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RESUMEN

Esta investigacién tiene como objetivo determinar las propiedades fisicas y mecénicas de
las unidades de albafiileria artesanales e industriales y la influencia en su clasificacién

estructural segun la Norma E.070, en la ciudad de Huancayo.

Para tal fin, se tom6 como muestras, productos (unidades de albafileria) fabricados en
cuatro ladrilleras artesanales de distinta procedencia (Cullpa Alta, Hualhuas, San Agustin
de Cajas y San Jerénimo) y productos de cuatro marcas de ladrillos industriales (Fortaleza,
Lark, Piramide y Rex), los cuales fueron sometidos a los ensayos clasificatorios (variacion
dimensional, alabeo y resistencia a la compresién) especificados en la Norma E.070,
siguiendo el procedimiento adecuado descrito en las Normas Técnicas Peruanas 399.613
y 399.604.

Del analisis a los ensayos realizados, se observa que en cada lugar de estudio existen
distintas técnicas de fabricacion, difiriendo en materia prima, control de calidad en el
proceso de produccion, identificandose como problema principal la uniformidad de la

temperatura de coccion el cual influye significativamente en la resistencia a la compresion.

Se concluye que las unidades de las diferentes fabricas artesanales, no cumplen con la
clasificacion estructural, donde sélo dos ladrilleras ubicadas en los distritos de Cajas y
Cullpa Alta tienden a clasificar como tipo I. En cuanto a los productos industriales, los
ladrillos Rex, clasifican como tipo Ill, Piramide y Fortaleza como tipo IV y Lark como tipo V.
De estas unidades es importante resaltar que todas superan el 30% el area de vacios, por

ende, son consideradas como unidades huecas. .

Como aporte al estudio, se propone una nueva alternativa, en la que se modificé la
proporcion de materiales y forma, de ésta manera se mejoro la resistencia a la compresion

y se consiguié que la unidad de albafiileria clasifique estructuralmente.
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SUMARY

The objective of this research is to determine the physical and mechanical properties of the
artisanal and industrial masonry units and the influence on their structural classification

according to the E.070 Standard, in the city of Huancayo.

For this purpose, samples were taken as products (masonry units) manufactured in four
artisan brick kilns from different sources (Cullpa Alta, Hualhuas, San Agustin de Cajas and
San Jer6nimo) and products from four brands of industrial bricks (Fortaleza, Lark, Pyramid
and Rex), which were subjected to the qualifying tests (dimensional variation, warping and
resistance to compression) specified in the E.070 Standard, following the appropriate
procedure described in the Peruvian Technical Standards 399.613 and 399.604.

From the analysis to the tests carried out, it is observed that in each place of study there
are different manufacturing techniques, differing in raw material, quality control in the
production process, identifying as the main problem the uniformity of the cooking

temperature which significantly influences in the resistance to compression.

It is concluded that the masonry units of the different artisan factories, do not comply with
the structural classification, where only two brickworks located in the districts of Cajas and
Cullpa Alta tend to classify as type |. As for the industrial products, the Rex bricks, classified
as type lll, Pyramid and Strength as type IV and Lark as type V. Of these units it is important
to highlight that all of them exceed 30% the area of voids, therefore, they are considered as

hollow units.

As a contribution to the study, a new alternative was proposed, in which the proportion of
materials and shape was modified, in this way the resistance to compression was improved

and the masonry unit was structurally classified.
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INTRODUCCION

En esta investigacion se estudian las propiedades fisicas y mecénicas de las
unidades de albafiileria artesanales, fabricadas en la ciudad de Huancayo y las unidades
de albafiileria industriales que se expenden en la ciudad. También, se detallan las falencias
observadas en el proceso de fabricaciéon de las unidades artesanales, control de calidad y
en qué medida afecta lo mencionado en la resistencia a la compresion, determinando asi

la influencia para la clasificacion estructural.

Para tal fin la presente investigacién se fragmenta en 6 capitulos en los que se

desarrollan los siguientes temas:
Capitulo I: Planteamiento del estudio, objetivo, justificacion, hipétesis y variables.

Capitulo II: Marco tedrico, se presenta los antecedentes de la investigacion y bases tedricas

para su desarrollo.

Capitulo IlI: Método de la investigacion, se describe el alcance y disefio de la investigacion,

poblacion y muestra.

Capitulo 1V: Elaboraciéon de ensayos correspondientes a la materia prima y unidades de

albafiileria artesanales e industriales
Capitulo V: Andlisis de resultados y propuesta como aporte al estudio

Finalizando esta tesis con el Capitulo VI con la formulacion de conclusiones y

recomendaciones.

La autora
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacién del problema

1.1.1. Planteamiento del problema

En la regién Junin, la construccion de albafileria confinada es el sistema estructural
utilizado por la mayoria de los pobladores. Segun los ultimos resultados del censo
2017(figura 1), en la regién Junin el tipo de material predominante en la
construccion de viviendas es el material noble (albafiileria) con un 49.7%, a
comparacion del afio 2007 que fue 36%, dandose asi una tasa de crecimiento anual

de 4.6 %, lo que equivale a 5696 viviendas construidas al afio.

En la provincia de Huancayo, especificamente las viviendas de albafileria
aumentaron a 66.91% (figura 2). Estos resultados permiten aseverar que el
crecimiento poblacional en la ciudad es considerable y que, debido a ese
incremento las zonas que hace unos afos eran consideradas zonas rurales, ahora
se convierten en zonas urbanas, por ello es importante conocer la calidad de las

unidades de albafiileria con la que se construyen las viviendas.



PERU: VIVIENDAS PARTICULARES CON MATERIAL NOBLE PREDOMINANTE EN LAS PAREDES
EXTERIORES, SEGUN DEPARTAMENTO, 2007 Y 2017
(Absoluto y porcentaje)
Censo 2007 Censo 2017 Variacion intercensal Tasa de
Departamento (2007-2017) Incremento anual| crecimiento
promedio anual
Absoluto % Absoluto % Absoluto %
Total 3025 566 473 4341444 56,4 1315878 435 131 588 37
Amazonas 10671 120 17 144 16,7 6473 60,7 647 49
Ancash 81844 329 115987 392 34143 417 3414 35
Apurimac 8695 83 25224 209 16529 190,1 1653 1.2
Arequipa 226 006 789 312212 819 86 206 38,1 8621 33
Ayacucho 25074 158 45929 265 20 855 832 2086 62
Cajamarca 46 967 144 83632 22 36 665 781 3667 59
Callao 136 684 68,8 184 290 753 47 606 348 4761 30
Cusco 39408 134 80 741 250 41333 1049 4133 74
Huancavelica 6 008 54 13 062 12,7 7054 174 705 81
Huanuco 36 047 205 55278 29,1 19231 533 1923 44
Ica 74 488 444 153 558 69,3 79070 106,2 7907 75
Junin 104 032 36,2 160 989 497 56 957 547 5696 45
La Libertad 128 302 352 203 977 46,2 75675 59,0 7568 47
Lambayeque 108 742 451 158 432 546 49690 457 4969 38
Lima 1508 286 785 1993 059 824 484773 321 48477 28
Loreto 49520 29,0 67 872 358 18 352 371 1835 32
Madre de Dios 8611 325 21408 544 12797 1486 1280 95
Moquegua 25941 545 34 306 60.8 8365 322 837 28
Pasco 18496 286 25 496 399 7000 378 700 33
Piura 152911 411 223929 477 71018 464 7102 39
Puno 79798 226 121470 314 41672 522 4167 43
San Martin 52526 313 103 957 493 51431 979 5143 71
Tacna 59012 735 79 388 814 20376 345 2038 30
Tumbes 20 465 421 31347 515 10882 532 1088 44
Ucayali 17032 18,1 28757 244 1725 68,8 1173 54
Provincia de Lima 1/ 1424 280 829 1861339 85,6 437059 307 43706 27
Region Lima 2/ 84 006 412 131720 542 47714 56,8 am 46

Figura 1. Tasa de crecimiento promedio anual de viviendas con material noble

predominante en las paredes exteriores en el departamento de Junin.

Fuente. INE
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Figura 2. Porcentaje acumulado de viviendas con material noble predominante en las
paredes exteriores en la provincia de Huancayo.

Fuente. INE




Asimismo, se observa en las fotografias 1 y 2, edificaciones en la ciudad de
Huancayo construidas con unidades de albafileria artesanal, destacando que
dichas edificaciones tienen mas de 2 niveles, incumpliendo el parametro del capitulo
3, articulo 5, item 5.3 de la Norma E.070 (norma vigente que considera 3 zonas
sismicas), en el que indica que para zonas sismicas 2 y 3 se restringe el uso de la

unidad de albafiileria artesanal para muros portantes de hasta 2 pisos.

Fotografia 1.Edificacién de 5 niveles con unidades
de albafiileria artesanal

Fotografia 2. Edificaciéon de 4 niveles con unidades
de albaiiileria artesanal



Del mismo modo, es necesario considerar que el crecimiento poblacional ha
generado que las fabricas poco a poco tiendan a trasladarse a zonas aledafas o

buscar otros lugares.

Hasta el afio 2004, segun el estudio de investigacion de la ingeniera Rosa Aguirre,
las ladrilleras que proveian unidades de arcilla eran las siguientes: Palian, Cajas,
Safio y Jauja, a la fecha la produccion de ladrillos ubicados en la zona de Palian ha
disminuido considerablemente, debido al cambio de zonificacion, ahora
considerada urbana. En la fotografia 3 se muestra una de las fabricas de unidades
de albanileria artesanal del distrito de Palian en el afio 2004 y la fotografia 4 muestra

la imagen actual de dicho lugar, ahora con presencia de edificaciones.

Fotografia 3.Ladrillera Palian 2004

Fuente: Tesis “Evaluacion de las caracteristicas
estructurales de la albafiileria producida con unidades
fabricadas en la region central Junin”. Pag.31

Fotografia 4. Luar actual Palian (antes Iadrillra)



Lo que conlleva que en la actualidad existan nuevas zonas de fabricacion, entre
ellas: Cullpa Alta y Cochas, zonas que utilizan una nueva materia prima y fabrican
unidades con el mismo procedimiento ancestral, sectores que ahora poseen mayor

acogida y de los cuales no existe aun estudios.

De esta manera se genera la incertidumbre, de conocer si las nuevas unidades de
albafiileria, presenten las propiedades fisicas y mecénicas adecuadas segun la
Norma técnica E.070. En la fotografia 5 se aprecia una de las fabricas de ladrillo de
Cullpa Alta.

Fotografia 5. Ladrillera Culpa Alta

La informacion recogida en campo mediante un cuestionario (anexo A) evidencia
los inconvenientes y/o deficiencias que el productor presenta al momento de
fabricar el ladrillo, resaltando que, debido a la alta informalidad de ladrilleras los
fabricantes no tienen una capacitacion técnica, tampoco conocen las caracteristicas
de sus productos, puesto que no fueron sometidos a ningun tipo de ensayo ni
control de calidad, lo que conlleva a un desconocimiento de posibles errores
realizados durante el proceso de fabricacion. En la tabla 1 se muestran algunas
interpretaciones importantes del cuestionario, sustentando lo mencionado lineas

arriba.



Tabla 1.Interpretacion de preguntas del cuestionario

N° de
Preguntas Fabricas Interpretacion
encuestadas
1.-¢Qué materiales La totalidad de personas encuestadas,
(materia prima u otros) se de las zonas de: Cullpa Alta, Sario,
utiliza para la elaboracion 20 Hualhuas y San Jerénimo, utilizan los
de un ladrillo? materiales de arcilla y aserrin.
2.-¢,Qué proporcion de Las proporciones de materiales fueron
estos materiales(arcilla , variables, ya que la cantidad de aserrin
aserrin y agua ) se utiliza depende del tipo de arcilla a utilizar. Las
para la fabricacion de 1 proporciones de aserrin fueron las
millar de ladrillos? siguientes:
20 e Cullpa Alta (9 costales de aserrin).
e Hualhuas (8 costales de aserrin).
e San Agustin de Cajas (8 costales
de aserrin).
e San Jer6nimo (10 costales de
aserrin).

3.-¢Qué herramientas se En su totalidad las herramientas a
utiliza para la elaboracion 20 utilizar son lampa, pico y rastrillo.
de un ladrillo?
4.- ;De qué material es el En todas las zonas encuestadas el
molde a utilizar (gabera)? 20 material a utilizar para la fabricacion de

la gabera es la madera.
5.-¢Recibi6 alguna vez Los fabricantes encuestados
capacitacion? 20 manifestaron no haber recibido algun

tipo de capacitacion profesional.
6.-¢ Le gustaria tener algun Todos los fabricantes encuestados
tipo de capacitacion? 20 estan dispuestos a recibir una

orientacion sobre la fabricacion de

unidades de albaiiileria.




En la fotografia 6 y 7 se aprecian las ladrilleras de Cajas y Hualhuas, en pleno
proceso de fabricacién de unidades de albafiileria.

Fotografia 6. Ladrillera Cajas

Fotografia 7. Ladrillera Hualhuas.

Con respecto a las unidades de albafiileria industrial (figura 3), que aparentemente
ofrecen una unidad con los requerimientos bésicos, la investigacion del ingeniero
Joaquin Peralta (2016), manifiesta que éstas no cumplen con lo especificado en las
fichas técnicas. Concluyendo asi que, es de vital importancia que el poblador sepa



gué producto adquirir al momento de la compra, asi poder dar el uso adecuado

segun el tipo de clasificacion, con calidad y a la vez no perjudique su economia.

Figura 3. Ladrillo Industrial King Kong 18 huecos.

Fuente.https://www.maestro.com.pe/productos/obra-

gruesa/ladrillo-king-kong-18-huecos-herculesl

Esta probleméatica descrita anteriormente, da origen a esta investigacién, cuyo

objetivo principal es determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos

artesanales e industriales que se expenden en la ciudad de Huancayo. Asimismo,

la influencia de estas propiedades en la clasificacion estructural segun la Norma

E.070.

1.1.2. Formulacién del problema

1.1.2.1. Problema General

¢, Como influye las propiedades fisicas y mecdanicas de las unidades de

albanileria artesanales e industriales en su clasificacion estructural en la

ciudad de Huancayo?

1.1.2.2. Problemas especificos

A.

¢,Como intervienen las propiedades fisicas de variacién dimensional y
alabeo de las unidades de albafiileria artesanales en su clasificacién

estructural en la ciudad de Huancayo?

¢,Como intervienen la propiedad mecanica de resistencia a la
compresion de las unidades de albafileria artesanales en su

clasificacién estructural en la ciudad de Huancayo?

¢,Coémo intervienen las propiedades fisicas de variacién dimensional y
alabeo de las unidades de albafileria industriales en su clasificacion

estructural en la ciudad de Huancayo?


https://www.maestro.com.pe/productos/obra-gruesa/ladrillo-king-kong-18-huecos-hercules1
https://www.maestro.com.pe/productos/obra-gruesa/ladrillo-king-kong-18-huecos-hercules1

D. ¢Cdmo interviene la propiedad mecénica de resistencia a la compresion
de las unidades de albaiileria industriales en su clasificacién estructural

en la ciudad de Huancayo?
1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Determinar la influencia de las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades
de albafileria artesanales e industriales en la clasificacién estructural en la

ciudad de Huancayo.
1.2.2. Objetivos especificos

A. Determinar la influencia de las propiedades fisicas de variacion dimensional
y alabeo de las unidades de albafileria artesanales en la clasificacion
estructural en la ciudad de Huancayo.

B. Establecer la influencia de la propiedad mecanica de resistencia a la
compresion de las unidades de albafileria artesanales en la clasificacién

estructural en la ciudad de Huancayo.

C. Determinar la influencia de las propiedades fisicas de variacién dimensional
y alabeo de las unidades de albaiiileria industriales en la clasificacion

estructural en la ciudad de Huancayo.

D. Establecer la influencia de la propiedad mecéanica de resistencia a la
compresion de las unidades de albafileria industriales y las falencias que

influyen en su clasificacién estructural en la ciudad de Huancayo.
1.3. Justificacion

Las construcciones de albafiileria confinada son un sistema estructural mayormente
usadas en la ciudad de Huancayo, puesto que tienen mayor resistencia en
comparacion del adobe y un costo accesible para el poblador. Se observa asi, que la

mayor parte de construcciones bajo este sistema son viviendas de hasta 5 pisos.

Cabe resaltar que, segun la Norma de Disefio Sismo resistente E.030, la regién Junin
est4 ubicada en una zona vulnerable a sismos (zona 3), para ello es de suma
importancia saber qué tan segura es una edificacion construida con unidades de
albafiileria que se demandan en la ciudad de Huancayo, y si éstas cumplen con los

requisitos estructurales.



Asimismo, determinar mediante el estudio de las propiedades fisicas y mecénicas de
dichas unidades, las falencias y/o limitaciones que no permiten cumplir los
requerimientos estructurales de la Norma de Albafileria E.070. Del mismo modo,
identificar el tipo estructural a la que pertenecen dichas unidades.

Brindando una propuesta que mejore la calidad de la unidad, manteniendo los costos

bajos de produccién y de venta
1.4. Hipoétesis
1.4.1. Hipétesis general

El estudio de las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albafileria
artesanales e industriales determinan su clasificacién estructural en la ciudad de

Huancayo.
1.4.2. Hipétesis especifica

A. Las propiedades fisicas de las unidades de albafiileria artesanales influyen su
clasificacion estructural en la ciudad de Huancayo.
B. Las propiedades mecénicas de las unidades de albafileria artesanales influyen

su clasificacion estructural en la ciudad de Huancayo.

C. Las propiedades fisicas de las unidades de albadileria industriales influyen en

su clasificacion estructural en la ciudad de Huancayo.

D. Las propiedades mecénicas de las unidades de albafileria industriales influyen

su clasificacion estructural en la ciudad de Huancayo.
1.5. Variables
1.5.1. Variable independiente

e Propiedades fisicas (variacion dimensional y alabeo) de la unidad de
Ladrillo.

e Propiedades mecanicas (resistencia a la compresion) de la unidad de
Ladrillo.

