta Norma Tecmca
Peruana tampoco abarca a los ladnllos destinados para uso como adogqumes.

2 REFERENCIAS NORMATIVAS

Las sizmientes normas conhenen disposiciones que al ser citadas en este texto. constituyen
requusitos de estz Norma Tecnica Peruana. 1as ediciones indicadas estaban en vigencia en
el momento de esta publicacion Como toda Nomma esta sujeta a revizion, se recomienda a
aquelloz que realicen acuerdos en base z ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las nommas citadas segwidamente. El Orgamismo Peruzno de
Nommalizacion posee en todo momento. la informacion de las Nommas Tecnicas Peruanas
en vigencia.

2.1 Normas Tecnicas Peruanas
NTP 400.005:1979" COORDINACIQN MODULAR DE LA
CONSTRUCCION. Umdad de
mamposteria modular

' La NTP 200.005:1979 fue dejada sm efecto. La version vigente a la fecha es Ia NTP 400.005:1979
(Revisada el 2011) COORDINACION MODULAR DE LA CONSTRUCCION. Unidad de mamposteria
modular.

© INACAL 2015 - Todos los derechos son reservados



NORMA TECNICA NTP 331.017
PERUANA 2dell

2
e

Normas Técnica: de Azociacion

221 ASTM C 67-20032 Meétodos de ensayo para el muestreo ¥ ensayos
de ladnllos v bloques de arcilla

222 ASTM C 216:20032° Especificacion estandar para ladnllo cara vista
(Unidades de mamposteria solida hecha de
arcilla o esquusto)

3. CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Tecnica Peruana se aplica a los ladnllos de arcilla. solidos o con perforaciones,
uhlizados como unidades de albanilena estructural o no estructwral. es decwr. que deben o
no soportar cargas, conformar albamilenia confinada, muros de cierre v tabiques.

4. DEFINICIONES
Parz los propositos de esta Nomma Técnica Peruana se zplican las sizuientes defimiciones:

4.1 arcilla: Agregado muneral tenoso o petreo que consiste esencialmente de
siicatos de alumumio hidratados. plasticz cuando esta suficientemente pulvenzada v
bumedecida. rizida cuando esta seca, y vitrez cuando s quemz a una temperatwz
suficientemente aita (del orden de 1 000 °C).

42 arcilla refractaria: Arcilla sedumentana de bajo contemido fundente.

*La ASTM C67:2003 f= dejada sin efecto. La version vigente a la $2cha es la ASTM C67-2014 Métodos de

enzayo par =] omestreo y ensayes de ladnillos y blogues de arcilla.

’ La ASTM C216:20032 fue dejada sm efecto. La version vigente a la facha es la ASTM C216:2015

Especificacion estandar para ladrillo cara vista (Unidades de namposteria solida hecha de arcilia o esquisto)
& INACAL 2015 - Todos los derechos son reservados
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43 esquisto arcilloso: Arclla sedimentana. consohidada. estratificada
finamente con un chivaje muy marcado parzleloala esratificacion.

44 dimensiones de fabricacion: Son aquellas dimensiones adoptadas por el
fabncante.

45 dimensiones efectivas: Son aquellas que se obfienen por medicion drecta
efectuada sobre el ladnllo.

46 dimensione: nominales: Son las dimensiones establecidas en esta Norma

Técmea Peruana para designar el tamatio del ladnllo.

47 ladrnillo de arcilla: Umdad de albafilena fabneada con arcilla, esqusto
arcillozo. o substancias temosas similares de ocumencia natwal conformada mediante
moldeo, prensado, o extrusion v somefida 2 un tratamuento con calor z temperahmas
elevadas (quema). El tratanuento calonfico debe desamrollar suficientes enlaces de ongen
térmico enfre las particulas constituyentes para proveer los requusitos de resistencia y
durabilidad de estz Norma Tecnica Peruana.

48 ladnillo solido (macizo): Ladnllo que tiene una seccion neta, en cualquer
plano paralelo a la superficie de asiento. equivalente al 75 % o mas de la seccion bruta
medida en el mu=mo plano.

49 ladnillo perforado: Ladnilo que fiene una seccion netz, en cualquer plano
paralelo a la superficie de aziento, equuvalente a menos del 75 % de Iz seccion bruta
medida en el muzmo plano,

4.10 ladrillo tubular: Ladnlio con huecos parzlelos z la superficie de amento.

411 rezistencia a la compresion: Es la relacion entre 1a carga de rotura 2
compresion de un ladnllo ¥ su seccion bruta.

o INACAL 2015 - Todos los derschos son reservados
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4.12 resistencia a la comprezion nominal: Es aquel valor de referencia
establecido en esta Nomma Teécnica Peruana como resistencia a la compresion refendo a la

seccion bruta v utithzado en Iz designacion del ladnllo.

4.13 seccion bruta: E: la menor area susceptnble de ser obtemida en un plano
paralelo al de asiento.

414 seccion neta: Es la seccion bruta menos el area de los vacios.

5, CLASIFICACION

= | Tipos: Los ladnllos de arcilla elaborados de acuerdo con esta NTP deberan

estar conforme a los cuatro fipos. tal como sigue:

5.11 Tipo 21: Para su uso donde se requiere zalta resistencia 2 la compresion v
resistencia a la penetracion de Iz bumedad y a la acci6n severa del frio.

512 Tipo 17: Para uso general donde se requiere moderada resistencia a2 la
compresion y resistencia a la accion del frio v a Ia penefracion de 1a humedad

5.13 Tipo 14: Parz uso generzl donde se requers moderada reastencia z la
compresion

514 Tipo 10: Para uso generzl donde se requiere moderada resistencia a2 la

compresion.

& INACAL 2015 - Todos los derechos son reservados
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6. REQUISITOS

6.1 Forma:, tamano v dimenziones

6.1.1 Tamaiio: El tamario del ladnllo debe ser especificado por el comprador. Es

de aphcacion lo establecido por 1a NTP 400.005.

6.1.2 Las maamas vanaciones permusibles en las dimensiones de las umdades
individuales no deben exceder las sefialadas en la Tabla 1.

TABLA 1 - Vanaciones permisibles en laz dimensiones

Maximas variaciones permizibles
Dimension especificada, mm respecto a la dimension especificada,
ImAs 0 Menos, Inm
Hasta 60 , melmdo 20
Supenor a 60 hasta 100 , inchndo 3.0
Supenor a 100 hasta 140 , inchado 5.0
Supenor a 140 hasta 240 | inchndo 6.0
Supenior a 240 hasta 400 , inchado 8.0
6.13 El ladnllo puede ser solido o perforado, a opcion del vendedor. El area neta

de la seccron fransversal del ladnllo en cada plane paralelo a la superficie que contiene las
perforaciones, debe ser por lo menos el 75 % del area de la seccion tramsversal bruta
medida en el mismo plano. Ningun borde de las perforaciones debe estar a menos de
20 mm de cuzlquier borde del ladnllo.

6.2 Requisito: fizicos

6.2.1 Resistencia: El ladnllo cumplhra loz reqmsitos de resistencia a la
compresion para el ipo especificado tal comeo se presenbe en la Tabla 2. Para determuinar 1a
resistencia a la compresion, ensavar la umdad con la fuerza de compresion perpendicular a
la superficie de asiento de la umdad.

S INACAT 2015 - Toados los derechos son reservados
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TABLA I - Beguisitos de resistencia

Resiztencia a la compresion, minimo,
Tipo respecto al area bruta promedio, AMPa
Promedio de Umdad
5 ladnllos mdividuaal
21 21 17
17 17 15
14 14 10
10 10 s

WOTA 2: Cuando se reguieren ladrillos com resistencias mayores que las prescriftas por esta Morma
Tecnica Peruana, el comprador especificara la resistencia puinima

5.2 Eeguisitos fizico: complementarios

631 Para los ladnllos destinados para uso expuesto a la immtempene, en lugares
con oourencias de heladas v fuertes [howas, donde el Imdice de miempensmo es mavor de
50 |, se aplicaran los requ=itos dados en la Tabla 2 para absorcion de agua en ebullicion
durznfe 5 h v para coeficiente de satuwracion, a menos gue sea especificado de oba manera
Vease Anewo A

632 Durabilidad: El ladnlle cumphra los requusitos complementanios para el
tipo especificado tal como se desombe ex la Tabla 3 . Cuando el fipo no se especifica,
regiran los requsitos del Tipo 21.

TABLA 3 - Requisites complementarios

Abzorcion de azua, Coeficiente de saturacion,
mediante & h de sbullicion, A
Tipo max., %o
Promedio de Unedad Promedio de Umdad

5 ladnllos mndividual 5 ladnllos individual

21 17.0 2.0 0,78 0,80

17 220 25.0 088 0,20
14 v 10 Sin limate Sin limate Sin limite Sin limate

* El coeficienfe d= sanmacion s 1a relacion de absorcion medianie mmersion en agaa i durants 24 h a la
absorcion despues de 5 b de inmersion en apua en ebullicion

o INACAT 3015 - Todos los derechos son resemvados
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6321 Absorcion altermativa: El reqmizito del coeficiente de zatwracion no se
aplica siempre que la absorcion de agzuz fia dwrante 24 horas de cada umdad de unz
muestrz aleatona de cinco ladnllos no exceda de 8 % .