1.5.2. Variable dependiente

e Clasificacion estructural del ladrillo artesanal

e Clasificacion estructural del ladrillo industrial
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

(AGUILERA, 2016), en su tesis “Caracterizacion de las propiedades fisico-
mecanicas del tabique de barro recocido para la ciudad de Aguascalientes y
area conurbana”, tuvo por objetivo analizar las propiedades fisico mecanicas de
los tabiques de barro recocido artesanales, con el fin de evaluar el cumplimiento
de los requerimientos minimos de la Norma Mexica NMX-ONNCCE. Para ello
analiz6 dichas propiedades en los laboratorios especializados y relacioné las
propiedades fisicas (absorcion, densidad, porosidad, forma y color) con la
resistencia a la compresion obtenida, concluyendo que, las propiedades fisicas
y mecanicas difieren, debido a que no existe un control de calidad en los
procesos de fabricacion y produccion, del mismo modo que las propiedades
fisicas de absorcion, densidad y porosidad influyen considerablemente en la

resistencia a la compresion. (1)

(CABRERA y MUNOZ, 2002), en su tesis “Estudio de las propiedades fisicas y
mecénicas del tabique rojo recocido, utilizado en la construccion en el Municipio
de Querétaro” tuvo por objetivo determinar las propiedades fisicas y mecénicas

del tabique recocido, realizar un andlisis comparativo entre las zonas estudiadas
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y si éstas cumplen con las normas técnicas (NTC-RC-DF). Para ello ubico las
principales fuentes de abastecimiento de tabique recocido, identificd el proceso
de fabricacion y luego determind las propiedades fisicas (Dimensién, absorcion)
y mecanicas del material. Concluyd que, no existe un control de calidad en la
produccion de ninguna zona estudiada, y que las propiedades fisicas no
cumplen con las especificaciones por la norma NMX-404-1997-ONNCCE. (2)

(AFANADOR, GUERRERO y MONROQY, 2011), en su proyecto de investigacion
“Propiedades fisicas y mecanicas de ladrillos macizos ceramicos para
mamposteria”, tuvieron como objetivo evaluar las propiedades fisicas vy
mecanicas de los ladrillos macizos. En el que se desarrollaron ensayos a la
materia prima realizando su caracterizacion fisica, pruebas de control de calidad
destructivas y no destructivas a las unidades de albaileria, provenientes de
diferentes fabricas o unidades productivas del sector, utilizando la Norma
Técnica Colombiana NTC-4017. Concluyendo que la resistencia a la
compresion de las unidades de albafileria no cumple con lo establecido debido
a la variabilidad del proceso de coccidn puesto que la temperatura promedio no
alcanza los 850°C en la mejor posicién dentro del horno y hay zonas donde tan

s6lo alcanza los 250°C. (3)
2.1.2. Antecedentes nacionales

(BERNAL, 2013), en su tesis “Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas
del ladrillo King Kong del Centro Poblado del Cerrillo-Bafios del Inca y Lark de
Lambayeque” tuvo como objetivo determinar las propiedades fisicas vy
mecanicas del ladrillo fabricado artesanalmente y los ladrillos de la fabrica Lark,
elaborados de manera industrial. De esta manera el autor clasifico las unidades
de albafiileria, de acuerdo a la Norma E.070 y evalu6 su comportamiento
sismico, para ello realiz6 ensayos clasificatorios (variacion dimensional, alabeo
y compresion) y ensayos no clasificatorios (succion, absorcion y porcentaje de
vacios). Concluyendo que, las unidades de albafiileria artesanales alcanzan
una resistencia a la compresion de f'b = 69 Kg/cm2, clasificando como un
ladrillo tipo Il, pero no cumplen con las dimensiones especificadas por el
proveedor, mientras que el ladrillo industrial Lark, cumple con las propiedades
fisicas de alabeo y variacion dimensional pero no llega a la resistencia a la
compresion especificada en su portal web (tipo 1V), clasificando como tipo II.

Asimismo, obtuvo como resultado que los ladrillos fabricados artesanalmente
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sufrieron una falla violenta y fragil mientras que los fabricados industrialmente

sufrieron una falla fragil. (4)

(TAPIA,2015), en su tesis “Evaluacion de las caracteristicas fisicas- mecanicas
de la albafiileria producida artesanalmente en los Centros Poblados de
Manzanamayo y San José del Distrito de Bafios del Inca-Cajamarca”, tuvo
como objetivo clasificar estructuralmente de acuerdo a la norma E.070, los
ladrillos producidos artesanalmente, mediante sus propiedades fisicas y
mecanicas. Llegando a concluir que los ladrillos fabricados de manera
artesanal en las zonas de Manzana mayo y San José, no cumplen con la
resistencia a la compresién, clasificando como Tipo |. Obteniendo una
resistencia a la compresion de 5.15 Mpa (52.48 kg/cm2) y de 6.12 Mpa (62.44

kg/cm?2) respectivamente. (5)

(CHAVEZ, 2017), en su tesis “Andlisis de las propiedades fisico mecanicas de
ladrillos de arcilla calcinada en las principales ladrilleras de la region Arequipa
y su Capacidad Maxima en una Edificacion” tuvo como objetivo ensayar,
evaluar y clasificar las unidades de albafileria de la region de Arequipa, de
acuerdo a las propiedades mecéanicas y fisicas (variacion dimensional, alabeo,
resistencia a la compresién y absorcién) de acuerdo a la Norma E.070. Para
ello se tomaron como muestra unidades de albafileria de 3 ladrilleras
industriales (Choque, Diamante y Tauro) y unidades de albafileria de 2 fabricas
artesanales (Yanabamaba y alto San Martin).

Como resultado la unidad de albafileria industrial Tauro obtuvo un mejor
resultado (196.97 kg/cm2) clasificando como tipo V, mientras la que tuvo menor
resistencia a la compresion fue la unidad de albafileria industrial Choque
(98.59 kg/cm?2), sin embargo, las ladrilleras artesanales obtuvieron mejores
resultados, Yarabamba (127.10kg/cm2) y alto san Martin (128.95kg/cm?2).
Asimismo, las unidades industrializadas Diamante y Tauro, son las que tienen
resultados més altos de resistencia al corte y compresion axial
respectivamente. En cuanto a las ladrilleras artesanales, la ladrillera de

Yanabamba es la que tiene mejor resultado. (6)

(URBINA, 2015), en su trabajo de investigacion “Influencia de la temperatura
de coccion sobre la contraccion volumétrica, absorcién y resistencia a la
compresion en Ladrillos de arcilla cocidos”, tuvo como objetivo determinar la

influencia de la temperatura de coccién sobre la contraccion, absorcion y la
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2.1.3.

resistencia a la compresion de los ladrillos cocidos. Para ello se encarg6 de
tomar una muestra 16 unidades de albafiileria, los cuales fueron sometidos a
temperaturas de coccién de 700°C y 800°C, cada uno de estos ladrillos fueron
sometidos a los ensayos correspondientes, los cuales determinaban las
propiedades fisicas y mecénicas, concluyendo que los ladrillos cocidos a 850
°C tienen un alto valor de resistencia a la compresion, contraccion volumétrica
y absorcion en comparacion a los ladrillos cocidos a 700 °C. Comparando los
resultados obtenidos todos los valores se encuentran dentro de lo permitido por
la Norma de albaniileria E.070. (7)

(ARQUINIGO, 2011), en su tesis “Propuesta para mejorar la calidad estructural
de los ladrillos artesanales de arcilla cocida de Huanuco”, tuvo como objetivo
obtener ladrillos artesanales de arcilla cocida que cumplan con las exigencias
de la Norma E.070, en cuento a resistencia a compresion de unidades, prismas
y muretes. Para ello estudio los principales defectos de la produccion artesanal
del ladrillo de arcilla, siendo estos la falta de coccién y la existencia de grietas
por contraccién de secado, es asi que propone mejorar la calidad de dichas
unidades, colocando las unidades en la parte superior e intermedia del horno,
llegando a la conclusién que los ladrillos mejorados y quemados en el tercio
intermedio del horno alcanzan una resistencia de Fb =140Kg/cm2, el esfuerzo
a compresion en prismas f m=36 kg/cm2 y esfuerzo a compresion en muretes

Vm = 10Kg/cm2, clasificAndose de esta manera como tipo IV. (8)
Antecedentes locales

(AGUIRRE, 2004), en su tesis “Evaluacién de las caracteristicas estructurales
de la albafiileria producida con unidades fabricadas en la region central Junin”,
tuvo por objetivo evaluar las propiedades fisicas de la albafileria y determinar
si es adecuada estructuralmente. Para ello realizé ensayos clasificatorios y no
clasificatorios (variacion dimensional, alabeo, compresion, absorcion,
densidad, succion y traccion por flexion) de cada ladrillera zonificada en cuatro
grupos, Palian, Cajas, Safio y Jauja, llegando a concluir que las unidades
ensayadas en variacion dimensional clasifica como ladrillos tipo IV Y V , en
alabeo clasifican como tipo IV y V y resistencia a la compresion no alcanzan el
valor minimo especificado en la Norma E.070,Asimismo, la resistencia a
compresion diagonal en los muretes dan como resultados altos a Cajas Safio

y jauja descartando a palian por tener un valor bajo. (9)
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(PERALTA, 2015), en su tesis titulada: “Evaluacion y ventajas de una
Albadileria confinada construida con ladrillos artesanales y otra con Industriales
en la Provincia de Huancayo”, tuvo por finalidad comparar las propiedades
fisicas y mecénicas de los ladrillos artesanales fabricados en la ciudad
Huancayo y ladrillos industriales KK de 18 huecos, a la vez evaluar el disefio
estructural de una vivienda y comparar el andlisis de costos, para ambos tipos
de ladrillos. De esa manera se desarrollé los ensayos correspondientes que
permitieron determinar la calidad de las unidades de albafiileria artesanal e
industrial. Llegando a la conclusiébn que, segun el ensayo de variacion
dimensional los ladrillos artesanales e industriales clasifican como tipo V,
alabeo como tipo V, en cuanto a la absorcién los ladrillos artesanales llegaron
a un 21% vy el ladrillo industrial 12%. Asimismo, en la resistencia a la
compresion los ladrillos artesanales no logran la clasificacién estructural, los
ladrillos industriales logran clasificarse como tipo IV y V. Ademas, para el
disefio estructural de una vivienda con ladrillos artesanales el costo fue de S/.
495.32 por metro cuadrado y para el disefio con ladrillos industriales, el costo

fue de S/. 488.25 respectivamente.
2.2. Bases tedricas
2.2.1. Unidades de albaiileria

La unidad de albafileria, es “aquella unidad fabricada de arcilla moldeada y extruida
de forma rectangular, para luego ser sometida a temperaturas considerables que

permitan ser cocidas en el horno”. (10)

Asimismo, puede ser de concreto o silice cal que, de acuerdo a su dimension y
peso, sera considerada como ladrillo o bloque. Siendo el ladrillo facil de manipular
con una mano a diferencia del bloque, en el que es necesario emplear ambas

manos. (11)

En la presente tesis se delimit6 al estudio a las unidades de albafiileria, elaboradas

con arcilla de forma artesanal e industrial especificamente.
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2.2.2. Laarcilla como materia prima
2.2.2.1. Laarcilla

La arcilla es cualquier sedimento o depoésito mineral que al humedecerse se
plastifica, siendo éste un material fino y portando particulas inferiores a 4

micras. (12)
2.2.2.2. Componentes de la arcilla en ladrillos

“La arcilla es un silicoaluminato hidratado, es decir que desde el punto de
vista quimico esta compuesta en su mayor proporcién de silicio (Si), aluminio
(Al), oxigeno (O) e hidrégeno (H)” (12).

A continuacion, debido a la importancia del estudio se describe los
componentes en mayor proporcion (Silice, aluminio), al igual que otros dos
componentes de suma importancia en la unidad de albafiileria (cal y 6xido

de hierro).
2.2.2.2.1. SILICE

Permite al ladrillo mantener su forma y le da durabilidad, previene la
contraccion. El exceso de silice produce un ladrillo fragil y débil al

calor.
2.2.2.2.2. ALUMINIO

Absorbe el agua y da plasticidad a la arcilla. Si hay exceso se

producen fisuras en el ladrillo al cocer.
2.2.2.2.3. CAL

Normalmente en la arcilla hay menos del 10% de este material. (13)
Reduciendo la retraccién por secado y la temperatura de fusion en
su forma carbonada. El exceso de este componente hace que el

ladrillo pierda su forma prismética.
2.2.2.2.4. OXIDO DE HIERRO

Contiene menos del 7%, a la vez que es el causante de la coloracion
rojiza, mejora la impermeabilidad y durabilidad. El exceso de este

componente ocasionara que la arcilla tome el color azul. (13)
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2.2.2.3. Propiedades fisicas de la arcilla
Las principales propiedades fisicas de la arcilla son:
2.2.2.3.1. Absorcién

Esta directamente relacionada con las caracteristicas texturales
(superficie especifica y porosidad). Y trata fundamentalmente del

proceso fisico de retencion de agua por capilaridad.
2.2.2.3.2. Plasticidad

Es la capacidad de deformarse sin agrietarse antes un esfuerzo
mecanico. La elevada plasticidad de las arcillas es consecuencia de
su morfologia laminar, tamafio de particula extremadamente
pequefia, elevada area superficial y alta capacidad de hinchamiento.
Generalmente, esta plasticidad puede ser cuantificada mediante la
determinacion de los indices de Atterberg (Limite Liquido, Limite

Plastico y Limite de Retraccion). (14)
2.2.2.4. Propiedades de la arcilla en la construccion

Gonzalez Badia y otros (15) mencionan que las propiedades de la arcilla en

la construccion son:
2.2.2.4.1. Versatilidad

Esta propiedad refiere que, la arcilla se puede utilizar para una gran
variedad de aplicaciones. Puede emplearse en paredes, fachadas y
cubiertas, asi como jardines, terrazas y espacios abiertos. Las tejas
de arcilla y ladrillos se pueden utilizar en casi cualquier lugar y para
todos los estilos arquitecténicos, ya sea para la construccion de
casas unifamiliares o edificios de viviendas, oficinas o edificios

publicos.
2.2.2.4.2. Eficiencia energética

Debido a sus excelentes propiedades de aislamiento térmico, los
materiales ceramicos para la construccion ayudan a reducir el

consumo energético de los edificios.
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2.2.2.4.3. Durabilidad

Los materiales de arcilla son robustos, estables y como resultado,
especialmente durables; su vida Util puede ser mas de 100 afios.

2.2.2.4.4. Estética

Esta propiedad refiere que, gracias a una amplia gama de colores,
formas disponibles y superficies de los ladrillos de arcilla, el nimero

de posibles disefios y variaciones es casi ilimitado.
2.2.2.45. Economia

Las arcillas debido a sus favorables propiedades de aislamiento
térmico, ayudan a ahorrar costes de energia. Del mismo modo que
un edificio de ladrillo se puede construir con rapidez y flexibilidad
ahorrando tiempo y dinero.

2.2.3. Unidades de albaiiileria artesanales

2.2.3.1. Definicién

Son ladrillos fabricados con procedimientos manuales, desarrollados en su
mayoria de manera empirica. La fabricacién es relativamente sencilla, y para
tomar el acabado caracteristico es sometido a un molde en el que el agua 'y

la arena actian como desmoldante.
2.2.3.2. Proceso de fabricaciéon

En la presente investigacion este proceso se describe segun el cuestionario

(anexo A) realizado a las ladrilleras de estudio.

Se realiz6 la visita a 4 ladrilleras ubicadas en: Cullpa Alta, Hualhuas, Cajas
y San Jeronimo, en las que se observé que existe similitud en el proceso de
fabricacion. En la figura 4 se describe la secuencia de fabricacién resumida

en cinco etapas.

18



PROCESO DE FABRICACION DEL LADRILLO ARTESANAL

H ( Extracclén de Maternia anas-)

Y
( Mezcla Seca )

L 2

‘_ ( Mezcla con Aserrin )
\

v ( Arasado )
2

( Moldeo de Ladrillo )

FORMADO DE LADRILLOS

Y
:: ( Secado en Suelo 4 dias )

( Secado Apilonado 15 dfﬂS)
k2
X ( Puesta en Homo )
I."".
— s’; Y

! (ﬂuemadn ddlas—4 ncrcl‘es)

b

( Enfriamiento 7 dlas )

¥
=

O

Figura 4. Proceso de fabricacion del ladrillo artesanal.

Fuente: Propia
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2.2.3.2.1. Recepcion del material

En este proceso se realiza la adquisicion de materia prima (arcilla) que, en
comparacion de la produccion de ladrillos industriales, puede extraerse
muy facilmente, debido a que las ladrilleras estan ubicadas
estratégicamente en los lugares de fabricacion, como se observa en las

siguientes fotografias 8,9,10 y 11.

Fotografia 8. Materia prima Cullpa Alta.

Fotografia 9. Materia prima Hualhuas.
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Fotografia 10. Materia prima Cajas.

ETT

Fotografia 11. Materia prima San Jer6nimo.

2.2.3.2.2. Formado de ladrillos

Este proceso es realizado para una produccion de 1000 ladrillos por dia.
El primer paso para el formado es la mezcla de materia prima con agua,
posteriormente se realiza la mezcla con el aserrin (de 10 a 12 costales),
donde se debe considerar que el aserrin segun la entrevista hecha (Anexo
A, es para dar color y ayude en la compactacién de la arcilla. Finalmente,
la mezcla es colocado en una gabera (molde) de madera, para luego ser

arrumada en el suelo.

En las fotografias 12,13,14 y 15, se aprecia el formado de las diferentes
fabricas estudiadas.
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Fotografia 13. Formado de Fotografia 12. Formado de ladrillos
ladrillos San Jerénimo. Cajas.

Fotografia 15. Formado de ladrillos Cullpa
Hualhuas. Alta.

2.2.3.2.3. Almacenamiento de ladrillos

Una vez arrumados los ladrillos en el suelo, se procede al secado natural,
gue dura por una semana. Luego se apilona de forma vertical para
continuar con el secado, aproximadamente 15 dias més. En las fotografias
16y 17 se aprecia este proceso.

22



Fotografia 16. Secado de ladrillos (arrumado).
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Fotografia 17. Apilonado de ladrillos.

2.2.3.2.4. Quemado de ladrillos

Posteriormente los ladrillos almacenados, son llevados al horno tradicional,
donde el proceso de quemado dura de 72 a 96 horas, dependiendo la
cantidad de ladrillos colocados. Cada ladrillera tiene como base 20 millares

aproximadamente. En la fotografia 18 se observa el proceso mencionado.
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Fotografia 18. . Quemado de ladrillos.

2.2.3.2.5. Ventade ladrillos

Finalmente pasaran 7 dias mas para el respectivo enfriamiento y venta de
los ladrillos. En la fotografia 19 se observa el producto listo para la

comercializacion.

Fotografia 19. Producto listo para la comercializacion.
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2.2.3.3. Ventajas y desventajas de las unidades de albafileria

artesanales

A continuacién, en la Tabla 2 se describen las ventajas y desventajas de las
unidades artesanales, las cuales se deben tener en cuenta antes de adquirir

estos productos.

Tabla 2.Ventajas y desventajas de las unidades artesanales

VENTAJAS DESVENTAJAS
» Es accesible para todas las | » La baja resistencia a la

personas, especialmente a compresion ya que, debido a

aquellas de bajos recursos, ya varios factores de fabricacién la

gue, a comparaciéon de los mayoria de las unidades no

ladrillos industriales, el costo de cumple con la resistencia

fabricacion es maodica. En adecuada segun la Norma

consecuencia, los productos E.070.

son econGmicos.

Para su elaboracion, lainversion | > Debido a que no existe un

€s escasa, ya Qque no se proceso sistematizado y la

requiere de materiales o0 necesidad de llegar a la meta

equipos  tecnolégicos, son diaria, la mano de obra y el

suficientes herramientas esfuerzo fisico aumentan

artesanales. durante las diferentes etapas de
fabricacion.