6322 Congelamiento v dezhielo altermatives: Loz requsitos de absorcion de
aguz en ebullicion durante 5 h v el coeficiente de saturacion no se aplican. siempre que una
muestrz de cinco ladnllos. que cumple con los requisitos de resistencia de 1a Tabla 2. pase
el ensayo de congelanuento v deshielo tal como se descnibe en la ASTM C 67.

a) Tipo 21 - Requisito de perdida de peso: No mavor del 0.5 % de pérdidaen
peso seco de una unidad mdvidual

NOTA 3: El enzayo de 50 ciclos de congelanuento v deshizlo se utiliza solo como una altemagya
cuando 2l ladnilio no cumple con los requisitos de absorcion de agua y coeficiente de samracion
maximos de 1a Tabla 3 , o con Jos requisitos de absorcion alternativa del apartado 6.3.2.1 .

b) Tipo 21 - Requisito de fractura: Ninguna umdad mdnadual se debe
romper en dos 0 mas piezas significantes.

c) Tipo 21 - Requisito de agrietamiento: Ningunz umidad mdindual debe
desamrollar gnetas que excedan. en lonztud. 1z dimension de menos de una umdad.

633 Velocidad imicial de abzorcion (IRA): Los resultado: del ensayo de la
velocidad imcial de absorcion (IRA) se deben determunar de acuerdo con el enszayo de
laboratonio del IRA (succion) de la ASTM C 67 v se deben proporcionar a solicatud del
comprador. El IRA no es una condicion cahificativa o una propredad de las umidades en esta
NTP. Esta propiedad es medida con el fin de ayudar en la seleccion del mortero y en Iz
mampulacion del matenal en el proceso de construccion Vease Anexo A .

7. ACABADO Y APARIENCIA

7.1 Los ladnllos. cuando son despachados. deben. mediante inspeccion visual,
estar conformes a los requsitos especificados por el vendedor o a la muesthrza 0 muestras

aprobadas como el estandar de comparacion y 2 las mmestras que pasan los enzayos de los
o INACAL 2015 - Todos los derachos son resenvados
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requusttos flsicos. Identaciones menores o gnetas superficiales imherentes zl metodo usual
de fabnicacmon, o los astllamientos resultantes de los metodos habituales de manipulacion
el envio v despache, no seran consideradas camsa de rechazo.

7.2 Los ladnllos estaran hbwes de defectos, deficiencias, v tratammentos
superficiales, mcluyendo recubnmmentos, que pudieran mterferr con la adecnada colacion
del ladnllo o perjudicar sipmficabvamente la resistencia o el desempenc de la

construccion

73 51 se requuere que los ladnllos tengan un color parteular, textura, acabado,
uniformuidad, o linates de gnetas, alabeo u obm mmperfecoion en desmedro de la apanencia
estos son adqundos bajo la ASTM C 216 .

74 A menos que sea especificado de otro modo por acuerdo entre el comprador
v el vendedor, se permute que un despacho de ladnllos contenga no mas de 3 % de ladnlles
rodos.

8. MUESTREOQ Y METODO DE ENSAYO

g1l El comprador o represenfante auwionzado debe estar confomme con las
facihidades adecuadas para mspeccionar v muestrear los ladnllos en el hugar de fabrnicacion
de los lotes hstos para el reparto. El fabnicante o el vendedor proporcionara especimenss
para los ensavos sin cargo.

52 MMuestrear v ensayar los ladnlles de arcilla de acuerdo con la ASTRL C &7 .

9 CONFOERMIDAD

51 1a muestra ensayada de un envice falla conforme a los requmitos especificados, se debe
peromtr que el fabricante separe las vmidades de la pomestra, v una pueva mmestra debe ser
seleccionada por el comprador del lote retemido sestim 1a ASTM C 67 v ensavada a costa
del fabncante. 51 la sepunda muestra cumple con los reqmsiios de la especificacion,

@ INACAL 2015 - Todos los derechos son resermvados
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entonces la porcion remanente del envio representado por dicha muestra tambien cumple
con las especificactones. 51 la sepunda momestra falla conforme a los requsitos
especificados, el lote completo no debe ser aceptado.

10. ANTECEDENTES

101 ASTM C 62:2001 Standard Specificaton for Buwlding bnck
{Sohid Masonry Umis Made From Clay or
Shale)

102 NTP 331.017:1978 EILEMENTOS DE ARCIIIA COCIDA
Ladnllos de Arcilla wsados en Albamileria
Fequ=itos

o INACATL 2015 - Todos los derechos son reservados



NORMA TECNICA NTP 331.017

PERUANA 10 de 11
ANEXOA
(INFORMATIVO)
Al INFORMACION GENERAL
All Indice de intemmperizmo: El efecto de la mtempene sobre el ladnllo esta

relacionado con el indice de mtempensmo, el cual para algunas locahdades es el producto
del numero promedio anual de dias con ciclo de congelamisnto v 1a cantidad de Iinvia que
cae durante el iviermo promedio amal en pulgadas defimdos como s1zue:

Alll Un dia con cicle de congelamiento es un dia durante el cual la temperatura
del aire pasa por encima o por debajo de 0 °C. El pimero promedio de dias de ciclo de
congelamiento en un afio puede ser conmderado 1zuzal a2 la diferencia enfre el mimero
promedio de dias duranfe los cuales la temperatura mimma fue 0 °C o menos v el numero
promedio de dias durante los cuales la temperatura maxama fue 0 °C o menos.

All2 Cantidad de llinda que cae durante &l imdermo es la suma, en pulgadas, del
promedio mensual comemdo de [lumias que ocurren durante el penodo entre e incluyvendo
la fecha normmal de la prmera helada en la lluvia otofal v la fecha normal de la ulhma
belada en la primavera. La canfidad de llunaa que cae durante el imnemo por al;im penodo
85 1zual a la precipitacion total menos un decimo del total otonial de meve, agua meve v
gramizo. La cantidad de lhaa que cae para una parte de un mes es promrateada.

Al2 El uso del ladnllo Tipo 17 en una area por encuma del tpo es
estructuralmente adecuado en las remones de infempensmo severo (causado por ciclos de
congelamento v donde el ladnllo se puede congelar cuando esta satuwrade con agua), pero
el Tipo 2] proporcionaria un mavyor v mas umiforme grado de resistencia a la accion del
frio. El grado de durabihdad denomunado Tipo 21 no es necesanc que se uhlice en areas
por encima del fipo en la remon de infempensmo moderado (causado por ccles de
congelamento o donde el ladnllo se moja pero no se safwra con agua cuando ocwre el
congelamuento). Los ladnllos de Tipo 17 se comportan safisfactonamente en areas por
encima del opo en la remon sin intempensmo (protegidas de la absorcion de agua v el
congelamiento), donde la resistencia a la compresion promedio de las umidades es por lo
menos 17 MPa. Los ladnllos de Tipo 21 deben ser uthizados en algunas remiones cuando
laz umdades estan en contacto con el suelo, en superficies honrzontales, o en alguna
posicion donde sea facil que sean penetrados por el agua.
£ INACAT 1015 - Todos los derechos son resemvados
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Al3 L3 comelacion recomendada entre el tipo del ladnllo de construccion, indice
de miemperismo, v la exposcion se encuenira en la Tabla Al . El especificador puede
uhlizar estas recomendaciones o whhzar las descnpolones del tipo v los reqmeitos fisicos
qunto con la exposicion del uso v las condiciones chimatologicas para seleccionar el ipo de
ladnllo.

TABLA Al - Recomendaciones del tipo de ladrillo para exposiciones de la superficie

Indice de intemperizmo
Exposicion Meno: de 50 50 amas

En superficies verticales:

. en contacto con el suelo Tpo 17 Tipo 21
. sin contacto con el suelo Tipo 17 Tipo 21
Dhferentes a superficies verticales

. en contacto con el suelo Tipo 21 Tipo 21
. sin contacto con el suelo Tipo 17 Tipo 21

Al4 Velooidad micial de absorcion (succion): En el laboratono v en el campo

de la mvestgacion se ha demostrado que mediante los métodos de construccion ordinana
o se logran juntas fuertes e mmpermeables entre el mortero v las umdades de albamlena
cuando las umdades son asentadas temendo excesivas velocidades mciales de absorcion
El mortero que ha endurecido un poco deludo a la perdida de la excesiva agua de mezcla
por una umdad no puede reabizar un contacto Infimo v completo con la sepunda wmdad,
dando como resultade una adhesion pobre, un enlace mmcompleto, ¥ untas permeables al
agua de baja resistencia. El IRA de las umdades se determina mediante ol procedimmento de
secado en homo descrito en el ensavo de laboratono del IRA (succon) de la ASTM C 67,
El IRA en el campo depende del contemdo de humedad de [z umdad de albamlena v se
determnz de acuerdo con el ensavo de campo del IRA (succion) de la ASTM C 67, Las
unidades que tienen un IRA de campo promedio superior a 30 g/min por 194 em” deberian
tener su IRA reducido por debajo de 30 g/min por 194 cm® previo a su asentado. Las
unudades se pueden lumedecer immediatamente antes de ser asentadas, pero es prefenble
bumedecerlas completamente de 3 a 24 horas previas a su uso para dejar tiempo a que la
bumedad se distnbuya en toda la umdad.

o IMACAL 1015 - Todos los derechos son reservados
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PREFACIO

A RESENA HISTORICA

Al La prezente Norma Tecnica Peruana fue elaborada por el Comute Técmco
de Nommalizacion de Umdades de Albanileria, mediante el Sistema 2 u Ordmano,
durante los meses de jumo del 2002 a noviembre del 2004, uhlizando como antecedente
a la norma ASTM C 67:2003 a Standard test methods of sampling and testing clay
bricks used 1 masonry work

A2 El Comute Técmico de Normahzacion de Umdades de Albamilena
pu’esentoalaConnswndeRzglamentosTemcosyles -CRT-, con fecha
2004-12-06, el PNTP 399.613:2004 para su revision y aprobacion siendo sometido a la
etapa de Discusion Publica el 2005-04-11. No habiéndose ninguna
observacion, fue ofictabizado como Nomma Técmica Peruana NTP 399.613:2005
UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo ¥ ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albanileria, 1* Edicion El 13 de julio del 2005

A3 Esta Nomma Técmica Peruana reemplaza a la NTP 331.018 y NTP
331.019 y fue tomada en su totzlidad de la ASTM C 67:2003 La Presente Noma
Tma?mm&aﬁacmhose&tml&refaidospnwpahnuneamologm
empleada propia del idioma espanol y ha sido estructwrada de acuerdo a las Guias
Peruanas GP 001:1995 y GP 002:1995.