La materia prima a utilizar se | » Las condiciones de trabajo no

obtiene del mismo lugar, no hay son las adecuadas ya que no

necesidad de trasladarla. tienen un patron de seguridad,
los trabajadores estan expuestos
a diferentes enfermedades y a
peligros que puedan atentar
contra su vida.

» No hay un control de Ila
temperatura, debido a que la
mayoria de los hornos son
artesanales y estan expuestos a
fugas de aire por lo que se ven
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pérdidas de aproximadamente el
10 % de unidades por quemada.

> No existe un estricto control de
calidad

» La contaminacion ambiental
atmosférica, en la que producto
de la combustion de lefa y

petréleo se emite gases nocivos.

2.1.1. Unidades industriales

2.1.1.1. Concepto

Son ladrillos fabricados con maquinaria especializada, con procedimientos
controlados y de aspecto uniforme, reflejo de un mayor cuidado en su

fabricacion. Pueden ser de tipo soélido, hueco, alveolar y tubular.
2.1.1.2. Proceso de fabricacion

En la figura 5 se muestra el proceso de fabricacion de los ladrillos
industriales, donde al igual que los ladrillos artesanales comparten una

similitud en el proceso que se describe a continuacion.

Extraccion de Patios

Materia Prima

Desterronacion

T

Arcilla
T

1. MOLIENDA

Tamiz olva

Molinos Banda Transportadora

drillos

Maxaladora Extrusora %
6. ALMACENAMIENTO 3. MOLDRADO Tubos Secadero Horizontal

4. SECADO
S
— >
— —
e =

Revision y Empaque

Figura 5. Proceso de fabricacion de ladrillo industrial.

Fuente: Tesis “Implementacion de procesos sostenibles en las regiones de
Bogota ,2014” http://lwww.scielo.org.co/pdfiean/n77/n77a04.pdf
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2.1.1.2.1. Extraccién de materia prima

La creacion de los ladrillos industriales empieza con la seleccién y acopio
de la materia prima, la cual es una mezcla de tierra y arcilla debidamente

seleccionadas.
2.1.1.2.2. Molienda

La arcilla es transportada y luego depositada en un silo, pasando por la
molienda primaria y luego por el sistema de faja transportadora a la

amasadora.
2.1.1.2.3. Amasado

Posteriormente la arcilla es conllevada a la mezcladora donde se agrega
la cantidad de agua adecuada para el moldeado del producto, pasando por

la amasadora, para una ultima mezcla y después a la zona de formado.
2.1.1.2.4. Moldeado

En este proceso se lleva a cabo el corte y colocacion del sello de garantia

y donde se le otorgara la estructura segun el tipo de producto.
2.1.1.25. Secado

Los ladrillos semi terminados son llevados a la zona de tendales donde
adquieren el porcentaje adecuado de humedad antes de entrar a los
hornos de quemado, el proceso demora de acuerdo la estacion del afio. El
material ya formado se corta y es transportado por un sistema de rodillos

e ingresa al secadero.
2.1.1.2.6. Coccibn

El material llega hacia la acopiadora automatizada el cual embarca
el producto hacia el pre horno, para sacar la humedad restante por medio
de un transportador, el material ingresa a los hornos de coccién en donde
se realiza el quemado final, la temperatura sometida es de 960°C, estos
hornos poseen ventiladores de contactacion los cuales ayudan al ingreso

del oxigeno y el aire frio necesario para el proceso.
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2.1.1.2.7. Almacenamiento y despacho

Los productos terminados son apilados en los almacenes, para luego ser
entregados a las tiendas.

2.1.1.3. Ventajas y desventajas de las unidades de albafileria

industriales

En la Tabla 3 se presentan las ventajas y desventajas de las unidades

industriales, las cuales se deben tener en cuenta al adquirir éstos productos.

Tabla 3. Ventajas y desventajas de las unidades industriales

VENTAJAS

DESVENTAJAS

» Presentan una mayor
resistencia tanto a la intemperie
como a la compresion.

> La colocacion de instalaciones

> EIl factor econdmico es elevado

por el uso de la tecnologia, ya
gue ésta tiende a ser renovada

constantemente y a la vez estar

eléctricas y sanitarias es mas sometida a un mantenimiento.

sencilla.

» Permiten que el avance del | » Las diferentes industrias, ofrecen
asentado sea mucho mas un ladrilo de calidad, pero
rapido. muchas de ellas no brindan el

certificado de calidad.

» Es térmico (se comporta como

un aislante)

» Es acustico (aislante del ruido)

2.1.2. Propiedades fisicas y mecanicas de la unidad de albafiileria

Para poder continuar con el estudio es importante saber las diferencias de éstas

propiedades que se detallan a continuacion:
2.1.2.1. Propiedades fisicas de la unidad de albafiileria

Se considera a la propiedad fisica a aquella que trata especialmente de la
estructura del material, es decir se define mediante la observacion y la

medicidn. Dentro de estas propiedades se tiene lo siguiente:

a) Variacion dimensional
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b) Alabeo

c) Absorcion
d) Succién
e) Densidad
f) Textura

En la presente investigacion se analizara las siguientes caracteristicas
fisicas: variacion dimensional y alabeo, puesto que son éstas clasificatorias

segun la Norma de Albaifiileria E.070.
2.1.2.2. Propiedades mecanicas de la unidad de albafileria

Se considera propiedad mecéanica a aquella que describe el comportamiento
de un material sélido al aplicarle fuerzas, dentro de estas propiedades se

tiene a las siguientes:
a) Esfuerzo a la compresion
b) Esfuerzo a la torsion
c) Esfuerzo a la traccion
d) Esfuerzo al corte

En la presente tesis se detallard las siguientes propiedades mecanicas
esfuerzo a la compresién axial (f'b), puesto que ésta es clasificatoria segun
la Norma de Albafileria E.070.

2.1.3. Ensayos fisicos clasificatorios para fines estructurales

Existen dos propiedades fisicas que permiten a la unidad de albafileria ser

clasificada estructuralmente (16) :
2.1.3.1. Variacién dimensional

Es una propiedad fisica de suma importancia ya que permite determinar el
espesor de la junta horizontal, a la vez este ensayo induce al buen
comportamiento estructural del muro, ya que mientras mayor resulte la
variacion dimensional, mayor sera el espesor de la junta y mientras mayor
sea el espesor de la junta, menor serd la resistencia a compresion y la fuerza
cortante del muro de albafiileria. En la figura 6 se aprecia las dimensiones a

considerar de una unidad de albafileria.
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Lp
< —

V"Q/

Hp

Figura 6. Dimensién de la unidad de
Albafiileria.

Fuente: Propia.

Donde:
Lp: Longitud promedio
Hp: Altura promedio

Ap: Ancho promedio

“En términos generales ningun ladrillo conforma perfectamente con sus
dimensiones especificadas. Existen diferencias de largo, de ancho y alto,
asi como deformaciones de superficie asimilables a concavidades o
convexidades. El efecto de estas imperfecciones geométricas en la
construccion de albafiileria se manifiesta en la necesidad de hacer juntas de
mortero mayores que las convenientes. A mayores imperfecciones mayores
espesores de juntas. El mortero cumple en la albafiileria dos funciones, la
primera es separar los ladrillos de modo tal de absorber las irregularidades
de estos y la segunda, es pegar los ladrillos de modo tal que la albafileria
no sea un conjunto de piezas sueltas, sino un todo. Para la albafileria de
buena calidad se estima que un espesor de juntas de 10 mm a 12 mm es

adecuado y suficiente” (10).

[..] “Debe hacerse notar que por cada incremento de 3mm en el espesor de
las juntas horizontales - adicionales al minimo requerido de 10mm, la
resistencia a compresion de albafiileria disminuye en 15%; esto también

produce disminucion en la resistencia al corte”. (11)
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Para la determinacion de la variacion dimensional se utilizard la siguiente

formula:

V= DE - MP
- _  x100

en donde:
V Variacion de dimensién, en porcentaje.
DE Dimension especificada, en milimetros.

MP Medida promedio en cada dimensién, en milimetros.

El procedimiento de este ensayo indicado en las Normas Técnicas Peruanas
399.613 y 399.604 seran detalladas lineas abajo.

2.1.3.2. Alabeo

Es otra de las propiedades fisicas que esta relacionada en la determinacion
del espesor de la junta, ya que las juntas horizontales tienden a presentar
vacios disminuyendo el area de contacto con el mortero lo cual afecta
directamente en la resistencia a compresion y a la fuerza cortante; a la vez
se puede producir fallas de traccion por flexiéon en la unidad por el peso

superior.

“El mayor alabeo (concavidad o convexidad) del ladrillo conduce a un mayor
espesor de la junta; asimismo, puede disminuir la adherencia con el mortero
al formarse vacios en las zonas mas alabeadas; o incluso, puede producir

fallas de traccion por flexién en la unidad” (11).
2.1.4. Ensayo fisico no clasificatorio para fines estructurales

Esta investigacion solo se enfocard en el ensayo no clasificatorio de

absorcion, el cual se describe a continuacion:
2.1.4.1. Absorcion

Es una medida de la impermeabilidad de la unidad de albaileria (17). La
absorcion no sera mayor al 22%, ya que, si la unidad tiende a ser porosa,
ésta sera menos resistente a la intemperie, debido a que al absorber el agua

del mortero impedird una adecuada adherencia (16).
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“Las Normas Peruanas limitan el valor mencionado, debido a que la principal
causa de la durabilidad es el intemperismo, y las unidades porosas son
menos resistentes a la accién de la intemperie. Este aspecto pierde
importancia cuando los muros tienen recubrimiento suficiente para

protegerlos del intemperismo” (18).

El procedimiento de este ensayo esta indicado en las Normas Técnicas
399.613 y 399.604 y seran detalladas lineas abajo.

2.1.5. Ensayos mecanicos clasificatorios para fines estructurales

Existe una propiedad mecanica (resistencia a la compresién) que permite a
la unidad de albafiileria ser clasificada estructuralmente de acuerdo a la

Norma E.070 y se define a continuacion.

2.1.6. Normativas
2.1.6.1. Resistenciaalacompresion

“Es una propiedad que define no soélo el nivel de calidad estructural, sino
también el nivel de resistencia a la intemperie 0 a cualquier otra causa de
deterioro. Los principales componentes de la resistencia a la compresion de
la albafileria son: la resistencia a la compresién del ladrillo (f'b), la
perfeccibn geométrica del ladrillo, la calidad de mortero empleado para el

asentado de ladrillo y la calidad de mano de obra empleada” (10).

Debe tenerse en cuenta, sin embargo, que la forma de falla a compresion es
diferente en la prueba del prisma de albafiileria que en la prueba del ladrillo.
En el primer caso la falla ocurre por una combinacion de compresién axial y
traccion lateral (causada por el escurrimiento del mortero de las juntas),
mientras que en la prueba del ladrillo la falla ocurre por aplastamiento o

corte. En la fotografia 20 se observa el desarrollo del ensayo descrito.
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Fotografia 20. Ensayo resistencia a la compresion.

2.1.6.2. Reglamento nacional de edificaciones - Norma de
albanileria E-070

Establece los requisitos y las exigencias minimas para el andlisis, disefio,
materiales, construccion, control de calidad y la inspeccién de las
edificaciones de albafileria estructuradas principalmente por muros
confinados y por muros armados (16).

Debido a que en el medio abundan las edificaciones de mediana altura y
siendo estructuras construidas con muros de albafiileria confinada, su
comportamiento sismico depende mucho de la calidad de los materiales y
de la técnica constructiva. Es por ello que la Norma EO0.70 hace énfasis en

estos aspectos.

Para esta clasificacion existen tres ensayos indispensables que indican el
tipo de ladrillo como se muestra en la tabla 4:
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Tabla 4.Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales

Fuente: RNE E.070, Tabla N°1

RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABEO CARACTERiSTJCA
DIMENSION (maximo A COMPRESION
(maxima en porcentaje) en mm) £, minimo en MPa
(kgr’cm2 ) sobre area
bruta
Hasta Hasta Mas de
100 mm | 150 mm 150 mm
Ladrillo 1 +8 6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo 1l +7 +6 + 4 8 6,9 (70)
Ladrillo 11 +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV 4 +3 2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P +4 +3 +2 4 4,9 (50)
Bloque NP @ +7 +6 +4 8 2,0 (20)
(1) Bloque usado en la construccién de muros portantes
(2) Bloque usado en la construccién de muros no portantes

2.1.6.3. Normas Técnicas Peruanas

Las Normas Técnicas 331.017,331.018, 399.604 y 399.613, establecen los

requisitos que deben cumplir los ladrillos de arcilla, destinados para uso de

albafiileria estructural y no estructural. Asimismo, los procedimientos para la

muestra y ensayos

de las

respectivamente.

propiedades

fi

isicas

El ladrillo se clasifica en cinco tipos como se muestra en las tablas 5.

Tabla 5.Requisitos Obligatorios para la clasificacion estructural

Fuente: NTP 331.017, Tabla N °1
TABLA REQUISITOS OBLIGATORIOS: Variacién de dimensiones, alabeo,

y mecanicas,

1.-- resistencia a la compresién y densidad.
. S . . RESISTENCIAALA DENSIDAD
VARIACION D]f_ LA IEIME.\SIO.\ 1 _-!..LFABEO k) COMPRESION (minimo en
(mix. en %) {(mix. en mm) {minima daN/cml}= glem3)
TIro NORMA TECNICA NACIONAL ITINTEC 331.018
Hasta Hasta Mas de
10 cm 15 cm 15 cm
| Alterna- Sin limite 1,50
tivamente =8 =6 =4 10 60 Sin limite
1l Altermna- Sin limite 1,60
tivamente 7 8 4 g 70 1,55
n 5 t4 +3 ] 95 1,60
IV +4 +3 +2 4 130 1,65
v +3 +2 1 2 180 1,70
NOTA1 La vaniacion de la dimension se aplica para todas y cada una de las dmensiones

NOTA 1.- El alabeo se aplica para concavidad o convexidad.

del ladrillo y esta referida a la dimensiones especificadas.
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Describiendo cada tipo de ladrillo estructural de la siguiente manera:

Tipo |.- Resistencia y durabilidad muy bajas. Apto para construcciones

de albafileria en condiciones de servicio con exigencias minimas.

Tipo Il.- Resistencia y durabilidad bajas. Apto para construcciones de

albanileria en condiciones de servicio moderadas.

Tipo Ill.- Resistencia y durabilidad media. Apto para construcciones de
albanileria de uso general.

Tipo IV.- Resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones de

albanileria en condiciones de servicio rigurosas.

Tipo V.- Resistencia y durabilidad muy altas. Apto para construcciones

de albafileria en condiciones de servicio particularmente rigurosas.
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Métodos y alcance de la investigacion

3.1.1. Método de la investigacion

Método DESCRIPTIVO

3.1.2. Enfoque de la investigacion

La presente investigacion pertenece al enfoque CUANTITATIVO ya que es
susceptible de medicién y registra datos observables que representa a las variables
de la investigacién capturando la realidad los resultados acercandolo en lo posible

a la representacion del concepto que el investigador tiene en mente (19).

3.1.3. Alcances de lainvestigacion

La investigacion es de alcance CORRELACIONAL, puesto que se determina el
comportamiento de una variable con respecto a otra (19), es por ello que, esta
investigacion busca saber la relacién de influencia entre la variable “propiedades
fisicas y mecéanicas de las unidades de albafiileria” y la variable “clasificacion

estructural”.
Disefio de la investigacion

La presente es una investigacion NO EXPERIMENTAL, ya que se investiga los

fendmenos tal y como ocurren naturalmente (19), sin intervenir en su desarrollo.
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CORRELACIONAL-CAUSAL, ya que se evalua la influencia de las propiedades

fisicas y mecanicas de las unidades de albafiileria en la clasificacion estructural.
3.3. Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacién

Ladrillos artesanales fabricados en la ciudad de Huancayo y ladrillos de marcas

industriales mas reconocidas en la ciudad.
3.2.2. Muestra

Para determinar la muestra se tuvo en cuenta la Norma E.070 y NTP 399.613. Los

cuales indican lo siguiente:

Segun el RNE E.070, “el muestreo sera efectuado a pie de obra. Por cada lote
compuesto por hasta 50 millares de unidades, se seleccionara al azar una muestra
de 10 unidades”.

Segun la NTP 399.613 seccién 5.2, “se ensayaran como minimo 10 unidades

representativas de un lote de 1 millar o menos”

Es asi que se procedi6 a determinar las muestras de ladrillos (artesanales e

industriales), describiéndose a continuacion:

Para la eleccién de unidades artesanales, se consideraron muestras de 4 fabricas

de ladrillos, los cuales se hacen mencion en la Tabla 6.

Tabla 6.Fabricas de muestras de ladrillo artesanal

Fuente: Propia

N° de Fabricas de ladrillo
muestra artesanal
1 CULLPA ALTA
2 HUALHUAS
3 SAN AGUSTIN DE CAJAS
4 SAN JERONIMO

Estas fabricas fueron elegidas debido a que sus productos se encuentran en su
mayoria en las ferias de ladrillos (camiones estacionados de venta de ladrillos). Por
ende, los ladrillos llegaran a pie de obra en cualquier momento, cumpliendo lo

especificado en la Norma.
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Para la obtencién de unidades de albafileria se adquirié al azar 80 unidades, por
cada camién que contiene 1 millar de ladrillos. Como se muestra en las fotografias
21 y 22. Aunque la Norma indica sacar 10 unidades, se procedi6 a sacar una

muestra mas representativa que refleje la mayor precision posible.

Fotografia 21. Muestra de Ladrillos
Artesanales- Safio.

Fotografia 22. Muestra de Ladrillos
Artesanales —San Jerénimo.
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Para la eleccion de unidades industriales, se consideraron muestras de 4 Marcas

de ladrillos, los cuales se hacen mencién en la Tabla 7.

Tabla 7.Marcas de las muestras de ladrillo industrial

Fuente: Propia
N° de Fabricas de ladrillo

muestra industrial
1 FORTALEZA
2 LARK
3 PIRAMIDE
4 REX

Los productos de las marcas (Fortaleza, Lark, Piramide y Rex), fueron elegidos
debido a que se encuentran en su mayoria en tiendas (ferreterias) y son las mas
conocidas. Por ende, llegaran a pie de obra en cualquier momento, cumpliendo lo

especificado en la Norma

Para la obtencién de unidades de albafileria se adquirié al azar 80 unidades por
cada lote de 1 millar de ladrillos. Como se muestra en las fotografias 23 y 24.

Asi como en las unidades de albafiileria artesanales, se procedi6 a sacar una

muestra mas representativa para reflejar la mayor precision posible.

Fotografia 23. Muestra de Ladrillos
industriales — Ladrillo Piramide.
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Fotografia 24. Muestra de Ladrillos
industriales — Ladrillos Rex.

3.2.2.1. Ubicacion de fabricas de unidades de albaiileria artesanal:

Se visit6 las diferentes fabricas de produccion de unidades de albafiileria
artesanales (las de mayor acogida en las ferias de ladrillos), que a

continuacion se describe:
3.2.2.1.1. CullpaAlta

Esta fabrica se ubica en la provincia de Huancayo, distrito de
Cullpa alta. En la fotografia 25 se muestra la imagen Satelital del
lugar, en la fotografia 26 la ubicacion exacta y en la fotografia 27
una de las ladrilleras situadas.

CULLPA-BAJA

UBICACION DE MUESTRAN'4

Fotografia 25. Imagen Satelital de la ubicacién de la muestra N° 1 - Ladrillera
Cullpa Alta.

Fuente: Google Earth Pro.
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Fotografia 27. Ubicacion de Fotografia 26. Ladrillera de
muestra N° 1 - Ladrillera Cullpa Alta.
Cullpa Alta.

Fuente: Google Maps

3.2.2.1.2. Hualhuas

Esta fabrica se ubica en la provincia de Huancayo, distrito de
Hualhuas. En la fotografia 28 se muestra la imagen Satelital del
lugar, en la fotografia 29 la ubicacion exacta y en la fotografia 30

una de las ladrilleras.

HUALHUAS
 UBICACION DE MUESTRAN"2

Google Earth

Fotografia 28. Imagen Satelital de la ubicacién de muestra N° 2 - Ladrillera
Hualhuas.

Fuente: Google Earth Pro
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Fotografia 29. Ubicacion de
muestra N° 2 - Ladrillera
Hualhuas.

3 y
Fotografia 30. Ladrillera de Hualhuas
Fuente: Google Maps

3.2.2.1.3. San Agustin De Cajas

Ubicada en la provincia de Huancayo, distrito de Hualhuas. En la

fotografia 31 se muestra la imagen Satelital del lugar, en la

fotografia 32 la ubicacion exacta y fotografia 33 una de las
ladrilleras situadas.

SAN AGUSTIN DE CAJAS
UBICACION DE MUESTRAN®1

Fotografia 31. Imagen Satelital de la ubicacién de muestra N° 3 - Ladrillera
Cajas.

Fuente: Google Earth Pro.
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Fotografia 32. Ubicacion de muestra
N° 3 - Ladrillera Cajas.

Fotografia 33. Ladrillera de San
Agustin de Cajas.
Fuente: Google Maps

3.2.2.1.4. San Jer6nimo

Ubicada en la provincia de Huancayo, distrito de San Jerénimo.
En la fotografia 34 se muestra la imagen Satelital del lugar, en la

fotografia 35 la ubicacion exacta y fotografia 36 una de las
ladrilleras situadas.

Google Earth

Fotografia 34. Imagen Satelital de la ubicacién de muestra N° 4 - Ladrillera
Hualhuas.

Fuente: Google Earth Pro.
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Fotografia 35. Ubicacion de muestra

N° 4 - Ladrillera San Jerénimo.

Fuente: Google Maps

Fotografia 36. Ladrillera de San
Jerénimo.

3.2.2.2. Ubicacion de tiendas de distribucién de unidades de

albanfileria industrial:

Se visitd las tiendas distribuidoras de unidades de albadileria

industrial, que en su mayoria se encuentran en la Av. Mariscal Castilla

y Av la esperanza, como se muestra en la fotografia 37.

Distribuidoras de Ladrillos industriales

AVMariscal Castilla -Av Esperanza

Google Earth

Fotografia 37. Imagen Satelital de la ubicacion de muestra - Ladrilleros

Industriales.

Fuente: Google Earth Pro.
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En las fotografias 38 y 39 se aprecia la muestra obtenida de ladrillos

industriales.

Fotografia 38. Muestra de ladrillo Fotografia 39. Muestra de ladrillo
industrial — Ladrillos Fortaleza. industrial — Ladrillos Lark.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

En el presente capitulo se describen todos los ensayos realizados (segun la Norma E.070)
a las unidades de albafiileria (artesanales e industriales) para su clasificacion estructural,
incluyendo a la materia prima (arcilla) de las féabricas de unidades artesanales

determinando asi su plasticidad.
4.1. Ensayos clasificatorios de la arcilla

Se desarrollé los ensayos correspondientes a los diferentes tipos de materia prima,

encontradas en las fabricas de las unidades de albaiileria artesanales.

Se clasifico de acuerdo al sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS) y
segun La American Associattion of State Highway Officials (AASHTO), utilizando
los ensayos de granulometria y limites de consistencia, los cuales se describen a

continuacion:
4.1.1. Anélisis granulométrico

Es la distribucién de tamafios de particulas de un agregado que, mediante el
andlisis de tamices, se determina la medida de los granos de formacion

sedimentaria. Para ellos se hara mencion de los siguientes equipos.
Equipos:

» Balanza de sensibilidad 0.1 g
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> Horno

> Tamices, taras

Para el desarrollo del ensayo se sigui6 los procedimientos correspondientes segun

la NTP 339.128 —ASTM D422, los cuales se aprecian en la Tabla 8.

Tabla 8.Procedimiento del ensayo de granulometria a la arcilla

Fuente: Propia

PROCEDIMIENTO

IMAGENES

Se obtuvo diferentes muestras de las
fabricas de estudio.
Se procedié a pesar 1000 gr para ser

tamizadas.

Se procedi6 a cuartear cada una de las
muestras, hasta obtener una cantidad
considerable de 500 gr.

Se peso6 la muestra utilizando la balanza
de sensibilidad de 0.1 g
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Se procedi6 a lavar la muestra
utilizando la malla N° 200, para luego
ser sometida al secado en el horno.

Una vez seca la muestra paso por los
tamices, pesando el retenido de cada

malla.

4.1.2. Limites de consistencia

Segun Youn & Warketin, el limite de consistencia es la condicion fisica de la mezcla
de suelo y agua, es decir la resistencia al flujo que esté relacionada con la fuerza
de atraccion entre particulas y es mas facil de sentir fisicamente (20). Los equipos

a utilizar son los siguientes.
Equipos:
» Recipiente para el ensayo con la herramienta para hacer la ranura.
» Recipiente para el contenido de humedad.
» Tara
» Placa de vidrio.
» Balanza con sensitividad s 0.1 g

4.1.2.1. Limite plastico

Para el desarrollo del ensayo se siguio los procedimientos descritos en la NTP
339.129-ASTM D4318, descritos en la Tabla 9.
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Tabla 9.Procedimiento del ensayo de limite plastico de la arcilla

Fuente: Propia

PROCEDIMIENTO IMAGENES

Se dividen en varios pedazos o porciones
pequefias una muestra de 20 a 30 g de

arcilla.

Se enrolla la arcilla con la mano extendida
sobre una placa de vidrio, con presion
suficiente para moldearlo en forma de
cilindro, de diametro uniforme (3 mm (1/8
pulg)), debido a la accién de 80 a 90
movimiento de mano, hasta llegar a

romperse en pequefios pedazos.

Esta secuencia se repitié hasta obtener el
numero de cilindros suficientes para llenar

un recipiente.

Se pesa en el recipiente con la muestra y

se coloca en el horno.

4.1.2.2. Limite liquido

Del mismo modo el ensayo fue elaborado con la guia de la NTP 339.129- AST
D4318, siendo el procedimiento descrito en la tabla 10.
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Tabla 10.Procedimiento del ensayo de limite liquido de la arcilla

PROCEDIMIENTO

IMAGENES

Se pulverizd6 una cantidad suficiente de
arcilla secada al aire, luego se obtuvo una
muestra representativa del material que
paso a través del tamiz No. 40 de alrededor
de 250+-10g.

Se colocé 250 gr de arcilla en un recipiente,
se afladié una pequefia cantidad de agua y
se mezclé cuidadosamente el suelo hasta

obtener un color uniforme.

Se removio la cazuela del aparato de limite
liguido y se coloc6 dentro de la cazuela una
pequefia cantidad de suelo. Se emparejo la
superficie de la pasta de suelo con una
espatula y mediante el uso de la herramienta
se cortd una ranura clara y recta que separe
la masa de suelo en dos partes. Después de
hacer la ranura, se debe retornar
rapidamente la cazuela a su sitio del aparato

y hacer el conteo de golpes.

Se tomé una muestra para medir el
contenido de humedad y colocarla en un
recipiente, cuyo peso debié determinarse
con anterioridad y asegurarse que esta
muestra corresponde a la zona donde se
cerré la ranura. Se repitio la secuencia para
dos ensayos adicionales con numero de

golpes entre 20 y 25 y entre 15 y 20,
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determinaciones en el ensayo.

respectivamente para un total de cuatro

4.2. ldentificacion de diferencias en el proceso de fabricacién de la unidad

de albanileria artesanal

Es necesario resaltar que, asi como se observd similitudes, también se encontrd

diferencias, que a continuaciéon se mencionan:

4.2.1. Ladrilleras

Cada fabrica de ladrillos tiene su propio sistema al elaborar sus productos, es decir

cada una de ellas maneja un cronograma, dénde se muestra la produccion mensual,

la cual se ve influenciada en la capacidad del horno y cantidad de trabajadores. De

acuerdo a ello se tomara el tiempo necesario en la cobertura de la cantidad deseada,

considerando la produccién de un trabajador que generalmente elabora 500 ladrillos

al dia. Esto también influye en el costo ya que cada ladrillera maneja el precio de venta.

Estos detalles se muestran en la Tabla 11.

Tabla 11.Costo de produccion por ladrillera

LADRILLERA PROD x /[HOMBRE COSTO POR MILLAR /
FERIA

CULLPA ALTA 500 und S/480

HUALHUAS 600 Und S/500

CAJAS 800 und S/520

SAN JERONIMO 500 und S/530

4.2.2. Tipo de materia prima

En la Tabla 12 se muestra que, en cada una de las ladrilleras analizadas la materia

prima difiere en el color, puesto que cada una de ellas presenta caracteristicas

diferentes, es por ello que se realiz6 el ensayo de clasificacién a cada una de éstas

y los resultados se muestran posteriormente.

Tabla 12.Color de arcilla por ladrillera

LADRILLERA DIF. COLOR
CULLPA ALTA AMARILLA/ROJA
HUALHUAS AMARILLA
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CAJAS

AMARILLA/ROJA

SAN JERONIMO

AMARILLA

4.2.3. Dosificacion de aserrin

En la tabla 13 se muestra que, para la dosificacion del aserrin cada ladrillera

considera una caracteristica fisica de la arcilla (el color), de acuerdo a ello

aumentara o disminuira la cantidad de aserrin a utilizar por millar.

Tabla 13.Dosificacion de aserrin por ladrillera

LADRILLERA CANT. ASERRIN POR
MILLAR
CULLPA ALTA 9 COSTALES
HUALHUAS 8 COSTALES
CAJAS 8 COSTALES
SAN JERONIMO 10 COSTALES

4.2.4. Tipo de gabera

La gabera también dependera del tipo de arcilla a usar, puesto que, segun

el fabricante existen dos tipos de arcilla: las que se reducen (color amarillo)

y las que no (color rojo); dependiendo de éste, la gabera tendra una medida

méas grande o relativamente exacta a la unidad de albafiileria, como se

muestra en la fotografia 40. Las medidas de las gaberas encontradas se

muestran en la Tabla 14.

Tabla 14. Medidas de gabera por ladrillera

GABERA ARCILLA ARCILLA ROJA
AMARILLA
Medidas de gabera 26*13*9 25*13*9
encontradas en campo 25.5*13*9 24.5*13*8.5
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Fotografia 40. Gabera (molde de ladrillo).

4.2.5. Cantidad de dias de cocciodn

La cantidad de dias de quemado dependera de la capacidad del horno, la mayoria
de los hornos tiene una base de 20 millares y pueden llegar en algunos casos, hasta
35 millares. De acuerdo a ello la cantidad de horas de quemado variara de 72 a 96
h.

4.3. Ensayos clasificatorios realizados a la unidad de albafiileria artesanal e

industrial

Tal como se menciond en el item 2.1.3 (ensayos fisicos clasificatorios de la
unidad de albafileria) y 2.1.5 (ensayo mecanico clasificatorio de la unidad
de albaiiileria), se procedié al desarrollo de los ensayos clasificatorios

estructuralmente, explicandolo a continuacion.
4.3.1. Variacién dimensional

Este ensayo se realizé en las muestras de ladrillos (artesanales e industriales). El
procedimiento para desarrollar este ensayo se llevé a cabo con las instrucciones de
la NTP 399.613 y 399.604. A continuacion, se describe los materiales, especimenes
y el procedimiento a seguir.

- Materiales. - Se utilizé un calibrador (bernier) de una escala de 30 mm de

cabezales paralelos como se muestra en la figura 7.
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ENSAYE DE BARIACION DIMENCIONAL

Figura 7. Instrumento de medicion -Bernier.

Fuente: Propia

- Especimenes. — Se midi6 10 unidades de albaiileria (artesanales e
industriales) enteras y secas. Estas unidades son representativas de cada lote.
Como se muestra en la fotografia 41.

Fotografia 41. Unidades de albafileria.

- Procedimiento. — Se midi6 la altura, ancho y largo a través de los dos
extremos en ambas caras, desde el punto medio de los bordes que limitan las
caras, con una aproximacion de 0.5 mm. Se registré estas cuatro medidas con
una aproximacion de 1mm
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El promedio del ancho, largo y alto de cada unidad se aprecia en la fotografia
42.

Fotografia 42, Unidad de albafiileria sometida a
medicion.

Procesamiento de datos. - Para evaluar la variaciéon dimensional de las
unidades de albafileria, se tom6é como patron las medidas obtenidas en
campo, segun el rol de preguntas (anexo A). ldentificando la longitud
promedio, ancho promedio y altura promedio para que, con dichas medidas se

procese los datos obtenidos.

Asimismo, segun San Bartolomé menciona que es mejor relacionar la variacion
dimensional con la dispersion de resultados respecto al valor promedio y

determinar la variacién como se muestra:

V (%) =100 (5/Dp); 5=VE(Di-Dp)2/(N-1)

Donde:
V= Variacion dimensional
0 = Desviacién estandar
Dp=Dimensién promedio
Di = Dimensidn inicial

N= NUmero de muestras
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4.3.2. Alabeo

El procedimiento para desarrollar este ensayo se llevd a cabo con las instrucciones
de la NTP 399.613, describiendo a continuaciéon los materiales, especimenes y

procedimiento a seguir.

- Materiales. - Se utilizé una regla de acero de borde recto, una regla o cufia
graduada de madera con divisiones desde un extremo, de 1 mm de longitud por
12.5 mm de ancho por 12.5 de espesor en un extremo, el que va reduciéndose

hasta llegar a cero en el otro extremo. Como se muestra en figura 8.

Figura 8. Cufias para el ensayo de alabeo

- Especimenes. — Se us6 10 unidades enteras y secas. Limpiando el polvo

adherido superficialmente, con una brocha.

- Procedimiento. — Para este ensayo se coloco la unidad de albafiileria sobre la
superficie de vidrio o acero plano, para luego proceder a colocar la regla
metdlica sobre la unidad e identificar la concavidad o convexidad del mismo,
una vez identificada se midié con la cufia de madera. Este procedimiento se
realizé en ambas caras de la unidad, obteniendo 2 valores como minimo por

cara. Para finalizar se consider6 el valor mas desfavorable.
4.3.3. Ensayo ala compresion

El procedimiento para desarrollar este ensayo se llevo a cabo con las instrucciones
de la NTP 399.613, describiendo a continuacion el equipo, los especimenes y

procedimiento a seguir.
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Equipo. — Se hara uso de la compresora

Especimenes. -Se ensay6 cinco unidades secas, de ancho, longitud y altura
equivalente a las unidades originales. Se tuvo en cuenta que, si la capacidad de
resistencia del espécimen excede la capacidad de la maquina, se podra ensayar

piezas menores.

Procedimiento: Setomdé 5 muestras de unidades de albafiileria (artesanales e
industriales), que fueron sometidas al capping, (como se aprecia en la fotografia
43 y 44), que no es mas gque un compuesto de cemento y yeso, para nivelar la
unidad. Luego se dejo reposar los especimenes por lo menos 48 horas antes de

ser sometidos al ensayo a compresion.

JGUSTIN DE
CAJAS

Fotografia 43. Refrentado con yeso del ladrillo artesanal.

Fotografia 44. Refrentado con yeso del ladrillo industrial
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Se colocé el espécimen con una de sus caras mayores sobre el apoyo de la
maquina y se hizo descender el vastago solidario al cabezal, maniobrando
suavemente la rotula hasta obtener un contacto perfecto sobre la cara superior
del espécimen, asegurando que el eje de la misma coincida con el eje
longitudinal del espécimen. Se aplico la carga cuidando que la velocidad del
cabezal de la maquina no sea mayor de 1,27 mm/min (17). En las fotografias 45

y 46 se aprecia el desarrollo de este ensayo.

Fotografia 45. Ensayo resistencia a la compresién de
ladrillo artesanal.

Fotografia 46. Ensayo resistencia a la compresién de ladrillo
industrial.

4.4. Ensayos no clasificatorios realizados a la unidad de albafiileria

A continuacion, se explica el desarrollo de los ensayos no clasificatorios (absorcion
y ensayo a la compresion de pilas), con la finalidad de determinar algun tipo de

relacién en la clasificacion estructural de la unidad de albaiiileria.
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4.4.1. Absorciéon

La finalidad de este ensayo es obtener la durabilidad de la unidad, para ello si se
obtiene un nivel alto se interpretara como menos resistente al interperismo, siendo

de esta manera el 22% el valor méximo permitido por la Norma E.070.

El procedimiento para desarrollar este ensayo se llevo a cabo con las instrucciones
de la NTP 399.613, describiendo a continuacion los materiales, especimenes y

procedimiento a seguir.

- Materiales. — Balanza con una capacidad no menor a 2000 g y una

aproximacion de 0.5 g.

- Especimenes. - Segun los requerimientos indicados se ensayaron 5

especimenes.

- Procedimiento: Se secd, ventilé y pes6 cada una de las unidades de albafiileria
seleccionadas. Se sumergié parcialmente el espécimen en agua limpia a
temperatura entre 15° a 30°, por el tiempo de 5h a 34 h. Finalmente se retir6 el
espécimen de agua, secando inmediatamente el agua superficial con un pafio y
pesandolo respectivamente. En la fotografia 47 y 48 se aprecia el ensayo
descrito.

- Como muestra se tom6 5 especimenes tal como indica la Norma, estas
unidades secas, se pesaron y fueron colocadas en un recipiente lleno de agua,
manteniendo una temperatura constante entre 15 a 30°c durante 24 h, una vez
pasado el tiempo indicado se retiraron del recipiente y fueron secadas

superficialmente con un trapo humedo para finalmente ser pesadas.

Fotografia 47. Unidades de albafileria artesanal sometida a la absorcién.
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Fotografia 48. Unidades de albafiileria industrial sometida a la absorcion

4.4.2. Ensayo a la compresion - pilas (f'm)

Este ensayo a pesar de no ser clasificatorio estructuralmente, es un ensayo de
mucha importancia ya que permite verificar la resistencia de la albafiileria en
edificaciones de dos a mas pisos en zonas sismicas 2 y 3. Asimimo,determinar el
tipo de falla, calidad de materiales y mano de obra para la construccion de muros

portantes.