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

Secretaria SERVICIO _NACIONAL . DE
NORMAILIZACION, CAPACITACION E
INVESTIGACION PARA LA
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION -
SENCICO

Presidente Carlos Pérez Bardalez

Secretana Gabnelz Esparza Requejo
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UNIDADES DE ALBANILERIA. Méiodos de muestreo y
ensayo de ladnllos de arcilla usados en albaifiileria

L OBJETO

Esta Morma Técnica Peruana establece los procedimientos para el muestres v ensavo de
los ladnllos de armlla corida, whhrados en albamlena.

(3]

REFERENCIAS NORMATIVAS

Las sipmentes normas conhienen disposiciones que al ser citadas en este texto constifuyen
requsitos de esta Nomma Tecnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en
el momento de esta publicacion. Como toda norma esta sujeta a revision, se recomiendsz a
aquellos que realicen acuerdos en base a ellas, que analicen la convenlencia de wsar las
ediciones recientes de las pormas citadas segmdamente. El Orgamsmo Peruano de
HMormalizacion posee, en todo momento, la mformacion de las Nommas Tecmcas Pemuanas

&N VIgencla.

Mormas: Tecnicas Peruanas

21 NTF 331.017-2003 UNIDADES DE AILBANILERIA
Ladnllos de arcilla usados en albamilena.
Requisitos

232 NTF 821.003:1998 Sistema Internacional de umdades ¥

recomendaciones para el uso de sus
mnltiplos ¥ de algunas otras umdades
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3, CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Teécmca Peruana se aplica para el control de calidad de los ladnllos de arailla
cocida usados como umdades de albanilena,

4. DEFINICIONES
Para los propositos de esta Norma Técnica Peruana se aplican las definiciones dadas en la

NTP 331.017.

MUESTREO

o

51 Seleccion de loz especimenes de prueba: Para el proposito de la ejecucion
de los ensayos, el comprador o su representante autonzado, seleccionara umdades enteras
que sean representativas del lote al cual pertenecen Se debera considerar especimenes
representativos del rango completo de colores. texturas, v tamanos, hibres de 1mpurezas,
limo u otros matenales no asociados con el proceso de fabncacion.

52 Numero de especimenes: Para la determinacion del modulo de rotura, la
resistencia a la compresion, remstencia a la abrasion v la absorcidn, se ensayaran como
minimo 10 umdades representativas de un lote de 1 000 000 o menos; para lotes mayores
se tomaran 5 especimenes adicionzles, por cada 500 000 umdades. Se podra tomar mayor
mmero de unidades a cntenio del comprador.

L

3 Identificacion: Se marcard cada espécimen de manerz que pueda ser
identficado en cualquer momento. Las marcas no cubmran mas del 5 % del area

superficial de 1a(s) cara(s) del espécimen
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6. PREPARACION DE ESPECIMENES

6.1 Determinacion del peso

6.1.1 Secado: Secar los especimenes en un homo venfilado de 110 °C a2 115 °C,

por no menos de 24 horas v hasta que dos pesadas sucesivas en un mtervalo de 2 horas
muestren un mcremento o perdida no mayor del 0.2 %.

6.1.2 Enfriamiento: Después del secado se enfriaran los especimenes en una
camara 2 24 °C % 8 °C, con una bumedad relativa entre 30 % y 70 %. Las umdades se
ahnacenaxznseparadas(noapu.]adas) hibres de comentes de awre, por un penodo de 4 horas
como mimmo, ¥ hasta que la temperatwrz de la superficie difiera en 28 °C de Ia
temperatura de camara de enfnamiento. No se debera usar especimenes muy calientes;
para cualquier prueba se requere umdades secas.

Loz especimenes permaneceran en la camara de secado, con las condiciones de humedad v
temperatura indicados, hasta el momento de 1as pruebas.

6.1.2.1 Metodo zlternativo para enfnamento de los especimenes puede ser el
sigmente: almacenar las umidades separadas, no apiladas, en un ambiente venhilado a
temperatura de 24 °C % 8 °C, con una humedad relativa entre 30 % vy 70 %. por un peniodo
de 4 horas hasta que la temperatura de la superficie difiera en 2.8 °C de 13 temperatura del
ambiente, con una comente de awe generada por un ventilador eléctrico. por un penodo no
menor de dos horas. Los especimenes deben permanecer en el ambiente ventilado, con las
condiciones de temperatura y humedad indicadas.

613 Determinacion del peso e informe

6.13.1 Se determunara el peso de 5 especimenes, como minimo, enteros v secos. La
balanzz 3 utihzar tendra una capacidad no menor de 3 000 z y una aproximacionde 0.5 z.

6132 En el reporte de los resultados se mdicara separadamente el peso de cada
unidad y el promedio de todas las 5 umdades ensayadas o mas con aproximaciona 0.1 g.
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6.2 Eliminacion de la silicona de las unidades de ladrillo: Cuzlquera de los
polimeros organicos de slicona compuesta que se colocan sobre la superficie de los
ladnllos, pueden ser eliminados por este proceso: caliente el ladnllo 3 510°C £ 28 °C en
un ambiente ventilado, por un periodo no menor de 3 horas. La diferencia de temperatura
de calentanuento y enfiamiento no excedera los 150 °C.

NOTA 1: Donde se indique las especificaciones individuales de Is pruebas, adicionalmente se
indicara el detalle de la preparacion de los especimenss.

7. MODULO DE ROTURA (ENSAYO DE FLEXION)

71 Ezpecimmenes de prueba: Se ensayaran 5 umdades enteras completamente
secas (vease 6.1.1).

7.2 Procedimiento

721 Apove el espécimen de prueba en su mayor dimension, salvo que se indique
&oﬁammaa(demmmlquehczrgaseaphqneenhdnecmondglmwdela
unidad). sobre un framo no menor a 1z longtud de 1a wumdad menos 2.5 mm v cargado en el
centro del tramo.

S1 el especimen tiene mmperfecciones (desmiveles o depresiones), coloquelo de tal manera
que éstas estén de lado de la compremion Aphque la carga en Iz superficie supenor del
espécimen 2 fraves de una plancha de acero de 6 mm de espesor y 40 mm de ancho. y de
una lonzitud por lo menos 1gual al ancho del espécimen.

722 Los apoyos del espécimen de ensayo deberan estar libres para rotar en las
direcciones lonzitudinal y transversal v se deberan ajustar de manera tal que no ejerzan
fuerza alguna en esas direcciones.

723 Velocidad de prueba: La velocidad de aphcacion de la carga no debera
exceder de 8896 N/m, pero este requenmiento se considera satisfecho s1 la velocidad del
cabezal movil de la maquna de ensavo. no es mavor que 1,27 mm / nun mmediatamente
antes de aplicar la carga.
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7.3 Calculo e informe
73.1 El modulo de rotwra de cada espécimen e calcula con la expresion que se

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

S=3W(l/2-x)/bd?

E

Modulo de rotura del especimen en el plano de falla, (Pa)

Maxima cargz aplicada con la maquma de prueba, (N)
Distancia entre apoyos (mm)

Ancho neto (cara a cara menos los huecos) del espécimen en el plano de
falla, (mom)

Espesor del espécimen en el plano de falla, (xum)

Dhstancia promedio dezde el centro del espécimen hacia el plano de falla,
medido en la dweccion del pafio a lo largo de la linea central de la
superficie sometda a tension, (mm).

M o™=gdwn
nnnn

732 El modulo de rohwa del lote se determinara como el promedio de los
modulos de rotwra de los especimenes ensayados, con aproximacion a 0.01 MPa.

8. RESISTENCIA A LA COMPRESION
81 E:pecimen de prueba
811 Se ensavaran medias umdades secas (véase 6.1.1), de ancho vy altura

equvalentes a las de la unidad ongnal v longitud 1zual 2 media umidad = 25 mm Si la
capacidad de remstencia del especimen excede la capacidad de la maquna, se podra
ensayar piezas menores, con alfura y espesor de 1z umidad onginal y longitud no menor de
‘/‘Zdelzalongitudtdaldehmidad,yconunimadesecckhhaizontalbmtanomorde
90 cm”.
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El espécimen de prueba se obtendra por cualquier meétodo de corte que produzca un
espec:menconextremosapmnnadammteplznosypanlelos sm astillas mi rajaduras. Se
debera ensayar como minimo cinco especimenes.

Eventualmente se podra utihzar pama el enszayo de compresion, unidades enteras, en cuyo
caso debera efectuarse la comeccion en el valor promedio de resistencia, mediante un
coeficiente que responde a la comrelacion obtenida en mvestigaciones de laboratono. Estos
coeficientes se detallan en el anexo A.

82 Refrentado del ezpécimen

821 Todos los especimenes deberan estar preparados segun lo mdicado en los
apartados 6.1.1 y 6.1.2, antes de proceder al refrentado de los mismos.

822 St las superficies de contacto del especimen son zhuecadas o apaneladas,
llenar las depresiones con un mortero compuesto por una parte, en peso. de mortero de
cemento Portland y dos partes, en peso, de arena, mcorpore un adifivo o cloruro de calcio
en porcentaje no mayor de 2 %. Dejar reposar los espacimenes por lo menos 48 horas antes
de aplicar el refrentado. Cuando las cawvidades excedan 13 mm. usar un fragmento de
ladnllo o una seccion de teja o placa metalica como relleno en el nicleo.

Para refrentar los especimenes se aphicaran los procedimientos indicados en los apartados
823y824

823 Refrentado con yeso: Cubnr las caras opuestas de contacto del espécimen
con goma laca. Una vez completamente secos, cubnr una de las superficies con una capa
delgada de yeso calcmado (veso hemihudrato), que ha sido distnbmda sobre una placa no
absorbente v aceitada, tal como vidno o metal procesado. La placa para la superficie de
refrentado debe ser plana con margen de 0.08 mm en 400 mm_ y sufictentemente rizida y
apovada de tal manerz que no tenga deformacion detectable durante el proceso.

Cuabrase ligeramente con una capa de aceite u ofro matenal apropiado. Repitase esta
operacion con laz ofra superficie de contacto de los especimenes. Cwidar de tener las
superficies de contacto, asi conformadas, aproximadamente paralelas enfre si ¥y
perpendiculares al eje vertical del espéecimen v que los espesores de refrentado sean
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aproximadamente los mismos sm exceder de 3 mm Se dejara reposar el refrentado por lo
menos 24 horas antes de ensayar los especimenes.

NOTA: El yeso calcmado tendra una resistencia a la compresion a las dos horas da 10 MPa,
determinada en cubos de 50 om.

824 Refrentado con azufre: Usar una mezcla que contenga 40 % a 60 % de
azufre y el resto arcilla refractana de suelo u otro matenal imerte apropiado, que pase el
tamiz normmahzado N°100 (150 pm) con o sm plastificante. Los requerinmuentos pama las
placas de la superficie del refrentado seran las descnifas en 8.2.3. Colocar cuatro banas de
acero cuadradas de 25 mm sobre la placz de superficie para formar un molde rectangular
13 mm mas grande en cada dimension interior del especimen Calentar la mezcla de azufre
en un recipiente termostabicamente controlado. hasta una temperatwra suficiente para
mantener la mezcla fluida por un penodo de iempo razonable después del contacto con la
superficie del espécimen 2 ser cubzerto. Cudar de prevenir sobrecalentamento justo antes
de usarse. Llenar el molde hasta la profundidad de 6 mm con el matenal de azufre
derretido.

8241 Colocar Iz superficie de la umidad a ser cubierta. rapidamente en el liqmdo,
¥y sostener el espécimen de manera tal que el eje vertical este en angulo recto con la
superficie de cobertwra. El espesor de las cublertas seran aproximadamente las nusmas. Ia
unidad debe permanecer sin perturbar hasta que se complete la sohidificacion; permitase
que la cubierta se enfrie por un minimo de 2 horas antes de ensayar los especimenes.

83 Procedimiento

83.1 Ensayar los especimenes de ladnllo sobre su mayor dimension (esto es la
carga sera aplhicada en la direccion de Iz profimdidad del ladnllo). Centrar los especimenes
debajo del apoyvo esfénco superior con un margen de 2 mm.

832 13 maquinz de ensayo debe satisfacer los requerimmentos habituales de
practica que se especifican en la norma ASTME 4.

833 El apoyc supenor zera un bloque metalico endurecido, asentado
esfénicamente v firmemente fijo en el centro del cabezal supenor de la maquna (rotula). El
centro de la rofula se alineara con el centro de la superficie del bloque en contacto con el
especimen La rotula tendra hbertad de mwrar en cualqmer direccion y su perimetro tendra,
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por lo menos & mm hibres del cabezal para penmitir su uso con especimenes cuyas
superficies de contacto no sean exactamente paralelos a la placa. El diametro de la

superficie de contacto sera al menos de 130 mm Usar un blogue de contacto de metal
endurecido debajo del espécimen para munmmzar el desgaste de la placa mfencr de la
maquina. Las superficies del blogue de apoyo destinadas a confactar los especimenes
tendran wna dureza no menor de 60 HRC (HB620). Estas superficies seran planas con una
tolerancia de 0,03 mm Cuando el area de contacto de los blogues apovados esfencaments
po sea suficiente para cubnr el area del especimen, colocar una plancha de acero con
superficie aplanada con tolerancia de 0,03 mm v con espesor 1gual a 1/3 de la distancia del
extremo del apoyo esfénco a la esquna mas distante enfre el blogue apovado
esfenicaments v el especimen con coberhara. Estas planchas seran de la musma calidad
60 HCE. ¥ tendran una longitud v ancho que por lo menos exceda 15 mm que la longitud v
ancho del especimen v seran de una dureza simlar a los planos de apoyo.

834 Velocidad de enzayo

Aphcar la carga, hasta la putad de la maoma carga esperada, con cualqmer velocidad
adecuada, despues de lo cual ajustar los controles de la magquina de manera tal que la carga
remanente sea aplicada con wna velocidad umiforme en no menos de un unuto m mas de
dos munutos.

54 Caleuls & informe

£41 Calculese la resistencia a la compresion de cada espécimen con la ecuacion
que se mndica a conhmacion, debiendo darse los resultados con aprocamacion a 0,01 MPa:

Donde-

C = Reastentia ala compresion del especimen MPa

W = Maama carga en N, indicada por la maquina de ensayo

A = Promedio del area bruta de las superficies de contacto supenor e mfenor

del espécimen & mm”™
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9. ABSORCION

9.1 Determinacion del peso

911 13 balanza a utihzar tendra wna capacidad no menor a 2 000 g y una
aproximacion de 0.5 g.

92 E:zpecimenes de prueba: El espécimen de prueba consistira en medias

unidades, segun los requenimentos indicados en 8.1.1. Se ensayaran 5 especimenes.

93 Prueba de sumerzion de 5 y 24 horas
931 Procedimiento
9311 Secar y ventilar los especimenes de prueba en concordancia con lo indicado

en los apartados 6.1.1 v 6.1 2 y pesar cada uno de ellos.

93.1.2 Saturacion: Sumergir parcialmente el espécimen en agua limpia (potable,
destilada o agua de [hnna) a temperatura entre 15,5 °C a 30 °C) por el tiempo especificado.

Retirar el espécimen. hmpiar el agua superficial con un pafio v pesar el espécimen Pesar
todos los especimenes dentro de los cinco munutos sigmentes luego de ser retwados del

agua.
93.2 Calculo e informe
9321 Calcular 13 absorcion de cada espécimen con la sigwente expresion:

Absorcion 2o =100 (W, - W /W,
Donde:

g

4 = Pesoseco del espécimen:
= Peso del espécimen satwrado, despues de la sumersion en agua fria;
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9322 Calcular el promedio de la absorcion de todos los especimenes ensayados,
con aproxamacion a 0.1 %.

94 Enzayo en caliente de 1, 2 v 5 horas

941 E:pécimen de prueba: los especimenes seran los mismos que los utihzados
en 1z prueba de 5 horas y 24 horas de sumersion en agua fia, y se utilizaran en el estado de
saturacion que tengan luego de ésa prueba

94.2 Procedimiento

9421 Uthzar el especimen que ha sido sometido a la prueba de sumersion en
agua fria y proceder al ensayo de sumersion en agua caliente, segimn lo indicadoen 9422,

9422 Sumerzir el espécimen en agua limpia (potable, agua desnilada o agua de
lluwiz). a temperatwra entre 15 °C a 30 °C, de tal manera que el agua circule hbremente en

todo el especimen.

Calentar hasta el punto de ebullicion en una horz, herar por el tiempo especificado y luego
dejar enfriar a una temperatura enfre 16 °C a 30 °C. Secar el espécimen. limpiar el agua

superficial con un pafio v pesar el espécimen. Pesar todos los especimenes antes de 5
munutos despuss de retirarios del agua

9423 Si1 el tanque esta equipado con un vertedero v el agua pasa continuamente a3
traves del deposito. a una temperatura de 16 °C a 30 °C, de tal manera que una circulacion
completa del agua no toma mas de 2 ounutos, peszar los especimenes después de una hora

943 Calculo e informe

9431 Calcular 1a absorcion de cada especimen con la expresion que se mndica a
confinuacion. debiendo darse el resultado con aproximacion a 0.1 %:

Absorcion % =100 (W, - Wg) / Wy
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Donde:

Wi = Pesoseco del espécimen
W, = Peso del espécimen satwrado, despues de la sumersion en agua cahente.

9432 El resultado de 1a prueba de absorcion de cada espécimen en agua caliente
se dara con una aproximacicn de 0,1 %.

9433 Calcular el promedio de la absorcion en agua caliente de todos los
especimenes ensayados e mformar con una aproxmmacion de 0,1 %.

95 Coeficiente de saturacion

9.5.1 Calcular el coeficiente de satwracion de cada especimen con la expresion
que se indica a confinuacion. debiendo darse los resultados con aproximacion a 0.01:

2
Cogficient ¢ de Saturacién = e -W’%r’ T
Ny oitd

Donde:

Wy peso seco del espécimen

w,? ﬁodelspéchnenmdo,desp@sdeﬂhorasdemmsiénmagua
% )
W,® = peso del espécimen saturado después de 5 horas de sumersién en agua
czliente.
952 El mforme del coeficiente de satwracion de cada espécimen se dara con una

aproximacion de 0.01 %.