El procedimiento para desarrollar este ensayo se llevd a cabo con las instrucciones
de la NTP 399.605 y 399,621, describiendo a continuacién el equipo, los

especimenes y procedimiento a seguir
- Equipo. — Se hara uso de la compresora
- Especimenes. -Se ensayo tres pilas de 3 unidades.

- Procedimiento: Se tom6 3 pilas de unidades albafileria (artesanales e
industriales), escogidas como muestra de cada fabrica artesanal y Marca
industrial respectivamente, para luego ser sometidas al capping, como se

aprecia en la fotografia 49 y 50 y finalmente pasar por la compresora.

Fotografia 49. Unidades de albafileria artesanal en
pilas.
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Fotografia 50. Unidades de albafiileria industrial en
pilas.

El resultado del ensayo se obtiene de dividir esta carga ultima entre el &rea
del testigo. Esta area sera el area bruta para prismas de unidades soélidas o
de unidades huecas rellenas con concreto liquido o de unidades tubulares.
Para unidades huecas se utilizara el area neta (sin relleno de concreto

liquido o perforadas).

En la fotografia 51, 52 y 53 se aprecia el desarrollo de este ensayo.

Fotografia 51. Pilas de unidades Fotografia 52. Pilas de
de albafileria artesanal sometida unidades de albaiiileria
acompresion. artesanal sometida a
compresion
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Fotografia 53. Falla de unidades de albafiileria industrial.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Resultados de la clasificacién de arcilla de ladrillos artesanales

A continuacion, se presentan los resultados de los ensayos realizados a las arcillas

de las diferentes ladrilleras estudiadas.
5.1.1. Cullpa Alta

En la Tabla 15 se observa, el resultado del tipo de arcilla que se encuentra en dicha
zona, obteniendo como resultado segun la clasificacion SUCS, al limite liquido
menor del 50% y al indice de plasticidad mayor a 7, concluyendo asi que la muestra
es una arcilla ligera con arena. Con respecto a la clasificacion AASHTO la
clasificacion se define como A-7-6(18) .

Tabla 15.Resultado granulométrico y limite
de consistencia-Cullpa Alta

LIMITE LIQUIDO 41.76 %
LIMITE PLASTICO 21.34 %
INDICE PLASTICO 20.43 %
CLASIF. SUCS : CL
ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD
CLASIF. AASHTO : A-7-6(18)

CONT. HUMEDAD (%)

Lugar CULLPA ALTA
Muestra M-1
Progresiva 0+000

Profundidad (m) 0.00 m
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5.1.2. Hualhuas

En la Tabla 16 se puede observar el resultado del tipo de arcilla que se encuentra

en dicha zona, obteniendo como resultado segun la clasificacién SUCS, al limite

liquido menor del 50% y al indice de plasticidad mayor a 7, concluyendo asi que la

muestra es limo con arena. Con respecto a la segunda clasificacion se define como

A-7-5(13).

Tabla 16.Resultado granulométrico y
limite de consistencia-Hualhuas

LIMITE LIQUIDO 47.23 %
LIMITE PLASTICO 33.12%
INDICE PLASTICO 14.11 %
CLASIF. SUCS: ML
LIMO
CLASIF. AASHTO : A-7T-5(13)
CONT. HUMEDAD (%) 15.74
Lugar HUALHUAS
Muestra M-1

Progresiva

Profundidad (m)

5.1.3. San Agustin de Cajas

En la Tabla 17 se observa el resultado del tipo de arcilla que se encuentra en esta

zona, obteniendo como resultado segun la clasificacion SUCS, al limite liquido

menor del 50% vy al indice de plasticidad mayor a 7, concluyendo asi que la muestra

es una arcilla ligera con arena. Con respecto a la segunda clasificacién se define

como A-6(6).

Tabla 17.Resultado granulométrico y limite de

consistencia-Cajas

LIMITE LIQUIDO 29.99 %
LIMITE PLASTICO 18.61 %
INDICE PLASTICO 11.38 %
CLASIF. SUCS: CL
ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD
CLASIF. AASHTO : A-6(6)
CONT. HUMEDAD (%) 15.81
Lugar CAJAS
Muestra M2
Progresiva
Profundidad (m)
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5.1.4. San Jerénimo

En la Tabla 18 se observa el resultado del tipo de arcilla que se encuentra en esta
zona, para ello se clasific6 de acuerdo al sistema unificado (SUCS) y segun
AASHTO, teniendo como resultado segun la primera clasificacibn como una arena
arcillosa. Con respecto a la segunda clasificacién se define como A-2-6(1).

Tabla 18.Resultado granulométrico y limite de
consistencia-San Jerénimo

LIMITE LIQUIDO 32.97 %
LIMITE PLASTICO 18100 %
INDICE PLASTICO 14.87 %
CLASIF. SUCS - 8C
ARENA ARCILLOSA
CLASIF. AASHTO - A-2-6 (1)
CONT. HUMEDATD (%) 18.14
Lugar SAN JERONIMO
Muestra M3
Progresiva
Profundidad (m)

5.2. Resultados de variacion dimensional

A continuacién, se presenta los resultados del ensayo de variaciéon dimensional

sometidos a los ladrillos artesanales e industriales.
5.3. Resultados de variacion dimensional de los ladrillos artesanales

En este item, se muestra el resultado de los ladrillos artesanales Cullpa Alta,

Hualhuas, Cajas y San Jerénimo.
5.3.1. Resultados del ladrillo artesanal Cullpa Alta

Las medidas patron de la unidad de albafileria explicadas en el item 4.3.1 son: 130
mm ancho promedio (Ap), 85 mm altura promedio (Hp) y 240 mm longitud promedio
(Lp).

Con este dato se proceso los datos obtenidos para cada medida: longitud, ancho y

altura, mostradas en las Tablas 19,20 y 21, determinando de esta manera, el

promedio de estas medidas, para luego ser sometidas a la formula estandarizada.
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Tabla 19.Resultados de la variacion dimensional de la longitud- Cullpa Alta

LADRILLOS CULLPAALTA

VARIACION
NUMERO DE LARGO DE LADRILLO EN (mm) ;ggﬁg;g DIMENSIONAL DESV.
LADRILLO > > . » i VDLOO=(e.|ESTANDAR (5)
Lp)*100/Le
M-1 232.00 232.00 230.00 230.00 231.00 3.75 115
M-2 229.00 230.00 234.00 230.00 230.75 3.85 2.22
M3 230.00 229.00 229.00 234.00 230.50 3.96 2.38
M-4 227.00 229.00 227.00 234.00 229.25 2.48 3.30
M-5 230.00 227.00 226.00 229.00 228.00 5.00 183
M-6 231.00 227.00 228.00 229.00 228.75 4.69 171
M-7 230.00 230.00 232.00 231.00 230.75 3.85 0.96
M-8 231.00 231.00 234.00 232.00 232.00 333 141
M-9 233.00 232.00 232.00 230.00 23175 3.44 1.26
M-10 231.00 232.00 232.00 232.00 23175 3.44 050
PROMEDIO 230.45
5= 136
VDL(%) 0.59
Tabla 20.Resultados de la variacion dimensional del ancho- Cullpa Alta
LADRILLOS CULLPAALTA
NUMERO DE ANCHO DE LADRILLO EN (mm) ANCHO DI\I</IAERILAS(I:(I)ON'\:-\L DESV.
LADRILLO PROMEDIO Ap [ VDA(%)=(Ae- _|ESTANDAR (5
Al A2 A3 A4 > Ap/;(* 130/(Ae ®
M-1 125.30 125.20 125.20 124.80 12513 375 0.22
M-2 124.10 124.00 125.40 125.70 124.80 4.00 0.88
M3 122.00 12250 124.00 123.60 123.03 537 0.93
M-4 123.70 124.40 123.90 124.40 124.10 454 0.36
M5 121.50 122.40 121.90 123.10 122.23 5.98 0.69
M-6 125.80 124.50 124.00 124.30 124.65 412 0.79
M-7 125.10 123.40 126.90 126.10 125.38 356 151
M-8 124.10 123.00 123.80 123.50 123.60 292 047
M-9 124.70 124.30 125.20 126.80 125.25 3.65 110
M-10 126.60 127.40 125.80 126.70 126.63 2.60 0.66
PROMEDIO 124.48
5= 128
VDA%) 1.03
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Tabla 21.Resultados de la variacion dimensional de la altura - Cullpa Alta

5.3.2. Resultados del ladrillo artesanal Hualhuas

LADRILLOS CULLPAALTA
NUMERO DE ALTURADE LADRILLO EN (mm) ALTURA DmERlilg?é)oNliL DESV.
LADRILLO PROMEDIO Hp [ VDH(%)=(He- _|ESTANDAR (5
H-1 H-2 H-3 H-4 g Hp)(* 130/(He ®
M-1 86.30 84.50 87.30 85.40 85.88 103 120
M-2 82.80 82.20 83.50 84.00 83.13 221 0.79
M-3 86.40 85.20 82.00 83.30 84.23 091 1.96
M-4 86.50 86.40 83.70 83.00 84.90 012 181
M-5 83.70 82.90 80.80 82.20 82.40 3.06 123
M-6 86.20 86.80 83.40 83.10 84.88 015 1.90
M-7 83.80 82.90 86.60 85.40 84.68 0.38 165
M-8 82.60 86.00 86.60 87.70 85.73 -0.85 2.20
M-9 84.70 83.80 87.10 86.30 85.48 -0.56 150
M-10 84.70 85.40 81.10 78.70 82.48 2.97 3.14
PROMEDIO 84.38
5= 1.29
VDH(%) 153

Las medidas patron de la unidad de albafileria explicadas en el item 4.3.1 son: 125

mm ancho promedio (Ap), 85 mm altura promedio (Hp) y 240 mm longitud promedio

(Lp). En cuanto a estas medidas patron, se puede observar que a comparacion de

Cullpa Alta, esta muestra tiene una disminucion en el ancho.

En las Tablas 22,23 y 24 se muestra los datos procesados respectivamente.

Tabla 22.Resultados de la variacion dimensional de la longitud- Hualhuas

LADRILLO ARTESANAL DE HUALHUAS
VARIACION
NUMERO DE RO RIS BRI LRI i) LONGITUD DIMENS?OONAL DESV.
LADRILLO PROMEDIO L VDL(%)=(Le- |ESTANDAR (5
L-1 L-2 L3 L-4 7 Lp)i 130/(Le ®
M-1 237.00 239.00 238.00 238.00 238.00 0.83 0.82
M-2 239.00 239.00 238.00 239.00 238.75 052 050
M-3 237.00 236.00 237.00 236.00 236.50 146 0.58
M-4 236.00 236.00 237.00 235.00 236.00 167 0.82
M-5 239.00 239.00 240.00 239.00 239.25 031 0.50
M-6 233.00 231.00 234.00 233.00 232.75 3.02 126
M-7 232.00 234.00 235.00 236.00 234.25 2.40 171
M-8 237.00 236.00 240.00 236.00 237.25 115 1.89
M-9 237.00 234.00 238.00 236.00 236.25 156 171
M-10 239.00 237.00 239.00 237.00 238.00 0.83 115
PROMEDIO 236.70
5= 2.02
VDL (%) 0.85
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Tabla 23.Resultados de la variacion dimensional del ancho- Hualhuas

LADRILLO ARTESANAL DE HUALHUAS
NUMERO DE ANCHO DE LADRILLO EN (mm) ANCHO DI\I</IAERILASCI:(I)ON’\,IAL DESV.
LADRILLO PROMEDIO Ap | VDA(%)=(Ae- _|ESTANDAR (5
Al A2 A3 A4 > ApA)E 130/(Ae ®
M-1 123.40 122.50 126.70 124.60 124.30 0.56 182
M-2 12320 124.20 12250 124.40 12358 114 0.89
M-3 122.10 122.20 122.90 122.40 122.40 2.08 0.36
M-4 123.60 123.80 122.30 120.70 122.60 192 143
M-5 122.80 12370 123.10 124.10 123.43 126 059
M-6 121.00 122.40 122.00 121.00 121.60 272 071
M-7 119.00 121.70 124.40 124.40 122.38 210 259
M-8 121.40 122.40 121.40 122.20 12185 252 053
M-9 123.70 123.40 125.00 124.40 12413 0.70 072
M-10 123.80 122.40 12430 125.20 123.93 0.86 117
PROMEDIO 123.02
5= 0.97
VDA(%) 0.79
Tabla 24.Resultados de la variacién dimensional de la altura- Hualhuas
LADRILLO ARTESANAL DE HUALHUAS
NUMERO DE ALTURA DE LADRILLO EN (mm) ALTURA D|\|</|AERr{1AsC|é>ONI\,IAL DESV.
LADRILLO PROMEDIO Hp [ VDH(%)=(He- _|ESTANDAR (5
H-1 H-2 H-3 H-4 P Hp)(*1 30/(He (8)
M-1 81.60 83.30 83.60 85.70 83.55 171 168
M-2 84.80 83.60 84.20 84.40 84.25 0.88 0.50
M-3 81.90 84.60 85.10 83.10 83.68 156 146
M-4 83.30 83.90 81.10 83.10 82.85 253 122
M-5 86.70 85.30 82.50 83.10 84.40 071 195
M-6 83.30 83.30 83.00 82.20 82.95 2.41 052
M-7 82.00 81.40 79.40 81.70 81.13 456 118
M-8 83.30 83.50 83.70 84.70 83.80 141 0.62
M-9 83.80 84.40 86.00 84.00 84.55 053 1.00
M-10 85.30 84.70 84.80 85.80 85.15 0.18 051
PROMEDIO 83.63
5= 113
VDH(%) 135

5.3.3. Resultados del ladrillo artesanal San Agustin de Cajas

Las medidas patron de la unidad de albafileria explicadas en el item 4.3.1 son: 130

mm ancho promedio (Ap), 85 mm altura promedio (Hp) y 240 mm longitud promedio

(Lp). Los datos procesados se muestran en las Tablas 25,26 y 27.
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Tabla 25.Resultados de la variacién dimensional de la longitud- Cajas

LADRILLO ARTESANAL SAN AGUSTIN DE CAJAS

NUMERO DE LARGO DE LADRILLO EN (mm) LONGITUD DI\I</|AERILAS(T(I)ON’\}AL DESV.
LADRILLO PROMEDIO Lp [ VDL(%)=(Le-  |ESTANDAR (5
L-1 L2 L3 L4 P Lp)i 130/(Le ©)
M-1 231.00 230.00 235.00 235.00 232.75 3.02 2.63
M-2 231.00 230.00 233.00 234.00 232.00 333 183
M-3 232.00 232.00 231.00 232.00 23175 344 0.50
M-4 233.00 234.00 232.00 232.00 232.75 3.02 0.96
M-5 239.00 237.00 239.00 239.00 238.50 0.63 1.00
M-6 230.00 234.00 232.00 233.00 232.25 3.23 171
M-7 233.00 234.00 232.00 236.00 233.75 2.60 171
M-8 232.00 235.00 233.00 233.00 233.25 2.81 1.26
M-9 235.00 232.00 233.00 234.00 233.50 271 1.29
M-10 235.00 235.00 235.00 236.00 235.25 1.98 0.50
PROMEDIO 23358
5= 2.00
VDL (%) 0.86
Tabla 26.Resultados de la variacién dimensional del ancho- Cajas
LADRILLO ARTESANAL SAN AGUSTIN DE CAJAS
NUMERO DE ANCHO DE LADRILLO EN (mm) ANCHO Dl\KAAERrLAs%ON’\fAL DESV.
LADRILLO PROMEDIO Ap | VDA(%)=(Ae- _|ESTANDAR (5
Al A2 A3 A4 > Ap/;(* l())Ol(Ae ®
M-1 120.60 122.20 120.50 121.70 121.25 3.00 0.83
M-2 121.30 120.20 120.50 122.10 121.03 318 0.85
M-3 121.70 120.40 122.80 121.70 12165 2.68 0.98
M-4 121.20 121.30 122.60 122.70 121.95 2.44 0.81
M-5 123.50 121.70 122.40 123.10 122.68 1.86 0.79
M-6 119.50 121.70 120.50 122.00 120.93 3.26 115
M-7 121.30 121.60 120.70 121.20 121.20 3.04 037
M-8 121.00 122.20 122.20 122.60 122.00 2.40 0.69
M-9 121.80 121.40 121.30 121.60 12153 2.78 0.22
M-10 120.00 124.30 121.80 122.40 122.13 2.30 177
PROMEDIO 121.63
5= 0.56
VDA(%) 0.46
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Tabla 27.Resultados de la variacién dimensional de la altura- Cajas

5.3.4. Resultados del ladrillo artesanal San Jerénimo

LADRILLO ARTESANAL SAN AGUSTIN DE CAJAS
NUMERO DE e ALTURA DI\I<IIAERIiIAS(I:(I)ON'\:-\L DESV.
LADRILLO PROMEDIO H %)=(He- _|ESTANDAR
H-1 H-2 H-3 H-4 ’ VE;ESO/(::

M-1 83.70 82.40 84.20 81.90 83.05 2.29 108

M-2 84.40 86.20 84.80 84.80 85.05 ~0.06 0.79

M-3 84.70 86.20 85.70 83.60 85.05 -0.06 115

M-4 85.30 84.00 85.40 84.90 84.90 012 0.64

M-5 82.80 83.40 84.30 84.40 83.73 150 0.76

M-6 84.40 84.60 84.40 86.00 84.85 018 0.77

M-7 83.90 84.80 85.40 84.30 84.60 0.47 0.65

M-8 82.40 83.60 86.10 85.40 84.38 0.74 169

M-9 83.70 84.70 84.40 85.60 84.60 0.47 0.79

M-10 83.00 83.20 83.80 84.70 83.68 156 0.76

PROMEDIO 84.39

5= 0.68

VDH(%) 0.81

Las medidas patron de la unidad de albafiileria explicadas en el item 4.3.1 son: 130

mm ancho promedio (Ap), 85 mm altura promedio (Hp) y 240 mm longitud promedio

(Lp). Los datos procesados se muestran en las tablas 28,29 y 30 respectivamente.