953 Calcular el promedio del coeficiente de saturacion de todos los especimenes
ensayados, e informar con una aproxmmacion de 0,01 %.
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10. CONGELAMIENTO Y DESCONGELAMIENTO

Este ensayo sera aphicable en las regiones del pais donde la albanilenia estée sometida a
ciclos de congelamiento y descongelamiento.

10.1 Equipo

1011 Compresora y camara congeladora de tal disefio y capacidad que la
temperatura del awre en la camara de congelamiento no excedera de -9 °C. una hora
después de haber infroducido la muestra de ladnillos, micialmente 3 una temperahwz no
mavor de 32 °C.

10.12 Bandejas v recipientes de metal. poco profundos, con una profundidad de 38
mm * 13 mm y una adecuada resistencia, de tal modo que conteniendo los especimenes,
puedan ser transportadas por un operador.

10.13 Balanza: con una capacidad no menor a 2 000 g vy unza aproximacion de
05g
1014 Homo de secado: provisto de libre circulacion de are, capaz de mantener

una temperatwa enfre 110 °C v 115°C.

10.15 Tanque de descongelamiento: de dimensiones tales que permutan la
inmersion completa de los especimenes en su bandeja. Contara con un dispositivo para
mantener el agua en el tanque a una temperatma de 24°C 255 °C.

1016 Camara de secado: con una temperatura de 24 °C % 8 °C, con una humedad
relativa entre 30 % v 70 % vy hibre de comentes de awre.

10.2 E:zpecumene: de prueba: los especimenes de prueba seran medios ladnllos
con caras en lo posible planas y paralelas. Si es necesano las caras de los especimenes
pueden ser pulidas con unz siemra de albamuleria; los especimenes estaran hibres de astillas.
Podra usarse para este ensayo medio ladnllo remanente del ensayo de flexaon o de
absorcion. sin embargo deberan estar en buen estado sin presentar ashllados. Se removeran
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las particulas hbres adhendas en la superficie, como arena u ofro matenal. Se ensayaran 5
espeClneEnss.

10.3 Procedimients

1031 Secar ¥ enfnar los especimenss como se descnbe en los apartados 6.1.1 ¥
6.1 2. Pesar v remstrar el peso seco de cada uno.

10.3.2 Examunar cwndadosamente cada especimen para determunar 51 hav presencia
de rajaduras. Una rajadura se define como una fisura o separacion visible por una persona
con Vislon normal a una distancia de 30 cm bajyo una luminacion de 30 fo. Marcar cada
rajadura con tinta mdeleble en toda su lonzitud.

1033 Sumersir los especimenss de ensavo en el agua del tanque de
descongelamentopor 4 h =05 h
1034 Eetirar los especimenes del tanque de descongelammento v colocarlos en la

bandeja de congelanmento con una de sus caras de menor area hacia abajo. Un espacio de
por lo menos 25 mm debera separar los especimenes en la bandeja. Poner suficente agua
en la bandeja de manera tal que cada especimen tenga por lo menos 13 mm de altura de
agua, lwego colocar las bandejas con los especimenes en la camara de congelamuento por
HNh+lh

1035 Eemover las bandejas del congelador despues del fiempo mdicado el
apartado anfenor v sumergmlo totalmente meluvendo los especimenes, en el tangue de
descongelamento por 4 h 205 0

1036 Reahzar lo mdicado en el apartade 10.3.4 un ciclo cada dia, duranfe una
semana de frabajo (05 aclos consecutvos, 01 oclo por dia). Remover los especimenes de
las bandejas v almacenarlos en el cuarto de secado durante 44 h + 1 b. Los especimenes no
se apilaran, deliendose prever entre ellos un espaciammento de 25 mm Segudo de este
peniodo de secado al are mspecoionar los especimenes, sumergirlos en el fangue de
descongelammento por 4 b+ 0.5 h v luego someterlos nuevamente al enzayo por 03 acles,
de acuerdo al procedmmento indicado en 1034 v 10.3.5.
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Si el laboratono cuenta con personal dispomble los 07 dias de la semana el
almacenamiento durante 44 h * 1 h en la camara de secado segmdoporlas44h+05h de
deshelado después del ultimo ciclo de congelamuento, puede ser omitido. Los especimenes
pueden ser sometidos a 50 ciclos de helado y deshelado en 50 dias consecutivos. Cuando 1a
semana normal de trabajo de 5 dias es mtenrumpida, poner los especimenes dentro del ciclo
de secado pudiendo extenderse el iempo de secado fuera de lo establecido en esta seccion.

1037 Continuar alternadamente el secado e mnmersion en aguapor 4 h =05 b
luego de los 5 ciclos de congelamuento y deshielo, o el nimero de ciclos necesanios para
completar una semana nommal de trabajo, hasta completar 50 ciclos de helado y deshelado.
Detener la ejecucion del ensayo si el espécimen se ha quebrado o ha perdido mas del 3 %

de su peso ongnal segin mspeccion visual.

1038 Despues de completar los 50 ciclos o cuando el espécimen ha sido retwrado
del ensayo a causa de su defenoro, secar y pesar el espécimen como se indica en el

apartado 10.3.1.

104 Calculo, analizis, apreciacion e informe

1041 Calculo: Calcular 13 peérdida de peso como un porcentaje del peso seco
ongzinal del especimen

10.4.2 Analisis: Examinar el espécimen para detectar las rajaduras (vease 10.3.2)

y registrar la presencia de nuevas gnetas desamolladas durante la prusba de helado y
deshelado. Medir v registrar 1a lonzitud de las nuevas gnetas.

1043 Apreciacion: Se considera que un especimen ha fallado en el ensayo de
congelamento v deshielo, si:

10431 Pérdida de peso: Una perdida de peso mayor que 0,5 %.

10432 Fractwra: El espécimen se ha quebrado en vanas fracciones.
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10433 Agnetamiento: Cuando durante el ensayo se presentan gnetas de lonzitud
mayor a la menor dimension del espécimen.

S1 no se presenta mnguna de las tres consideraciones indicadas, se considerara que el
especimen ha pasado 1a prueba.

1044 Informe: El informe debera indicar 1 la muestra fallo o paso el ensayo.
Cualqumer falla sera inclwda en el informe para su clazmificacion. asi como el niimero de
ciclo en que ésta se produjo.

11. PERIODO INICIAL DE ABSORCION (SUCCION)
11.1 Aparatos
11.1.1 Bandejas y recipientes: Bandejas vy recipientes para agua, con una

profundidad no menor de 25 mm_ v de largo y ancho tales que la superficie de agua no sea
menor de 2 000 em®. La base de la bandeja deberd ser plana cuando esti apoyada
convenientemente. 13s dimensiones no seran menores a 200 mm de largo v 150 mm de
ancho.

11.1.2 Soportes para ladrillos: Se usaran dos barras de acero no comosible, de
120 mm a 150 mm de lonzitud de seccion tramsversal tnangular, semucwrcular o
rectangular, de espesor aproximado de 6 mm El espesor de las dos bamras estara entre
0.03 mm v 31 las bamras tienen seccion transversal rectangular su ancho no excedera 2 mm.

11.1.3 Dispositivos para mantener el nivel de agua constante: Se debera
incorporar 2 la bandeja un dispositive que permuta mantener el nivel de agua por encima de
los soportes del ladnllo (vease Nota 5), mecluyendo los disposifivos para agregar el agua a
la bandeja en el momento de retwrar los ladnllos. Un meétodo adecuado para controlar el
agua que se agrega en la bandeja consiste en: confrolar que un ladnllo o medio ladnllo
proporcionen un desplazamiento de 3 mm de agua que comresponde a + 2.5 %. Sumergir
completamente el ladnllo referencial no mas de tres horas.

NOTA 4: Para tener un control exacto del nivel de agua s2 colocara en el exwemo de una de las bamas
dos alambres de metal nigidos que se proyecten hacia arriba y retornen terminando en los puntos
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(3 mm - 0.25 pm) y 3 mm + 0,25 mm) sobre la superficie superior o el borde de la bama. La
precision es posible con el uso de placas de fondo o microscopio micrometro. Cuando el nivel de azuma
conrespecmdehsuperﬁoempemrdelboxﬂedehbamsemdemodo@ee!ptmmsbmde
las burbujas de ]ampaﬁnede!aglasavxsto con reflectores de Juz v el punto mas aito no esté en
cmctoconelagn.elnmeldeagmesndemodebshmnsspmﬁcados Cualguier otro método
adecuado para mantener una profindidad comstante de inmersion puede ser usado si se obtiens un

resultado equivaiente. Por gjemplo se menciona como otro metodo adecuado el uso de soportes
ngidos moviles con respecto del nivel de agua.

NOTA 5: Un mbo de goma desde un sifon o una alimentacion por gravedad, y cerrado par un clip de
resorte, Proporcionara un control manual adecuado.

11.14 Balanza: Con una capacidad no menor a2 3 000 g v una aproximacion de
05e
11.1.5 Horno de secado: Conforme a los requenmuentos mdicados en el apartado
814
11.1.6 Camara de temperatura constante: Mantiene una temperatura de 21 °C £
%G
11.1.7 Dispositivo de sincromizacion: Para la sincronmizacion se puede usar un

reloj o un cronometro, que indicara un fempo de un punuto Con URa Fproximaciona 1s.

11.2 Especimen de prueba: Se ensayaran 5 ladnllos enteros.
11.3 Procedimiento
1131 El peniodo imicial de absorcion debera determunarse mediante el ensayo

especificado. secado al homo o secado al awre Si no se especifica, el tempo mmicial de
absorcion podra ser determinado por una prueba de secado al homo. Secar v enfnar los
especimenes de prueba en concordancia con los procedimientos mdicados en los apartados
11311 o 11.3.1.2. Completar el procedimuento de ensayo en concordancia com los
apartados 11.3.2,1133y113 4.