Tabla 28.Resultados de la variacion dimensional de la longitud- San Jerénimo

LADRILLO ARTESANAL SAN JERONIMO
NUMERO DE LARED) BB LB L) RN LONGITUD DI\I</|AERII\IAS(I:(I)ON'\:-\L DESV.
LADRILLO ) P » » PROMEDIO Lp | VDL(%)=(Le- _ |ESTANDAR (5)
Lp)*100/Le
M-1 230.00 227.00 237.00 220.00 230.75 385 435
M-2 240.00 242.00 233.00 240.00 238.75 052 3.95
M-3 233.00 230.00 230.00 231.00 231.00 375 141
M-4 227.00 230.00 235.00 232.00 231.00 375 337
M-5 226.00 230.00 226.00 230.00 228.00 5.00 231
M-6 240.00 240.00 239.00 240.00 239.75 0.10 0.50
M-7 235.00 235.00 233.00 234.00 234.25 2.40 0.96
M-8 235.00 239.00 237.00 239.00 237.50 104 191
M-9 228.00 229.00 231.00 233.00 230.25 4.06 2.22
M-10 233.00 233.00 233.00 230.00 232.25 323 150
PROMEDIO 23335
5= 2.25
VDH(%) 0.96
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Tabla 29.Resultados de la variaciéon dimensional del ancho- San Jer6nimo

LADRILLO ARTESANAL SAN JERONIMO

NUMERO DE ANCHO DE LADRILLO EN (mm) ANCHO DI\I</IAERILASCI:(I)ON’\,IAL DESV.
LADRILLO PROMEDIO Ap | VDA(%)=(Ae- _ |ESTANDAR (5
Al A2 A3 A4 > ApA)E 130/(Ae ®
M-1 122.40 122.30 124.40 124.40 123.38 510 118
M-2 127.00 126.80 129.70 127.70 127.80 169 132
M-3 123.00 121.60 123.10 121.40 12228 5.94 0.90
M-4 121.80 122.40 122.20 122.40 122.20 6.00 0.28
M-5 123.90 122.30 123.60 122.00 122.95 542 0.94
M-6 125.40 124.80 125.80 12450 125.13 375 0.59
M-7 129.00 127.00 124.70 129.00 127.43 198 2.05
M-8 126.10 129.00 124.80 125.00 126.23 2.90 194
M-9 12350 121.70 121.40 123.30 122.48 579 1.08
M-10 121.20 12170 122.40 120.70 12150 6.54 073
PROMEDIO 124.04
5= 110
VDA(%) 0.89
Tabla 30.Resultados de la variacién dimensional de la altura- San Jerénimo
LADRILLO ARTESANAL SAN JERONIMO
NUMERO DE e ALTURA DI\I</|AERII\IAS(I:(I)ON'\:-\L DESV.
LADRILLO PROMEDIO Hp [ VDH(%)=(He- _|ESTANDAR (5
H-1 H-2 H-3 H-4 ’ Hp)(* 130/(He ®
M-1 77.00 78.00 80.30 80.70 79.00 7.06 179
M-2 87.30 88.00 79.80 82.40 84.38 0.74 3.04
M-3 83.30 80.70 81.40 83.20 82.15 335 130
M-4 77.00 77.30 80.00 80.70 78.75 7.35 187
M-5 81.20 79.50 81.30 79.40 80.35 5.47 1.04
M-6 78.00 78.20 80.00 80.00 79.05 7.00 110
M-7 84.10 87.00 83.10 84.00 84.55 053 1.69
M-8 77.30 79.00 76.40 78.00 77.68 8.62 110
M-9 82.30 83.20 82.60 82.50 82.65 2.76 0.39
M-10 85.00 86.10 84.90 84.80 85.20 024 0.61
PROMEDIO 81.38
5= 148
VDH(%) 1.82

A continuacién, la Tabla 31 muestra un resumen de los resultados de los ensayos

de variacién dimensional de los ladrillos artesanales, en este caso las unidades de

las tres ladrilleras estudiadas (Cullpa Alta, Hualhuas y Cajas), clasifican como un

ladrillo tipo V y la ladrillera de San jeronimo clasifica como un tipo 1V, segln la

Norma E.070. Lo que significa que todos estos ladrillos tienden a un buen

comportamiento resistente del muro, siempre y cuando se cumpla con el

requerimiento minimo de 10 mm a 15 mm de junta horizontal, los valores de la junta

de separacion se representan en la tabla 32.
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Tabla 31.Resumen de la variacion dimensional del ladrillo artesanal

VARIACION DIMENSIONAL
PROMEDIO VARIACION DIMENSIONAL )
LADRILLO CLASIFICACION
ARTESANAL L(mm) A(mm) H(mm) VDL (%) VDA(%) | VDH(%)
CULLPAALTA 230.45 124.48 84.38 0.59 1.03 1.53 TIPOV
HUALHUAS 236.70 123.02 83.63 0.85 0.79 1.35 TIPOV
SAN AGUSTIN DE
. . ' : } . TIPOV
o 23358 121.63 84.39 0.86 0.46 0.81
SAN JERONIMO 233.35 124.04 81.45 1.72 1.87 3.26 TIPO IV

Tabla 32.Junta de Separacién por ladrillera
artesanal

’ JUNTA

DESVIACION

ZONA ESTANDAR (mm) CALCULADA
4mm+2-s (mm)

CULLPA ALTA 1.29 6.58
HUALHUAS 1.13 6.26
SAN AGUSTIN
DE CAJAS 0.68 5.36
SAN JERONIMO 2.66 9.32

5.4. Resultados de variacion dimensional de los ladrillos industriales

En este item, se muestra el resultado los ensayos realizados a las unidades de
ladrillos industriales Fortaleza, Lark, Pirdmide y Rex.

5.4.1. Resultados del ladrillo industrial - fortaleza

Para evaluar la variaciéon dimensional de las unidades industriales de Marca
Fortaleza, se tomé como patrén las medidas obtenidas en su ficha técnica (Anexo
B), publicada en su pagina oficial y son: 125 mm ancho promedio (Ap), 90 mm altura
promedio (Hp) y 230 mm longitud promedio (Lp). Los datos procesados se muestran

en las tablas 33,34 y 35 respectivamente.
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Tabla 33.Resultados de la variacion dimensional de la longitud- Fortaleza

LADRILLOS FORTALEZA
NUMERO DE L EoliS e RO LONGITUD DI\KAAERII\IASCI:IOON’\,IAL DESV.
LADRILLO ) o i » PROMEDIO Lp VDL(%)=(Le- ESTANDAR (3)
Lp)*100/Le
M-1 225.00 225.00 226.00 226.00 225.50 1.96 0.58
M-2 226.00 229.00 226.00 226.00 226.75 1.41 1.50
M-3 226.00 227.00 227.00 226.00 226.50 1.52 0.58
M-4 229.00 226.00 229.00 227.00 227.75 0.98 1.50
M-5 230.00 227.00 227.00 227.00 227.75 0.98 1.50
M-6 227.00 229.00 227.00 226.00 227.25 1.20 1.26
M-7 229.00 227.00 229.00 229.00 228.50 0.65 1.00
M-8 230.00 227.00 225.00 226.00 227.00 1.30 2.16
M-9 227.00 227.00 227.00 226.00 226.75 1.41 0.50
M-10 223.00 227.00 227.00 229.00 226.50 1.52 2.52
PROMEDIO 227.03
6= 0.84
VDL (%) 0.37
Tabla 34.Resultados de la variacién dimensional del ancho - Fortaleza
LADRILLOS FORTALEZA
NUMERO DE NSRS IRIEHO SN () ANCHO DI\K/IAERILASCI(IDON’\}AL DESV.
LADRILLO Al A2 A3 Al PROMEDIO Ap VADpA)EOf());/(AA: ESTANDAR (d)
M-1 119.10 119.80 120.40 128.00 121.83 2.54 4.15
M-2 119.30 120.00 120.00 120.00 119.83 4.14 0.35
M-3 120.30 121.00 119.80 119.30 120.10 3.92 0.73
M-4 121.00 121.00 121.30 121.30 121.15 3.08 0.17
M-5 121.40 121.00 121.40 121.40 121.30 2.96 0.20
M-6 119.80 119.90 120.80 120.50 120.25 3.80 0.48
M-7 121.00 121.00 120.50 120.50 120.75 3.40 0.29
M-8 121.30 121.60 120.50 120.40 120.95 3.24 0.59
M-9 120.50 120.50 120.80 120.70 120.63 3.50 0.15
M-10 121.50 121.90 121.70 121.70 121.70 2.64 0.16
PROMEDIO 120.85
6= 0.67
VDA(%) 0.55
Tabla 35.Resultados de la variaciéon dimensional de la altura- Fortaleza
LADRILLOS FORTALEZA
NUMERO DE ALTURA B2 LABIRILLG (=X (i ALTURA D:KAAERILAS?SN'\LL DESV.
LADRILLO PROMEDIO H %)= - ESTANDAR (&
H-1 H-2 H-3 H-4 E Vggif(go}:ee ®
M-1 90.70 91.40 92.00 92.20 91.58 -1.75 0.68
M-2 90.50 90.70 90.30 90.30 90.45 -0.50 0.19
M-3 93.80 94.20 94.70 94.60 94.33 -4.81 0.41
M-4 93.00 91.20 91.30 91.00 91.63 -1.81 0.93
M-5 91.00 90.50 90.50 90.90 90.73 -0.81 0.26
M-6 91.50 91.90 92.60 92.70 92.18 -2.42 0.57
M-7 91.60 91.60 91.50 91.50 91.55 -1.72 0.06
M-8 92.20 91.50 92.10 91.30 91.78 -1.97 0.44
M-9 91.80 91.00 91.40 91.40 91.40 -1.56 0.33
M-10 91.50 93.10 91.00 91.70 91.83 -2.03 0.90
PROMEDIO 91.74
5= 1.04
VDH(%) 1.14
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5.4.2. Resultados de ladrillos Lark

Las medidas patrdn obtenidas en su ficha técnica (Anexo B), publicada en su pagina

oficial son: 125 mm ancho promedio (Ap), 90 mm altura promedio (Hp) y 230 mm

longitud promedio (Lp). Los datos procesados se muestran en las tablas 36,37 y 38

respectivamente.

Tabla 36.Resultados de la variacion dimensional de la longitud- Lark

LADRILLOS LARK
NUMERO DE LARGO DE LADRILLO EN (mm) LONGITUD D|\|</|AERILAS?(IDON’\,IAL DESV.
LADRILLO PROMEDIO L VDL(%)=(Le- _ |ESTANDAR (5
L-1 L2 L3 L4 7 Lp)i l())Ol(Le ®
M-1 232.00 229.00 230.00 230.00 230.25 011 1.26
M-2 231.00 229.00 230.00 231.00 230.25 0.11 0.96
M-3 231.00 229.00 232,00 231.00 230.75 0.33 1.26
M-4 231.00 230.00 230.00 229.00 230.00 0.00 0.82
M-5 230.00 228.00 229.00 231.00 229.50 022 1.29
M-6 230.00 229.00 230.00 229.00 229.50 0.22 058
M-7 231.00 230.00 232,00 230.00 230.75 0.33 0.96
M-8 230.00 230.00 233,00 232,00 231.25 0.54 150
M-9 231.00 230.00 231.00 230.00 230.50 022 058
M-10 230.00 230.00 231.00 230.00 230.25 011 0.50
PROMEDIO 230.30
5= 055
VDL (%) 0.24
Tabla 37.Resultados de la variacién dimensional del ancho- Fortaleza
LADRILLOS LARK
NUMERO DE ANEAD) =L BRI RN Ty ANCHO DI\I</IAERII\IAS(I:(I)ON'\:-\L DESV.
LADRILLO PROMEDIO Ap [ VDA(%)=(Ae- _ |ESTANDAR (5
Al A2 A3 A4 5 ApA)(* 130/(Ae ®
M-1 126.00 126.30 127.20 126.70 126.55 124 052
M-2 126.60 126.90 126.60 126.50 126.65 132 0.17
M-3 126.40 126.40 126.80 126.70 126.58 1.26 0.21
M-4 126.50 126.60 126.80 126.60 126.63 1.30 0.13
M-5 126.30 126.60 127.00 127.30 126.80 144 044
M-6 127.40 127.40 126.30 126.70 126.95 156 0.54
M-7 127.00 126.40 125.70 126.30 126.35 1.08 053
M-8 126.60 127.20 127.00 127.20 127.00 1.60 0.28
M-9 127.00 126.60 12650 126.30 126.60 128 0.29
M-10 126.30 126.20 127.60 127.30 126.85 148 0.70
PROMEDIO 126.70
5= 0.20
VDA(%) 0.16
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Tabla 38.Resultados de la variacién dimensional de la altura- Fortaleza

5.4.3. Resultados de ladrillos Piramide

LADRILLOS LARK
NUMERO DE ALTURA DE LADRILLO EN (mm) ALTURA DI\I</IAERIL/_\S(-I"(I)ON’\}AL DESV.
LADRILLO PROMEDIO H %)=(He- _|ESTANDAR (5
H-1 H-2 H-3 H-4 > VE;(*QO/(:: ®
M-1 94.60 93.40 92.20 92.10 93.08 246 118
M-2 92.30 93.30 93.10 92.90 92.90 232 043
M-3 92.70 92.40 91.00 91.80 91.98 158 075
M-4 93.60 92.50 91.60 91.50 92.30 184 0.98
M-5 93.60 93.00 92.70 92.70 93.00 2.40 0.42
M-6 93.00 93.40 91.60 92.00 92.50 2.00 0.84
M-7 92.70 93.20 92.20 91.30 92.35 188 0.81
M-8 94.80 93.60 92.00 92,50 93.23 258 124
M-9 93.10 92.70 91.70 92.00 92.38 1.90 0.64
M-10 9250 92.90 93.00 92.80 92.80 224 022
PROMEDIO 92.65
5= 0.41
VDH(%) 0.44

Las medidas patron obtenidas en su ficha técnica (Anexo B), publicada en su pagina

oficial son: 125 mm ancho promedio (Ap), 90 mm altura promedio (Hp) y 230 mm

longitud promedio (Lp). Los datos procesados se muestran en las Tablas 39,40 y

41 respectivamente.

Tabla 39.Resultados de la variacion dimensional de la longitud- Piramide

LADRILLOS PIRAMIDE
NUMERO DE LARGO DE LADRILLO EN (mm) LONGITUD DI\I</|AERII\IAS(I:(I)ON'\:-\L DESV.
LADRILLO PROMEDIO Lp [ VDL(%)=(Le- _ |ESTANDAR (5
L-1 L-2 L-3 L-4 ! Lp)i 130/(Le ®
M-1 227.00 225.00 228.00 225.00 226.25 163 150
M-2 226.00 226.00 227.00 225.00 226.00 174 0.82
M-3 229.00 226.00 226.00 225.00 226.50 152 173
M-4 224.00 222.00 224.00 222.00 223.00 3.04 115
M5 225.00 225.00 225.00 225.00 225.00 217 0.00
M-6 229.00 225.00 227.00 227.00 227.00 130 163
M-7 227.00 226.00 228.00 226.00 226.75 141 0.96
M-8 228.00 225.00 228.00 226.00 226.75 141 150
M-9 225.00 229.00 224.00 226.00 226.00 174 216
M-10 230.00 225.00 230.00 227.00 228.00 0.87 245
PROMEDIO 226.13
5= 135
VDL (%) 0.59
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Tabla 40.Resultados de la variacién dimensional del ancho - Piramide

LADRILLOS PIRAMIDE
NUMERO DE ANCHO DE LADRILLO EN (mm) ANCHO DI\KIIAERll\IAéI:é)OI\II\LL DESV.
LADRILLO PROMEDIO A %)=(Re- _|ESTANDAR (5
Al A2 A3 Al E V'Epl;ﬂfg 0/(:: ®)
M-1 124.00 124.10 125.30 125.40 124.70 0.24 0.75
M-2 125.80 12570 124.10 12370 124.83 0.14 108
M-3 12430 124.40 12520 12520 124.78 0.18 0.49
M-4 125.20 126.00 123.40 123.20 124.45 0.44 137
M-5 123.10 122.90 124.40 12420 123.65 1.08 0.76
M-6 124.70 124.60 124.40 12430 12450 0.40 018
M-7 123.80 124.70 125.10 12550 124.78 0.18 073
M-8 124.00 12430 123.10 123.60 12375 1.00 052
M-9 126.10 126.20 125.30 12520 125.70 -0.56 052
M-10 123.10 124.00 12520 125.00 124.33 0.54 0.97
PROMEDIO 124.55
5= 0.58
VDA(%) 0.47
Tabla 41.Resultados de la variacién dimensional de la altura- Piramide
LADRILLOS PIRAMIDE
NUMERO DE ALTURADE LADRILLO EN (mm) ALTURA DI\KIIAERll\IAéI:é)OI\II\LL DESV.
LADRILLO PROMEDIO H %)=(He- |ESTANDAR (5
H-1 H-2 H-3 H-4 g Vg:)ﬂfg()/(:: ®
M-1 90.30 90.10 89.30 89.20 89.73 0.31 0.56
M-2 90.80 90.60 91.40 91.90 91.18 131 059
M-3 89.90 89.60 90.90 91.30 90.43 -0.47 0.81
M-4 90.00 89.60 89.10 88.70 89.35 0.72 057
M-5 90.80 92.20 91.70 93.00 91.93 214 0.92
M-6 90.80 91.70 92.20 90.50 91.30 144 0.79
M-7 91.70 90.90 90.70 90.90 91.05 117 0.44
M-8 88.70 89.20 91.10 90.10 89.78 0.25 1.06
M-9 90.30 91.20 90.80 90.30 90.65 -0.72 0.44
M-10 90.90 90.60 90.70 90.30 90.63 -0.69 0.25
PROMEDIO 90.60
5= 0.80
VDH(%) 0.89

5.4.4. Resultados de ladrillos Rex

Las medidas patron obtenidas en su ficha técnica (Anexo B), publicada en su pagina

oficial son: 130 mm ancho promedio (Ap), 90 mm altura promedio (Hp) y 230 mm

longitud promedio (Lp). Los datos procesados se muestran en las tablas 42,43y 44

respectivamente.
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Tabla 42.Resultados de la variacién dimensional de la longitud- Rex

LADRILLOS REX
NUMERO DE LARGO DE LADRILLO EN (mm) LONGITUD DI\KAAERll\lAS(I:IOCI'\l’\LL DESV.
LADRILLO . > » » PROMEDIO Lp [ VDL(%)=(Le- _ |ESTANDAR (3)
Lp)*100/Le
M-1 230.00 230.00 230.00 227.00 229.25 0.33 150
M-2 232.00 230.00 228.00 232.00 230.50 0.22 191
M-3 228.00 229.00 229.00 225.00 227.75 0.98 189
M-4 230.00 225.00 228.00 228.00 227.75 0.98 2.06
M-5 230.00 230.00 232.00 228.00 230.00 0.00 163
M-6 230.00 226.00 230.00 225.00 227.75 0.98 263
M-7 225.00 230.00 230.00 230.00 228.75 0.54 250
M-8 230.00 230.00 230.00 225.00 228.75 0.54 250
M-9 220.00 229.00 230.00 227.00 226.50 152 451
M-10 230.00 228.00 230.00 226.00 22850 0.65 191
PROMEDIO 228.55
5= 118
VDL (%) 0.52
Tabla 43.Resultados de la variacién dimensional del ancho- Rex
LADRILLOS REX
NUMERO DE ANCHO DE LADRILLO EN (mm) ANCHO DI\KIIAERll\IAéI:é)OI\II\LL DESV.
LADRILLO PROMEDIO Ap | VDA(%)=(Ae- _ |ESTANDAR (5
Al A2 A3 Al E Ap)ﬂ 130/(Ae ®)
M-1 131.20 131.20 132.80 131.30 13163 1.25 0.78
M-2 131.60 131.00 131.00 13130 131.23 -0.94 0.29
M-3 128.10 127.80 128.70 129.00 128.40 123 055
M-4 129.60 129.20 128.00 129.00 128.95 0.81 0.68
M-5 129.20 128.70 129.10 128.80 128.95 0.81 0.24
M-6 131.20 131.60 130.40 131.00 131.05 -0.81 0.50
M-7 128.20 129.30 128.00 128.30 128.45 119 058
M-8 130.00 130.00 128.60 129.00 129.40 0.46 071
M-9 132.60 131.10 131.40 131.30 131.60 123 0.68
M-10 130.00 130.00 130.00 130.20 130.05 -0.04 0.10
PROMEDIO 129.97
5= 130
VDA(%) 1.00
Tabla 44.Resultados de la variacién dimensional de la altura- Rex
LADRILLOS REX
NUMERO DE ALTURADE LADRILLO EN (mm) ALTURA DI\KAAERll\lg?é)CI.\I,\LL DESV.
LADRILLO PROMEDIO Hp [ VDH(%)=(He- _|ESTANDAR (5
H-1 H-2 H-3 H-4 P Hp)gl(;O/(He )
M-1 90.80 91.70 92.20 93.00 91.93 214 0.92
M-2 91.70 90.90 90.70 90.90 91.05 117 0.44
M-3 88.70 89.20 91.10 90.00 89.75 0.28 105
M-4 90.30 91.20 90.80 90.30 90.65 -0.72 0.44
M-5 90.90 90.60 90.70 90.30 90.63 -0.69 0.25
M-6 90.40 93.00 91.00 91.40 91.45 161 111
M-7 91.70 92.40 90.30 90.50 91.23 -1.36 1.00
M-8 90.30 92.30 93.00 90.50 91.53 160 133
M-9 91.60 94.40 91.00 93.00 92.50 278 152
M-10 90.00 92.10 90.30 92.60 91.25 -1.39 1.29
PROMEDIO 91.20
5= 0.76
VDH(%) 0.83
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En cuanto al ladrillo industrial, la Tabla 45 muestra un resumen de los ensayos
realizados, en este caso las unidades de las cuatro marcas estudiadas (Fortaleza,
Lark, Piramide y Rex), clasifican como un ladrillo tipo V.