NOTA 6: No hay comelacion entre el valor del periodo mmicial de absorcion en ambiente aireado y al
homo. Los métodos de prueba proporcionan diferents informacion.
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11.3.1.1 Secado al horno. Procedimiento: Secar v enfinar los especimenss de prueba
segun lo mdicado en los apartados 6.1.1 v6.1.2.

11.3.1.2 Secado en ambiente aireado: Almacenar las umdades no apiladas, con
separacion entre ellas, en un cuarto venfilado, a temperatura entre 24 °C * § °C con una
bumedad relativa entre 30 %% v 70 %% por un penodo de 4 horas, con una comente de aire
generada por un ventlador elecinco, por un penodo no menor de dos horas. Confinue hasta
que dos pesadas sucesivas a mntervalos de dos horas mmestren un meremento o perdida no
mavyor de .2 % desde la ulhma pesada del especimen.

1132 Medir con una aprocimacion de 1,27 mm la longitud v el ancho de la
superficie plana del especimen de prueba, para umdades rectangulares, o determinar el area
gque estara en contacto con el agua para umdades de otras formas, con metodos adecuados
similares al propuesto. Pesar el espécomen con una aproximacion de 0,5 g

1133 Ajuste la posicion de 1z bandeya de la prusba de absorcion, de manera tal
que el fondo de la misma este mvelado, delmendose comprobar con un mrvel de buwrbma v
fije el ladnllo referencial satuwrado encima de los soportes. Agregar agua hasta que al mivel
de la misma sea de 3 mm * 0,25 mm sobre los soportes.

Cuzndo el especimen de prueba sea retirado, 1a profindidad del agua debera serde 3 pum +
0,25 mm mas la profimdidad de los soportes. Despues de retirar el ladnllo referencial
swetar el espécimen de prusba sobre los soportes, contando como tempo cero el momento
de contacto del ladnllo con el agua. Dhrante el penodo de contacto, 1 mun * 1 5, se
mantendra el mvel de agua entre los linates prescntos agregando agua =1 se requere. Al
final del hempo de 1| mun + 1 5, refirar el especimen v secar el agua superficial con un pano
bimedo v volver a pesar el especimen con aproxumacion de 0.5 g El secado del agua
superficial se hara dentro de los 10 segundos sigwentes luego de retirar el espécmmen del
agua, ¥ debera pezarse dentro de los siuientes 2 mn.

NOTA 7- Coloque el ladrillo en contacto con 2] agua rapidaments, pero sin salpicar. Fije el ladrillo en
Posicion con un movimisnto oscilante, para evitar atrapar aire en la superficie inferior. De preferencia
pruehe el ladrillo con las depresionss en confacto con la superficie del agua. Proebe el ladrillo
mold=ade con la cara superficial rogosa hacia abajo.
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114 Calculo e informe
1141 L3 diferencia en el peso, en g, entre el peso mucial y final es el peso del agua

absoxhdaporelhdrﬂlodmanteelmnmtodecontzctoconelagm St el area (largo x
ancho) no difiere mds de + 2.5 % de 200 cm’, reportar el incremento de peso de cada
especimen con una aproximacion 2 0.1 g, como el indice micial de absorcion en un mimuto.

1142 Si el drea del espécimen difiere en mis de * 2.5 % de 200 cm’, se comregira
el peso mediante la ecuacion que se mndica a contimuacion, con una aproxmmaciona 0.1 g

x =207/

X - Diferencia de pesos corregida, sobre la base de 200 cm®.
W - Diferencia de pesos del especimen (g).

- Lonzitud del espécimen (cm).
B - Ancho del espécimen (cm).
1143 Informar como la absorcion micial en 1 munuto el resultado de la succion

comreznda del espécimen (), con aproxmmaciona 0.1 2

1144 St el especimen de pruebz es un ladnllo comim, calcular el area neta y
sustituir por LB en la ecuacion dada en 11.4.2. Reportar 1z diferencia de peso correzada
como la absorcion micial en un minuto.

1145 Si el especimen no es pnismatico, calcular el area neta mediante un metodo
geoméinco adecuado v sustituir LB en 13 ecuacion dada en 11.4.2.

115 Calcularyrepatarelpromedmdelaabsauonm;cnldeto&los
especimenes ensayados, con aproximacion a 0.1 g/'min/200 em’.

11.6 Inchur en el informe s1 parz secar los especimenes se utihzo el horno de
secado (en concordancia con lo mdicado en 11.3.1.1) o secado al awe (en concordancia con
lo mndicado en el apartado 11.3.1.2).
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12. EFLORESCENCIA

121 Aparatos

12.1.1 Bandejas y contenedores: Bandeja hecha de metal resistente a la comrosion

u otro matenial que no genere sales solubles al ponérsele en contacto con agua destilada
que contenga cenizas de ladnllo. La bandeja serda de dimensiones tales que provea no
menos de 25 mm de profundidad de agua.

Lz bandeja debera proveer un area tal que el total del volumen de aguz sea grande en
comparacion con la canhdad de agua evaporada cada dia, se dispondra de un aparato
adecuado para mantener un mivel constante de aguz en la bandeja.

12.1.2 Camara de secado: De acuerdo con los requusitos estipulados en el
apartado 10.1.6.

12.1.3 Horno de secado: Conforme con lo estipulado en el apartado 10.1 4.

122 Especimenes de ensayo

1221 Los especimenes consistiran en 10 ladnllos enteros.

1222 Los 10 especimenes se distmbuiran en 5 pares. de manera tal que los

especimenes de cada par tengan la misma apanencia tanto como sea posible.

12.3 Preparacion de los especimenes: Remover con una brocha todo polvo que
esté adhendo v que puede ser eroneamente considerado como eflorescencia. Secar los
especimenes y enfnnarlos como se presenibe en los apartados 6.1.1 vy 6.1.2.
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124 Procedimiento
1241 Colocar un espécimen de cada uno de los 5 pares. con un extremo

parcialmente sumergido en agua destilada en aproximadamente 25 mm por 7 dias en el
cuarto de secado. Cuando vanos especimenss se ensayan en el mismo contenedor, separar
cada uno de los especimenes con un espaciamiento no menor de 50 mm.

NOTA&: Nodebeauyuseespecmdedﬁetemes fuentes de manera simultansa en el mismo
contenedor, porque especimenss con cantidades considerables de sales solubles pueden contaminar
los especimenes que estan libres de ellos.

NOTA 9: Vaciar y limpiar las bandejas despues de cada epsayo.

1242 Almacenar el segundo espécimen de cada uno de los cinco pares en el
cuarto de secado. sin contacto con el agua

1243 Al terouinar los siete dias inspeccionar el pnmer conjunto de especimenes y
Inego secar ambos conjuntos en el homo de secado por 24 horas.

125 Examen y clasificacion: Después de secado, examinar y comparar cada par
de especimenes, observando la parte supenor y las cuatro caras de cada espécimen. desde
una distancia de 3 metros, bajo una iluminacion de 538.2 Im/m’, segin un observador de
usxonnamalemngmadxferenmesnotombajoestascondmwnes.marh
clasificacion como “No eflorescente™. Si se observa una diferencia perceptible debido z 1a
eflorescencia bajo estas condiciones. mdicar la clasificacion como “Efiorescente™
Regzistrar el aspecto v distnbucion de 1z eflorescencia.

126 Precision y desviacion

No exaste ninguna mformacion sobre precision o desviacion sobre el metodo de ensayo por
eflorescencia, debido a que el resultado no es cuantitativo.
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13. PESO POR UNIDAD DE AREA

131 Aparatos: Una balanza sensible. del rango del 0.2 % del peso del
13.2 E:zpécimen de prueba: Pesar 5 tejas de arcilla estructural enteras y secas
(vease 54.1).

133 Calculo e informe

133.1 Calcula:elpesopormdaddemadetmespeczmendxnd;endosnpeso

total en kg, entre €l irea promedio en m’ de las dos caras de la unidad segin se coloca
pormalmente en una pared.

1332 Reportar los resultados de manera separada para cada wmdad, asi como el
promedio de todas las unidades ensayadas, con aproxamacional g

14. MEDIDA DEL TAMANO

141 Aparatos: Se mediran las umdades mdmvidualmente con una regla de acero
graduada, de 30 cm, con divisiones de un milimetro. o un calibrador que tengz una escala
de 25 mm a 300 mm_y que tenga cabezales paralelos. Para medir ladnllos, blogues de
albamlenaote;asdemz)mdlmensmsemteghsdeacemocahbndmesde

aproximacion y tamanio requendos.

142 E:zpecimene: de ensayo: Medir 10 unidades enteras y secas. Estas umdades
seran representativas de cada lote, e mclhuran los extremos de los rangos de color v
tamafio, segun se determuna por una inspeccion visual del cargamento (los mismos
especimenes pueden ser usados para determunar la eflorescencia y ofras propiedades).

143 Medidas individuales ancho, longitud y altura: Medir el ancho 2 traves
de los dos extremos vy en ambas caras, desde el punto medio de los bordes que limitan las
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caras. Regmstre estas cuatro medidas con wna aproxmmacion de 1 mm y registre como ancho
el promedio de las medidas, con una aproxmacion de 0,5 mm.

Medir 13 altura a traves de ambas caras v ambos extremos desde los puntos medios de los
bordes que lmitan las caras. Registre estas cuatro medidas con una aproxmmacion de 1 mm,
¥ registrar como althwra su promedio con una aproxmmacion de 0.5 mm Usar el aparato
descrito en 14,1, Repehr el ensayo con el mismo metodo cuando sea necesano.

144 Eeportar el promedio del anche, largo v alto de cada especimen ensayado,

COn aproximaciton a | mm.

15. MEDIDA DEL ALABEOQ

15.1 Aparatos

1511 Wanlla de acero con borde recto.

15.12 Eegla o cuna de mediion: Una regla graduada de acero con divisiones

desde un extremo, de | mm, o alfernafivamente wna cunia de medicion de 60 mm de

longitud por 125 mm de ancho por 12,5 mm de espesor en un exfremo, el gue wva
reduciendose hasta llegar a cero en el otro extremo. La cunia debera estar graduada v

pumerada en divisiones de | mom Vease Figura 1.

Dimensiones en mm

FIGURA 1 — Cuiia para medir el alabes
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15.13 Superficie plana de acero o vidno, no menor de 300 mo x 300 mm v plana
el rango de 0,025 mm

15.2 Ezpecunenes: Usar como especimenss las 10 umdades seleccionadas para
deternunar el tamano.

153 Preparacion de los especimenes: Los especimenss se ensayaran tal cual se

los recibe, umicamente se eliminara con una brocha el polve adhendo a las superficies.

154 Procedingento

154.1 Superficies concavas: En los cases en que la distorsion a ser medida
comesponda a una superficie concava, se colocara la vanlla de borde recto longitudimal o
diagonalmente a lo largo de la superficie a ser medida, adoptandose la ubicacion que da la
mayor desviacion de la linea recta. Escoper la distancia mavor de la superficie del
especimen a la vanlla de borde recto. Usando la regla de acero o cufia medir esta distancia
CON una aproximacion de | mm v registrarla como la distorsion concava de la superficie.

15.4.2 Bordes concavos: Cuando la distorsion a ser medida es la de un borde v es
concava, colocar la vanlla de borde recto entre los extremos del borde concavo a ser
medido. Seleccionar la distaneia mas grande desde el borde del especimen a la vanlla con
borde recto. Usando la regla de acero o cuna, medir esta distancia con una aproxmmacion de
| mm v re@istrarla como la distorsion concava del borde.

154.2 Superficies convexas

Cuando la distorsion a ser medida es la de una superficie convexa, colocar el especimen
con la superficie convexa en contacto con unma superficie plana v con las esqumas

aprummadamanieeqmdrmntadehmpaﬁcmdehmpaﬁcmp]maUsmdulamglade
acerc o cufia, medir la distancmia con una aprosomacion de | mm de cada una de las 4

Equ.masdemchlampuﬁ-:le plana. Regstrar el promedio de las 4 medidas como la
distorzion convexa del espécimen.
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1544 Bordes convexos: Cuando la distorsion a ser medida es la de un borde
convexo, colocar la vanlla de bordes rectos entre los extremos del borde comvexo.
Seleccionar |z distancia mas grande del borde del espécimen a la vanlla. Usando la regla
de acero o cufia, medir esta distancia con una aprocomacion de | mm v registrarla como la
distorsion convexa del borde.

16. AMEDIDA DEL CAMBIO DE LONGITUD

16.1 Aparatos: Para medir la longitud del espécimen se usara un micrometro o
un dispositivo de medida apropiado, graduado para leer con ncrementos de 0,001 mm,
fijado sobre un apovo adecuado para sostener el espécimen de tal manera que se pueda
obtener resultados reproducibles. Deben tomarse previsiones para permmfir el cambio de
posicaion del micrometro sobre su vanlla montante, a fin de dar cabida a grandes
vanaciones en el tamano del especimen La base del soporte v el extremo del mucrometro
deberan tener una depresion comca que acepte una bela de acero de 6,35 mm Debe
provesrse un instrumento referencial apropiado, para venficar el dispositivo de medida

16.2 Preparacion del especimen: Femover los extremos de especimenss con
texturas profundas, hasta el mvel de ellas, cortando perpendicularmente a la longiud del
especimen. Perforar en cada extremo del especimen con un perforador carbomado de
6.35mm Perforar en la mierseccion de las 2 diagonales de la respectiva cara. Colocar la
bola de acero de 6,35 mm en estas depresiones, fijandolas en su lugar con un cemento de
alummato caloico. Se puede aphecar cualqwer metodo equivalente para establecer la
longitud referencial.

16.3 Procedimiento: Marcar el espécimen para su idenhficacion v medir con
aproximacion de 0,001 mm en un ambente controlado v hacer medidas subsecuentes en al
mismo ambiente confrolado, a * 05 °C v £ 5 % de bhumedad relatva. Remstrar la
temperatra v humedad relatva. Colocar una marca referencial al espécimen para su
onentacion en el disposmtive de medida Venficar el dispositive de medida con el
mstrumento de referencia antes de cada sene de medidas.

16.4 Informe: Cuando se ha ensayado mas de un especimen caleular v reportar
el promedic del cambio de lonmitud de todos los especimenes ensayvados, con
aprocamacion a 0,001 mm_ El reporte debera mehor los registros mdnnduales asi como el
regstro de la temperatwra v humedad relativa del laboratono.
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17. CAMBIO INICIAL DE ABSORCION {.E-T_TECI{')I'\'} — PRUEBA DE
CAAPO

17.1 Alcances: Este metodo de ensavo esta onenfado a sernvir como un medio

volmmetneo para la determunacion del cambio mcial de absormon (IFA) de cualgqmer
tamatio de ladnllo, cuando la determunacion por peso, descnita en el capitule 11 de esta
NTP, no es viable.

Este metodo de ensayo se aplica pare evaluar la necesidad de humedecer el ladnllo. Este
metodo de ensavo se realiza con especimenes tomados en campo sin modificar su
contenido de humedad, por lo tanto, el [RA determunado por este metodo puede difennr del
[FA defermmmado por el metodo de ensayo de laboratono segun el capitulo 11, el cual
requuere secar los especimenses.

17.2 Aparatos

17.21 Bandeja de ensayvo de absorcion: Una bandeja rectanzular, impermeable,
constrmda de matenal no comrosible, con una base n@da v chata con una profundidad
interna del orden de 38 mm el largo v el ancho mmfenor de la bandeja debera exceder al
largo ¥ al ancho del ladnllo ensayvado por un mummo de 72 mm pero no mas de 127 mm.

17.2.2 Soportes para el ladrillo: Dos bamas rectangulares no comrosibles, con
6.4 mm en altura v ancho ¥ con una longtud 1zual al ancho mterno de 1la bandeja menos
25 mm Los soportes para el ladnllo peeden ser colocados en la base de la bandeja, justo
antes del ensayo puede fijarse permanentemente en dicha base. El espacio enfre los
soportes debe ser del orden de 100 mm menor que la lonm;itud del ladnllo ensavado. Un
dispositivo que mdique el nivel de agua requendo pusde adjuntarse permanentemente en el
extremso de los apovos parz el ladnllo, o suspenderse desde la parte supenor de la bandeja
Fizurz 2 (3) v (b). Cualqmer dispositrvo de precision equivalente para confrolar el nivel de
agua requendo, 3 mm sobre los apoves para el ladnllo, puede ser uhibizado en el lugar
senalado en la Fagwa. 2.

17.2.3 Dispositive de tiempo: Un dispositivo adecuado de fiempo gue mdique el
tiempo de 1 munuto con aproxmmacion de 1 segundo.
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FIGURA 2 — Indicadores del nivel de agua

17.2.4 Botella deformable: Una botella de plastico deformable, con una capacidad
de 100 mi (botella de lavado tipo Guth).

17.2.5 Un cilindro graduado: Un cilindro graduado de medicion, de plastico o
vidno, con capacidad de 100 ml.

17.3 Especimenes de ensayo

Seleccionar 6 ladnllos enteros, de conformmdad con lo indicado en 5.1.

174 Procedimiento

1741 Sumergir completamente un espécimen de ladnllo en un contenedor, por
dos horas.

1742 Medir con aproxamacion de 2 mm el largo v el ancho de 5 especimenes

remanentes, en la superficie que estara en contacto con el agua.. Si los especimenes de
ensayo estan perforados, defterminar el area de las perforaciones en el medio de la
superficie.
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1743 Prebumedecer v dejar secar la bandeja de absorcion v colocarla sobre una
superficie plana v nivelada.

1744 Eetirar el especimen prehumedecido del contenedor, removiendo el agua de
la superficie v colocar el espécimen sobre los apovos para ladnllo de la bandeja. Agregar
el agua en la bandeja hasta que el agua alcance un mivel de 3 mm sobre los apoyos para
ladnlle. (En el caso de estar usandose un mdicador de punta de nvel de agua, poner agua
en la bandeja hasta que el agua haga un confacto mimmo). Kemover el ladnllo
prebumedesido & inclinar suficientemente el ladnllo de manera que una de las esquinas
sirva como punto de goteo del agua que escurre de su superficie para retornar a la bandeja.
Una sacudida ligera puede ser necesana para hacer que caiga la ulfima gota. Colocar el
ladnllo prebumedecido mievamente en el contenedor de agua.

1745 Uthzando el calmdro graduado llenar 1a botella deformiable con 100 ml de
agua exactamente.
174.6 Colocar el prnmer espécimen de ensayo cuadrandolo sobre los apoyos para

ladnlle, contando como tempo cero el momento que el ladnllo contacte con el agua. Al
termino de loun * 1 seg retirar el especomen de ensave del agua e inchnar suficientemente
el ladnllo de manera tal que una de las esquinas sarva como punto de goteo del agua que
escure de su superficie para retornar a la bandeja. Una sacudida hgera puede ser necesana

para hacer que caiga la ulhma gota.