Observando la Tabla 46, el valor de la junta cumple con el rango definido por la
Norma E.070, de esta manera el ladrillo industrial tiende a un buen

comportamiento resistente del muro.

Tabla 45.Resumen de la variacion dimensional del ladrillo industrial

VARIACION DIMENSIONAL
PROMEDIO VARIACION DIMENSIONAL ,
TR oo | 2on || ooy | oie | o | o | o ensten
FORTALEZA 227.03 120.85 91.74 0.37 0.55 1.14 TIPO V
LARK 230.30 126.70 92.65 0.24 0.16 0.44 TIPOV
PIRAMIDE 22613 | 12455 | 9060 | 059 | 047 | 089 TIPOV
REX 228.55 129.97 91.20 0.52 1.00 0.83 TIPOV

Tabla 46.Junta de Separacion para el ladrillo industrial

, JUNTA
DESVIACION
ZONA ESTANDAR (mm) CALCULADA
4mm+2-s (mm)
FORTALEZA 1.04 6.08
LARK 0.41 4.81
PIRAMIDE 0.80 5.61
REX 0.76 5.51

5.5. Resultado del ensayo de Alabeo

A continuacion, se presenta los resultados del ensayo de alabeo sometidos a los

ladrillos artesanales e industriales.
5.5.1. Resultados del alabeo en ladrillos artesanales

Se procedio a ejecutar este ensayo con lo antes mencionado en el item 4.3.2. Los

resultados se muestran en las Tablas 47,48,49 y 50 respectivamente.
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Tabla 47.Resultados de alabeo- Cullpa Alta

LADRILLOS CULLPAALTA

NUMERO DE CONCAVIDAD (mm) VALOR CONVECCIDAD (mm) VALOR [\ clFICACION
LADRILLO SUPERIOR INFERIOR DESF. SUPERIOR INFERIOR DESF.
M-1 0.00 1.00 8.00 5.00 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M-2 1.00 3.00 4.00 2.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M-3 2.00 4.00 3.00 2.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M-4 0.00 1.00 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M-5 0.00 1.00 5.00 3.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M-6 1.00 0.00 3.00 1.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 TIPO IV
M-7 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M-8 0.00 2.00 3.00 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M-9 0.00 1.00 7.00 4.00 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M-10 0.00 3.00 3.00 2.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PROMEDIO |  4.00 PROMEDIO 0.00
Tabla 48.Resultados de alabeo- Hualhuas
LADRILLOS HUALHUAS
NUMERO DE CONCAVIDAD (mm) VALOR CONVECCIDAD (mm) VALOR | oo caciON
LADRILLO SUPERIOR INFERIOR DESF. SUPERIOR INFERIOR DESF.
M-1 1.00 3.00 5.00 2.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M-2 0.00 1.00 7.00 5.00 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M-3 0.00 1.00 7.00 4.00 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M-4 4.00 7.00 5.00 3.00 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M-5 3.00 5.00 1.00 0.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M-6 1.00 3.00 4.00 2.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 TIPO Il
M-7 1.00 2.00 4.00 2.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M-8 2.00 3.00 6.00 4.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M-9 1.00 1.00 8.00 4.00 8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M-10 1.00 1.00 4.00 3.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PROMEDIO | 5.70 PROMEDIO 0.00
Tabla 49.Resultados de alabeo- Cajas
LADRILLOS SAN AGUSTIN DE CAJAS
NUMERO DE CONCAVIDAD (mm) VALOR CONVECCIDAD (mm) VALOR .
LADIRILLE SUPERIOR INFERIOR DESF. SUPERIOR INFERIOR DESF, | CLASIFICACION
M-1 2.00 4.00 3.00 1.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M-2 1.00 2.00 5.00 3.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M-3 2.00 4.00 3.00 1.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M-4 2.00 4.00 0.00 1.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M-5 0.00 1.00 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M-6 1.00 2.00 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 TIPO IV
M-7 2.00 4.00 6.00 3.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M-8 1.00 2.00 4.00 2.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M-9 2.00 3.00 4.00 2.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M-10 0.00 1.00 3.00 3.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PROMEDIO |  3.80 PROMEDIO 0.00
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Tabla 50.Resultados de alabeo- San Jer6nimo

LADRILLOS SAN JERONIMO
NUMERO DE CONCAVIDAD (mm VALOR CONVECCIDAD (mm VALOR )
LADIRILLE SUPERIOR (INF)ERIOR DESF. SUPERIOR (INFI)ERIOR DESF, | CLASIFICACION

M-1 1.00 2.00 3.00 1.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M-2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 3.00 0.00 3.00
M-3 1.00 2.00 4.00 1.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M-4 1.00 2.00 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M5 0.00 0.00 3.00 1.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M-6 0.00 0.00 5.00 2.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 TIPO IV
M7 0.00 0.00 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M-8 1.00 1.00 3.00 1.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M-9 0.00 1.00 3.00 1.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M-10 0.00 0.00 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

PROMEDIO| 270 PROMEDIO | 030

A continuacion, la Tabla 51 muestra el resumen de los ensayos de alabeo de los

ladrillos artesanales de las ladrilleras estudiadas (Cullpa Alta, San jerénimo y

Cajas), clasifican como un ladrillo tipo IV y la ladrillera Hualhuas, como tipo |l

segun la Norma E.070; cabe recalcar que este ensayo al igual que la variacién

dimensional esta relacionado al aumento de junta horizontal, asimismo una

disminuciéon de la adherencia con el mortero al formarse vacios en las zonas

alabeadas perjudicando la resistencia.

Tabla 51.Resumen del ensayo de alabeo del ladrillo artesanal

ALABEO
A"R/frDE'gkth CONCAVIDAD (mm) [CONVECCIDAD (mm) CLASIFICACION
CULLPAALTA 4.00 0.00 TIPO IV
HUALHUAS 5.70 0.00 TIPO Il
CAJAS 3.80 0.00 TIPO IV
SAN JERONIMO 2.70 0.30 TIPO IV

5.5.2. Resultados del alabeo de los ladrillos industriales

A continuacion, la Tabla 52 muestra un resumen de los ensayos de alabeo de los

ladrillos industriales, en este caso las unidades de las tres ladrilleras estudiadas

(Fortaleza, Piramide y Rex), clasifican como un ladrillo tipo V y la ladrillera Lark

clasifica como un tipo 1V segun la Norma EO70; concluyendo como éptimo para

Su uso portante.
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Tabla 52.Resumen del ensayo de alabeo del ladrillo industrial

ALABEO
”L‘QBE'TLFL‘&L CONCAVIDAD (mm) |CONVECCIDAD (mm) CLASIFICACION
FORTALEZA 1.30 1.25 TIPOV
LARK 3.70 0.00 TIPO IV
PIRAMIDE 1.15 0.30 TIPOV
REX 1.90 0.50 TIPOV

5.6. Resultado del ensayo de absorcidn

A continuacién, se presenta los resultados del ensayo de absorcion sometidos a los

ladrillos artesanales e industriales.

5.6.1. Resultados del ladrillo artesanal

Se procedio a ejecutar este ensayo con lo antes mencionado en el item 4.4.1. Los

resultados se muestran en las Tablas 53,54,55 y 56 respectivamente.

Tabla 53.Ensayo de Absorcion- Cullpa Alta

LADRILLO ARTESANAL- CULLPAALTA

NUMERO DE Peso nat. Peso seco Peso sum. |Humedad nat. Absorcién
LADRILLO ) ) ) % %
M-1 4.00 3.79 4.42 5.21 14.24
M-2 3.75 3.59 4.17 4.42 14.02
M-3 3.64 3.53 4.17 3.05 15.38
M-4 3.81 3.68 4.29 3.34 14.30
M-5 3.56 3.49 4.08 1.85 14.45
Promedio 3.57 14.48
Tabla 54.Ensayo de Absorcidon-Hualhuas
LADRILLO ARTESANAL- HUALHUAS
NUMERO DE Peso natural Peso seco Peso sum. [Humedad nat. Absorcion
LADRILLO © © © % %
M-1 3.608 3.601 4.254 0.194 15.35
M-2 3.674 3.672 4.31 0.054 14.80
M-3 3.124 3.124 3.745 0.000 16.58
M-4 3.276 3.266 3.898 0.305 16.21
M-5 3.354 3.349 4.009 0.149 16.46
Promedio 0.141 15.88
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Tabla 55.Ensayo de Absorciéon-Cajas

LADRILLO ARTESANAL SAN AGUSTIN DE CAJAS
NUMERO DE Peso natural Peso seco Peso sum. |Humedad nat. Absorcién
LADRILLO (@) (@) (@) % %
M-1 3.207 3.197 3.798 0.312 15.82
M-2 3.385 3.378 4.01 0.207 15.76
M-3 3.628 3.625 4.231 0.083 14.32
M-4 3.228 3.197 3.785 0.960 15.54
M-5 3.294 3.289 3.92 0.152 16.10
Promedio 0.343 15.51
Tabla 56.Ensayo de Absorci6on-San Jerénimo
LADRILLO ARTESANAL SAN JERONIMO
NUMERO DE Peso natural Peso seco Peso sum. Humedad nat. Absorcién
LADRILLO (@) (9) (9) % %
M-1 3.209 3.196 3.847 0.405 16.92
M-2 3.356 3.323 3.97 0.983 16.30
M-3 3.1 3.065 3.776 1.129 18.83
M-4 3.207 3.209 3.858 -0.062 16.82
M-5 3.286 3.2 3.854 2.617 16.97
Promedio 1.014 17.17

A continuacion, la Tabla 57 muestra el resumen del ensayo de absorcion de los
ladrillos artesanales de las ladrilleras estudiadas (Cullpa Alta, Hualhuas, San
jerbnimo y Cajas), los cuales indican que no llegan al 22% de absorcion,

cumpliendo lo especificado en la Norma E.070.

Tabla 57.Resumen del ensayo de absorcién del ladrillo artesanal

ABSORCION
Humedad Nat. Absorcion
LADRILLO ARTESANAL
% %
CULLPAALTA 3.570 14.48
HUALHUAS 0.140 15.80
CAJAS 0.340 15.51
SAN JERONIMO 0.610 17.17

5.6.2. Resultados del ladrillo industrial

Se procedio a ejecutar este ensayo con lo antes mencionado en el item 4.4.1. Los

resultados se muestran en las Tablas 58,59,60 y 61 respectivamente.
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Tabla 58.Ensayo de Absorcidn-Fortaleza

LADRILLO INDUSTRIAL FORTALEZA

NUMERO DE Peso natural Peso seco Peso sumer |Humedad nat. Absorcién
LADRILLO (@) (©) (@) % %
M-1 2740 2726 2977 0.511 8.43
M-2 2730 2709 2933 0.769 7.64
M-3 2815 2797 3052 0.639 8.36
M-4 2796 2753 2984 1.538 7.74
M-5 2753 2715 3018 1.380 10.04
Promedio 0.968 8.44
Tabla 59.Ensayo de Absorcion-Lark
LADRILLO INDUSTRIAL LARK
NUMERO DE Peso natural Peso seco Peso sumer |Humedad nat. Absorcién
LADRILLO (@) (©) (@) % %
M-1 2719 2716 3074 0.110 11.65
M-2 2708 2706 3066 0.074 11.74
M-3 2680 2679 3046 0.037 12.05
M-4 2718 2714 3071 0.147 11.62
M-5 2705 2702 3070 0.111 11.99
Promedio 0.096 11.81
Tabla 60.Ensayo de Absorcion-Pirdmide
LADRILLO INDUSTRIAL PIRAMIDE
NUMERO DE Peso natural Peso seco Peso sumer [Humedad nat. Absorcién
LADRILLO (@) ) (9) % %
M-1 2681 2680 2961 0.037 9.49
M-2 2728 2716 3026 0.440 10.24
M-3 2726 2726 3020 0.000 9.74
M-4 2729 2727 2918 0.073 6.55
M-5 2666 2657 2975 0.338 10.69
Promedio 0.178 9.34
Tabla 61.Ensayo de Absorcion-Rex
LADRILLO INDUSTRIAL REX
NUMERO DE Peso natural Peso seco Peso sumer |Humedad nat. Absorcion
LADRILLO (9) (@) (@) % %
M-1 2697 2691 3029 0.222 11.16
M-2 2758 2745 3088 0.471 11.11
M-3 2780 2724 3044 2.014 10.51
M-4 2739 2690 3023 1.789 11.02
M-5 2719 2691 3014 1.030 10.72
Promedio 1.105 10.90

A continuacion, la Tabla 62 muestra un resumen de los ensayos de absorcion de

los ladrillos industriales, en este caso las unidades de las tres ladrilleras
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estudiadas (Fortaleza, Lark, Piramide y Rex), tienen un porcentaje de absorcion
menor a la del ladrillo artesanal, cumpliendo lo especificado en la norma E.070.

Tabla 62.Resumen del ensayo de alabeo del ladrillo industrial

ABSORCION
Humedad Nat.| Absorciéon
LADRILLO INDUSTRIAL
% %

FORTALEZA 0.968 8.44
LARK 0.096 11.81
PIRAMIDE 0.178 9.34

REX 1.105 10.90

5.7. Ensayo ala compresion f'b

A continuacion, se presenta los resultados del ensayo de esfuerzo a la compresion
sometidos a los ladrillos artesanales e industriales.

5.7.1. Resultados del ladrillo artesanal

Se procediod a ejecutar este ensayo con lo antes mencionado en el item 4.3.3. Los
resultados al ensayo a la compresién de los ladrillos artesanales se muestran las
Tablas 63,64,65 y 66:.

Tabla 63.Resistencia a compresion axial f'b- Cullpa Alta

LADRILLERA ARTESANAL- CULLPA ALTA
RESISTENCIA ALA
AREABRUTA| AREANETA | CARGA COMPRESION
NUMERO DE (cm2) (cm2) (kg) (kg/cm2)
Laztrilag 1 2 3 AREA BRUTA ARE/_:,': ETA
4=3/1 5=3/2
M-1 290.60 290.60 15311.82 52.69 52.69
M-2 287.73 287.73 13318.30 46.29 46.29
M-3 286.67 286.67 10997.46 38.36 38.36
M-4 290.55 290.55 12195.61 41.97 41.97
M-5 292.45 292.45 14516.45 49.64 49.64
PROMEDIO 45,791
fb
5= 5.753
b 40.037
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Tabla 64.Resistencia a compresién axial f'b-Hualhuas

LADRILLERA ARTESANAL - HUALHUAS

RESISTENCIA ALA
AREABRUTA| AREANETA CARGA COMPRESION
NUMERO DE (cm2) (cm2) (kg) (kg/cm2)
LADRILLO 1 2 3 AREABRUTA ARE';,’:ETA

4=3/1 5=3/2

M-1 281.93 281.93 9932.90 35.23 35.23
M-2 276.08 276.08 8159.64 29.56 29.56
M-3 286.77 286.77 9672.87 33.73 33.73
M-4 293.17 293.17 7624.30 26.01 26.01
M-5 295.88 295.88 9262.95 3131 3131
PRO:{:EDIO 31.166

5= 3.617
f'b 27.549

Tabla 65.Resistencia a compresién axial f'b-Cajas

LADRILLERA ARTESANAL-SAN AGUSTIN DE CAJAS

AREABRUTA| AREANETA | CARGA Risg“:‘ATPEF:\'ECS'%ﬁLA
NUMERO DE (cm2) (cm2) (k9) (kg/lem2)
LADRILLO . , , N ARE:AFEETA
4=311 5=3/2
M-1 274.85 274.85 20278.77 73.78 73.78
M-2 282.63 282.63 15815.55 55.96 55.96
M-3 280.72 280.72 14375.73 51.21 51.21
M-4 286.23 286.23 14693.88 51.34 51.34
M-5 282.00 282.00 16539.53 58.65 58.65
PRO'f\,"bED'O 58.187
5= 9.273
f'b 48.914

Tabla 66.Resistencia a compresién axial f'b- San Jeronimo

LADRILLERA ARTESANAL-SAN JERONIMO

RESISTENCIA ALA
AREABRUTA| AREANETA | CARGA COMPRESION
NUMERO DE (cm2) (cm2) (kg) (kg/lcm2)

LADRILLO . , , N ARE;;’EETA

4=3/1 5=3/2

M-1 300.00 300.00 9536.23 31.79 31.79

M-2 303.15 303.15 10956.68 36.14 36.14

M-3 296.34 296.34 7433.61 25.09 25.09

M-4 281.58 281.58 7215.40 25.62 25.62

M-5 282.40 282.40 7100.17 25.14 25.14

PROIf\’/IbEDIO —

5= 5.002

b 23.754

85



A continuacion, en la Tabla 67 se presenta el resumen de los ensayos de
resistencia a la compresion axial f'b de los ladrillos artesanales (Cullpa Alta,
Hualhuas, Cajas y San jerénimo).

Comparado los resultados con lo exigido por la Norma E 070, las unidades
de albafileria no llegan a clasificar estructuralmente, destacando de estos
resultados a la ladrillera Cajas, que tiende a la clasificacién tipo I, con una
resistencia de 48 Kg/cm2, seguido de la ladrillera Cullpa Alta, con una
resistencia de 40 Kg/cm2; con respeto a las demas ladrilleras se muestra
que tienen un resultado demasiado bajo. Obteniendo la maxima desviacion
estandar la ladrillera de Cajas con un 9.27 % y un coeficiente de 15%

admisible segun la Norma E.070.