1746.1 Confinuar colocando los especimenes remanentes de ensayo dentro de la
bandeja, de la musma manera hasta que los 5 especimenes sean ensayados. Durante el
ensave agregar agua a la bandeja, whhizando la botella deformable para mantener el mvel
de agua aproxmmadamente constante a 3mm de profundidad Volver a llenar la botella
deformable con 100 ml de agua cuando este vacia remstrando cada llenada.

17462 Despues gue el ulhmo especimen es ensavado colocar el ladnllo
prebumedecsido muevamente en la bandeja, restauwrando el mivel onginal de agua con agua
de la botella deformable.

NOTA 10: Colocar el ladrillo en contacto con el agua rapidaments pero sin derramar. Colocar el
ladrillo en pesicion con un movimisnte rotatorio para evitar el entrapade de aire bajo s superficie.



NORMA TECNICA NTP 399.613
PERUANA 28 de 36

1747 Utikzando el cilindro graduado medir el volhumen de agua remanente en 1a
botellz deformable.

175 Calculo e informe

175.1 El nimero de llenadas mas Iz pnmera botella completamente llena
multiphcado por 100 ml, menos el volumen de agua remanente en la botella deformable, es
el total del vohmmen de agua medido en mililitros, absorbido por los 5 especimenes.

¥, =100(n+1)-¥,
Donde:
Ve = Volumen total de agua absorbido por todos los especimenes ensayados. ml
n : Numero de llenadas de la botella deformable
Ve = Volumen de aguz remanente en 1z botella deformable. ml
1752 Cuando el promedio del area de la superficie neta en contacto con el agua

(snmadexeasdesupaﬁueneadnud:damheelmaodeespecnm)&ﬁaapm
muestra dada en = 5 cm’ o menos de 195 cm’. informar como IRA (campo). en
g/minuto/195 cm’, el volumen total de agua absorbida dividida entre 5. el nimero de

especimenes de ensayo.

=~

IRA(Field) =~

1753 Slelpmmedlodelasupaﬁuenetacontzctoconelaguadxﬁeremmas

de +5 cm’ de 195 cm’, calcular el volumen equivalente en un minuto para 195 cm® de
superficie como sigue:
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Donde:

Ve - Volumen promedio de aguz 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’

1754 Informe: Informar el volumen comegido (V.) como el IRA (campo) en

2/min/195cm’.

17.6 Precizion y desviacion: A la fecha no se dispone de datos suficientes para

una declaracion de precision y sesgo.

18. MEDIDA DEL AREA DE VACIOS EN UNIDADES PERFORADAS
18.1 Aparatos

18.1.1 Regla de acero o calibradores: segim dispuesto en el apartado 14.1.

18.12 Cilindro graduado: un cilindro de vidno con capacidad de 500 ml.

1813 Papel: una hoja de papel con superficie dwra no menor de 610 mm x 610
mm

18.14 Arena: 500 ml de arena limpia y seca.

18.15 Vanlla de acero con borde recto.

18.16 Superficie chata: una superficie limpia, seca. chata, lisa y mrvelada

18.1.7 Escobilla: de cerda suave.
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18.18 Felpudo de neopreno: una esponja de neopreno celulada de 610 mm x 610
mm v § mm de espesor.

18.1.9 Balanza: véase 11.1.4.

18.2 Especimenes de prueba: Se usara una mmestra de 10 umdades seleccionada
segun lo descnto para la determinacion del tamafo (pueden ser utilizadas las muestras
tomadas para la determmacion del tamanio).

18.3 Preparacion de las muestras: Ensayar los especimenes tal cual se reciben,
tmicamente se elimmara con la escobilla las particulas de polvo u otras adhendas a las

superficies.

18.4 Procedimiento

1841 Medir y registrar 1a longitud, el ancho y altura del espécimen tal como se
describe en el procedimiento para determinacion del tamano.

1842 Sobre la superficie chata apovar la esponja de neopreno y sobre ella
extender la hoja de papel. Sobre el papel colocar el espécimen a ser ensavado
{perforaciones verticales).

1843 Rellenar las perforaciones conm arena, permmtiendo que la arena caiga
libremente. Utilizando la vanlla de acero con borde recto mivelar la arena en las
perforaciones. Con la escobilla, remover todo excesc de arena de la parte supenor del
especimen v de Iz hoja de papel.

1844 Levantar el espécimen posibilitando que la arena de las perforaciones caiza
sobre las hojas de papel.
1845 Transfenir 1a arena de Iz hoja de papel a la balanza, pesando y registrando

con aproximacionde 0.5 z.
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18456

Con una porcion separada de arena, llenar un cilindro de 500 ml hasta 1a

graduacion de 500 ml posibilitando que la arena caiga de manera natwral v smn agtar m
vibrar el alindro. Transfenr esta arena a Ia balanza. pesando y registrando con

aproximacion de 0.5 g.
18.5 Calculo e informe
13.5.1 Determunar el volumen de arena contemido en el espécimen de ensayo como
sigue:
S00mi
K - S: s

Donde:
A"A Volumen de arena contenida en el espécimen de ensayo.
Se Peso. en g de 500 mi de arena contenida en el cthndro graduado.
b Pesomgdehmcmmdomelespecmendeensayo
1852 Deternunar el porcentaje de vacios como sigue:

%-Areavacios = 12 x——x100

vV, 164

Donde:
vV, Volumen de arena determumado en 18.5.1, ml
Ve Longitud x ancho x profundidad rezistrada en 18.5.1, cm’
1853 Informar. como el porcentaje de area de vacios, el resultado de la ecuacion

dadaen 18.52 pmcadaespecnnen,conmzpronmac:onzl%
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1. MEDIDA DE LA DEFORMACION DEL ENCUADRE EN ESQUINAS
19.1 Aparatos

1911 Eegla de acero o calibrador: segim se descnibe en el apartado 14.1.

1912 Escuadra de carpintero de acero.

19.2 Procedimiento

1921 Colocar un brazo de la escuadra de carpinfero advacente a lo largo del

especimen ubicado de soga. Almear el brazo de la escuadra paralelamente al brazo del

especimen teniendo las esqunas de la cara del espécimen en contacto con el brazo de 1a
escuadra. Ubicar la escunadra paralela a la cara del especimen a ser expuesta a & mm de

alla. Véase Figura 4.

1922 Medir la desviacion del angulo de 90° en cada esquina de la cara expuesta
del especimen Eegistrar la medida con aproximacion de 1 mom para cada esquina. Véase
Figum 3.
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FIGCUERA 3 - AMedida de dezenadres
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FICTUEA 4 - Ubicacion de la esenadra

20. MODULO DE ROTURA

0.1 E:zpecimene: de prueba: Los especomenes de ensayvo conmistan de
umidades enteras (vease 6.1.1). Se ensavaran cinco de tales especimenes.

20.2 Procedimiento

2021 Ensayar umdades que han sido secadas de conformmdad con lo prescento
el apartado 6.1.1.

2022 A menos que se especifique v s mforme de ofra mamera, apovar el

especimen de ensavo sobre su base (esto es, aphcar 13 carga en la dweccion de 1a altura del
especimen. La carga debe aphearse en el cenfro del tramo, con aproxumacion de 2 mm de
dicho centro. 51 el especimen tene cavidades o depremones, colocar el especimen de
manera tal que las cavidades o depresiones esten en sus caras mfenores. Los apoyos para
los especimenes seran barras de acero sohdo de 12,7 mm * 10 mm de diametro, colocadas
al3d mm * 2 mm de cada extremo. La longtud de cada apoyo sera por lo menos 1gual al
ancho del especimen . Vease Figura 5.
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FIGURA 5 - Aplicacion de la carga

2023 Aplicar 13 carga sobre la superficie supenor del espécimen a traves de una
plancha de soporte de acero de 6 mm de espesor v 40 mm de ancho y con una longitud por
lo menos 1gual al ancho del espécimen

2024 Velocidad de emsayo: La veloaidad de carga no excedera las 8 896 N
munuto, este requerimiento puede considerarse como satisfecho @ la velocidad del cabezal
movil de la maquna de ensayos inmediatamente antes de aplicarse la carga, no es mayor
que 1.3 mm mumto.

203 Informe

2031 Registrar las dimensiones del especimen y 1z lonzitud del tramo de carga.
2032 Registrar la carga de rotwra transversal P, para cada espécimen con
aproximacion a I N.

2033 Calcular y registrar 1a carga de rotwa por umidad de ancho de cada

espécimen como p = P/w por cada umidad, N/'mm  Registrar el promedio de las cargas de
rotura por umdad de ancho para todos los especimenes ensayadoes, considerandole como la
carga de rotura del lote.
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Standard test methods for samplmg and testmg
bnck and structural clay tile



ANEXO 8. Fotografias

Tomando el peso de los ladrillos Piramide y Roy
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LADRILLOS LAORILLOS

ARTESANAL . PRTESANAL
Roy Roy

Refrentado del Ladrillo Roy

LF}DR\LLQS ~ LADRILLOS
TiRAMIDE PiRAMIDE
*.,k A. -»

Refrentado de Ladrillo Piramide
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Muestras de Ladrillos Piramide para Ensayos compresion axial por pilas
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Falla ideal de pilas
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Falla por trituracion

Preparacion de la muestra para ensayo de porcentaje de vacios

LADRILLO | ADRILLOS
P\RBMIDE PiramiDE -

Procedimiento ensayo de Alabeo ladrillo Pirdmide

Rerl . R
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Procedimiento ensayo de Alabeo Ladrillo Roy

Ensayo de resistencia a la compresion Ladrillo Piramide
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Ensayo de resistencia a la compresion Ladrillo Roy

Ensayo de Compresion axial por pilas Ladrillo Pirdmide y Roy
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