Tabla 67.Resumen del ensayo de compresion axial f'b del ladrillo artesanal

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ( f'b)
A;"il\'DEFg,I&IbiL PROMEDIO E%EiNV'S%O('\;) f'lb(Kg/cm2) |CLASIFICACION
CULLPAALTA 45.79 5.75 40.04 NO CLASIFICA
HUALHUAS 31.17 3.62 27.55 NO CLASIFICA
CAJAS 58.19 9.27 48.91 NO CLASIFICA
SAN JERONIMO 28.76 5.00 23.75 NO CLASIFICA

5.7.2. Resultados de los ladrillos industriales

Se procediod a ejecutar este ensayo con lo antes mencionado en el item 4.3.2. Los
resultados al ensayo a la compresion de los ladrillos artesanales se muestran las
Tablas 68,69,70y 71:

Tabla 68.Resistencia a compresién axial f'b- Fortaleza

LADRILLO INDUSTRIAL - FORTALEZA
AREABRUTA| AREANETA | CARGA RiﬂfATPERNF(Q%ﬁLA
NUMERO DE (cm2) (cm2) (kg) s VACIOS (kg/cm2)
LABIR L AREABRUTA| AREANETA
1 2 3 b

4=3/1 5=3/2

M-1 271.95 174.72 44486.45 35.75 163.59 254.62
M-2 277.09 179.86 54137.91 35.09 195.38 301.00
M-3 278.99 181.76 41037.83 34.85 147.09 225.78
M-4 273.54 176.31 44701.61 35.55 163.42 253.55
M-5 270.95 173.72 43743.09 35.89 161.45 251.81
PROIf\’/I:DIO 166186

5= 17.704
f'b 148.482
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Tabla 69.Resistencia a compresién axial f'b-Lark

LADRILLO INDUSTRIAL -LARK
RESISTENCIA ALA
AREABRUTA| AREANETA CARGA RS
0 (cm2) (cm2) (kg) (kg/cm2)
NEXADiFTI?LgE LA AREANETA
1 2 3 AREABRUTA b
4=3/1 5=3/2
M-1 293.02 199.20 54478.49 32.02 185.92 273.49
M-2 293.37 199.55 60843.46 31.98 207.39 304.90
M-3 291.18 197.36 67639.76 32.22 232.30 342.72
M-4 293.37 199.55 60816.95 31.98 207.30 304.77
M-5 290.49 196.67 56485.26 32.30 194.45 287.21
PROI\,/IEDIO e
b
5= 17.538
f'b 187.935
Tabla 70.Resistencia a compresion axial f'b-Piramide
LADRILLO INDUSTRIAL -PIRAMIDE
RESISTENCIA ALA
AREABRUTA| AREANETA CARGA e
J cm2 cm2 k (kg/cm2)
NE:ADI;FTELBE = e = % VACIOS AREANETA
1 2 3 AREABRUTA b
4=3/1 5=3/2
M-1 285.56 192.73 47472.13 32,51 166.24 246.31
M-2 281.03 188.20 52057.72 33.03 185.24 276.62
M-3 282.72 189.89 48036.03 32.83 169.91 252.97
M-4 283.73 190.89 52967.30 32.72 186.69 277.47
M-5 283.13 190.30 53033.58 32.79 187.31 278.68
PROMEDIO R
b
5= 10.156
f'b 168.921
Tabla 71.Resistencia a compresion axial f'b- Rex
LADRILLO INDUSTRIAL -REX
RESISTENCIAALA
AREABRUTA| AREANETA CARGA T
i (cm2) (cm2) (kg) (kg/cm2)
e % VACIOS AREANETA
1 2 3 AREA BRUTA b
4=3/1 5=3/2
M-1 301.76 192.33 49700.18 36.26 164.70 258.41
M-2 288.45 179.02 36558.28 37.94 126.74 204.22
M-3 299.00 189.57 40258.78 36.60 134.64 212.37
M-4 291.72 182.29 32210.28 37.51 110.42 176.70
M-5 299.00 189.57 37138.49 36.60 12421 195.91
PROI\,/IEDIO o
b
5= 20.190
f'b 111.952




A continuacion, en la Tabla 72 se presenta un resumen de los ensayos de
resistencia a la compresion axial f'b de los ladrillos industriales, en este ensayo
las unidades de las cuatro ladrilleras estudiadas (Fortaleza, Lark ,Pirdmide y
Rex), cumplen con la clasificacion de la siguiente manera: ladrillo fortaleza
clasifica como tipo 1V, ladrillos Lark clasifica como tipo V, seguido de ladrillos
Piramide como tipo IV y por ultimo ladrillos Rex como tipo Il , obteniendo la
méaxima desviacion estandar ladrillos Rex con un 20.19%. y un coeficiente de
15.27% admisible segun la Norma E.070

Tabla 72.Resumen del ensayo de compresion axial f'b del ladrillo industrial

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL ( f'b)
I&‘SBE'TLFL‘I?\L PROMEDIO EZE_%'SZ'S(NG) f'b(Kg/cm2) | CLASIFICACION
FORTALEZA 166.19 17.70 148.48 TIPO IV
LARK 205.47 17.54 187.93 TIPO V
PIRAMIDE 179.08 10.16 168.92 TIPO IV
REX 132.14 20.19 111.95 TIPO Il

A la vez mencionar que el porcentaje de vacios, en las muestras de las cuatro
marcas sobrepasan el 30 % permitido, siendo considerados unidades huecas,
por ende, tienden a tener un comportamiento fragil. Asimismo, dichas unidades
segun la Norma E.070 no pueden ser usadas en muros portantes, con la Gnica
excepcion de tener el respaldo de un informe y memoria de calculo sustentado

por un ingeniero civil.
5.8. Ensayo ala compresion —pilas (f'm)

A continuacion, se presenta los resultados del ensayo de esfuerzo a la compresion

en pilas (fm) sometidos a los ladrillos artesanales e industriales.
5.8.1. Resultados del ladrillo artesanal

Se procedi6 a ejecutar este ensayo con lo antes mencionado en el item 4.4.2. A

continuacion, se presenta en las Tablas 73,74,75 y 76 los resultados.
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Tabla 73.Resistencia a la compresion axial f'm- Cullpa Alta

LADRILLO ARTESANAL- CULLPAALTA

PILA AREA P (MAX) f'm ESBELTEZ | COEFICIENTE f'm
cm2 KN kg/cm2 H/E C kg/cm2
1 276.600 96.750 35.667 2.258 0.766 27.327
2 278.905 101.790 37.215 2231 0.762 28.373
281.210 99.110 35.938 2.205 0.759 27.266
PROMEDIO m 27.66
6= 0.62
f'm 27.03
Tabla 74.Resistencia a la compresion axial f'm-Hualhuas
LADRILLO ARTESANAL- HUALHUAS
PILA AREA P (MAX) f'm ESBELTEZ COEFICIENTE f'm
cm2 KN kg/lcm2 H/E C kg/lcm2
284.040 102.010 36.621 2.142 0.750 27.460
286.407 99.650 35.479 2.198 0.758 26.885
288.774 82.700 29.202 2.148 0.751 21.921
PROMEDIO fm 25.42
6= 3.05
f'm 22.38
Tabla 75.Resistencia a la compresion axial f'm-Cajas
LADRILLO ARTESANAL- CAJAS
PILA AREA P (MAX) f'm ESBELTEZ COEFICIENTE f'm
cm2 KN kglcm2 H/E C kg/lcm2
280.320 104.270 37.930 2.225 0.762 28.883
277.984 99.720 36.579 2.218 0.761 27.822
275.648 90.580 33.508 2.246 0.764 25.614
PROMEDIO fm 27.44
6= 1.67
f'm 25.77
Tabla 76.Resistencia a la compresion axial f'm-San Jer6nimo
LADRILLOS SAN JERONIMO
PILA AREA P (MAX) f'm ESBELTEZ | COEFICIENTE f'm
cm2 KN kg/cm2 H/E © kg/cm2
1 286.160 76.580 27.288 2.132 0.749 20.426
2 284.992 76.040 27.207 2.223 0.761 20.710
284.992 100.060 35.801 2111 0.746 26.690
PROMEDIO fm 2261
5= 354
f'm 19.07

A continuacion, en la Tabla 77 se muestra un resumen de los ensayos de

resistencia a la compresion f'm de los ladrillos artesanales (Cullpa Alta,




Hualhuas, Cajas y San jer6bnimo), comparado con la Norma E.070 la resistencia
a la que llegan cada una de ellas, no es normalizada ya que no cumplen el
minimo establecido, mencionando que la ladrillera Cullpa Alta llega a una
resistencia de 27.03 Kg/cm2; Hualhuas 22.38 Kg/cm2, Cajas 25.77 Kg/cm2 y
San Jer6énimo 19.07 Kg/cm2 resultado que deberia llegar como minimo a 35
Kg/cm2. Concluyendo que estas unidades no deberian ser utilizadas para

estructuras portantes.

Tabla 77.Resumen del ensayo de compresion axial f'm- ladrillo artesanal

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (f'm)
e[ rroweoo | SN ] g | Mroa®
CULLPAALTA 27.66 0.62 27.03 35.00
HUALHUAS 25.42 3.05 22.38 35.00
CAJAS 27.44 1.67 25.77 35.00
SAN JERONIMO 22.61 3.54 19.07 35.00

Cabe destacar que las fallas encontradas en las pilas de ladrillos artesanales,
fueron en su mayoria fallas por trituracion. En las fotografias 54 y 55 se puede
observar el tipo de falla obtenida de las ladrilleras Hualhuas y Cullpa Alta.

Fotografia 54.Falla por trituracién-
pila de unidades artesanales
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Fotografia 55.Falla por trituracion - unidades de albaiiileria
artesanales

5.8.2. Resultados del ladrillo industrial

A continuacion, se presenta los resultados en las Tablas 78,79,80 y 81.

Tabla 78.Resistencia a la compresidn axial f'm-Fortaleza

LADRILLO INDUSTRIAL-FORTALEZA
PILA AREA P (MAX) f'm ESBELTEZ COEFICIENTE f'm
cm2 KN kg/cm2 H/E C kg/cm2
1 272.400 226.070 84.627 2.533 0.805 68.096
2 274.670 204.820 76.039 2.479 0.797 60.611
274.670 214.890 79.777 2.471 0.796 63.498
PROMEDIO f'm 64.07
5= 3.78
f'm 60.29
Tabla 79.Resistencia a la compresion axial f'm-Lark
LADRILLO INDUSTRIAL- LARK
PILA AREA P (MAX) f'm ESBELTEZ COEFICIENTE f'm
cm2 KN kg/cm2 H/E C kg/cm2
1 292.481 266.140 92.787 2.402 0.786 72.951
2 290.178 294.900 103.629 2421 0.789 81.752
287.875 227.150 80.460 2.424 0.789 63.512
PROMEDIO f'm 72.74
5= 9.12
f'm 63.62
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Tabla 80.Resistencia a la compresion axial f'm-Piramide

LADRILLO INDUSTRIAL- PIRAMIDE

BILA AREA P (MAX) f'm ESBELTEZ | COEFICIENTE f'm
cm2 KN kg/cm2 H/E C kg/cm2
282.625 272.890 98.458 2.400 0.786 77.388
282.625 234.730 84.690 2.560 0.808 68.463
280.364 296.720 107.919 2411 0.788 84.995
PROMEDIO f'm 76.95
o= 8.27
f'm 68.67
Tabla 81.Resistencia a la compresion axial f'm-Rex
LADRILLO INDUSTRIAL- REX
PILA AREA P (MAX) f'm ESBELTEZ COEFICIENTE f'm
cm2 KN kg/cm2 H/IE C kg/cm2
290.195 206.400 72.526 2.362 0.781 56.621
297.050 164.500 56.469 2.331 0.776 43.837
301.620 224.570 75.921 2.303 0.772 58.644
PROMEDIO f'm 53.03
&= 8.03
f'm 45.01

A continuacién, se muestra la Tabla 82 donde se muestra un resumen de los

ensayos de resistencia a la compresion f'm de los ladrillos industriales (Fortaleza,

Lark, Pirdmide y Rex), comparado con la Norma E.070 la resistencia a la que llegan

cada una de ellas no es normalizada ya que no cumplen con lo requerido, pero

tienden al valor establecido en la Norma, mencionando que los ladrillos Fortaleza

llegan a una resistencia de 60.29 Kg/cm2, Lark 63.62 Kg/cm2, Pirdmide 68.67

Kg/cm2 y Rex 45.01 Kg/cm2, resultado que deberia llegar como minimo a 65

Kg/cm2.

Tabla 82.Resumen del ensayo de compresion axial f'm -ladrillo industrial

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (f'm)
wEEe [ roweon | S5 Timgera | Morese
FORTALEZA 64.07 3.78 60.29 65.00
LARK 72.74 9.12 63.62 65.00
PIRAMIDE 76.95 8.27 68.67 65.00
REX 53.03 8.03 45.01 65.00

Cabe destacar que las fallas encontradas en las pilas de ladrillos industriales,

fueron en su mayoria fallas fragiles, esto debido al porcentaje de vacio que se
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explico en el item 5.7.2. En la fotografia 56 se observa al ladrillo de marca Rex
obteniendo una falla correcta y en la fotografia 57 se observa el tipo de falla del

ladrillo marca Piramide con una falla fragil.

Falla admitida- A | . Falla fragil-

ladrillo Rex X . ladrillo Piramide

Fotografia 56.Fallas de las pilas de unidades de
albafiileria industrial.

Fotografia 57.Falla fragil de las pilas
de unidades de albafiileria industrial .

5.9. Propuesta de mejora

Luego de realizar los ensayos a las unidades de albafileria artesanales, y tener
como resultado que, no cumplen con la clasificacién estructural formulada por la
norma E.070, se propone como aporte al estudio una mejora a la unidad de

albaiiileria.
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Con los resultados obtenidos de las ladrilleras en estudio se desarrollo la propuesta
de elaboracién de una nueva unidad artesanal que cumpla con las especificaciones
de la Norma E.070 y clasifique estructuralmente.

Para ello se menciona los procedimientos de como se realiz6 las nuevas unidades

de albaiiileria:
5.9.1. Proceso de elaboracion
5.9.1.1. Muestras

La capacidad del horno a utilizar es de 25 millares, para lo cual basandose
en la NTP 399.613, se propuso la elaboracion de una muestra de 100

ladrillos el cual fue distribuido, como muestra la Tabla 83:

Tabla 83.Propuesta de mejora de calidad de la unidad de albaiiileria

PROPUESTA DE MEJORA DI~E CAL!DAD DE LA UNIDAD DE UND ARCILLA ASERRIN |CLASIFICACION DE
ALBANILERIA Kg Kg MUESTRA
1 Verter las cantidades usuales de las ladrilleras 60 222 15 1.1,1.2,13
2 Verter mas aserrin de lo usual 20 74 6.5 2
3 Verter menos aserrin de lo usual 20 74 35 3
TOTAL 100

En la fotografia 58, se muestra las unidades propuestas

Fotografia 58.Unidades propuestas

Una vez determinada la muestra se procedi6 a distribuir las unidades en los
diferentes niveles del horno, esto con el fin de que las muestras queden
distribuidas en todos los niveles, para luego determinar las diferencias entre
éstas. En la Tabla 84 se designa las diferentes muestras distribuidas en los

niveles del horno.
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Tabla 84.Ubicaciéon de la unidad de albaiiileria en el horno

UBICACION DEL LADRILLO MUESTRAS
DENTRO DEL HORNO
INFERIOR 11
INTERMEDIO 1.2 | 2 | 3
SUPERIOR 13

Las fotografias 59,60 y 61 muestran las fotografias de las unidades
propuestas ubicadas en los diferentes niveles del horno.

Fotografia 59.Unidades propuestas
ubicadas en la parte inferior del horno

Fotografia 60.Unidades propuestas
ubicadas en la parte media del horno
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Fotografia 61. Unidades propuestas ubicadas en la
59.1.2. D parte superior horno
Para la fabricacion de estas nuevas unidades se vio por conveniente probar
con diferentes dosificaciones, con la finalidad de determinar la cantidad
adecuada de materia prima y aserrin a utilizar, para posteriormente ser

sometidas a los ensayos clasificatorios correspondientes.

Se tomo como base la cantidad empirica que usan los trabajadores para 1
millar de ladrillos; de acuerdo a ello se calcul6 la cantidad necesaria (en Kg)
de arcillay aserrin, para el numero de cada muestra propuesta lineas arriba.

En la fotografia 62 se observa la dosificacion de arcilla y aserrin.

Fotografia 62.Dosificacion de materiales(arcilla y aserrin)
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5.9.1.3. Elaboracién de gabera

Si bien es cierto las unidades de albafileria artesanal cumplen con la
clasificacién de variacion dimensional y alabeo segun la Norma E.070, pero
se vio por conveniente la fabricacion de una nueva gabera que puede ser
una alternativa de uso ya que la ventaja de esta nueva forma es que
considera una unidad con 8 huecos de 2.10 cm de didmetro, lo que hace un
porcentaje de vacios del 10% siendo considerada unidad maciza, a la vez
que estos huecos ayudaran a que la unidad tenga una mejor uniformidad en
la temperatura, al momento de la coccién y por Ultimo ayudarad a la

adherencia con el mortero. A continuacion, en la fotografia 63 se muestra la

nueva propuesta de gabera.

Fotografia 63.Propuesta de gabera

5.9.1.4. Proceso de fabricacion

Para el desarrollo de esta unidad, se sigui6 el mismo procedimiento
ancestral con la diferencia que para el mezclado se hizo uso de una
mezcladora mecanica para luego ser moldeada y arrumada para su posterior
secado durante 2 semanas. En la figura 9 se muestra el procedimiento de

fabricacion de la nueva unidad propuesta.
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PROCESO DE FABRICACION DEL LADRILLO PROPUESTA
ARTESANAI

A 4

( Mezcla Seca )

Y

I ( Mezcla con Aserrin )
l ( Amasado )
!

( Moldeo de Ladrillo )

E> @rtracci[’)n de Materia Primaa B

FORMADO DE LADRILLOS

A 4

( Secado en Suelo 4 dias )
) T

( Secado Apilonado 15 dias)

Y

N ( Puesta en Horno )
) ¥

(Eluemado 4dias—4 noches)

¥
‘:> ( Enfriamiento 7 dias )

Figura 9.Proceso de fabricacion de ladrillo artesanal propuesta
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5.9.2. Ensayos clasificatorios a la propuesta
5.9.2.1. Variacién dimensional

Se realiz6 el procedimiento segun las Normas Técnicas 399.613 y 331.017,
procediendo a medir los cuatro lados de la unidad de albaiiileria,
considerando la longitud, el ancho y la altura para finalmente obtener un
promedio, de esta manera sacar la desviacion estdndar que ayudara a
determinar la variacién dimensional. En la fotografia 64 se aprecia este

ensayo.

Fotografia 64.Unidad de albafiileria artesanal propuesta —
Variacion dimensional

A continuacion, en las tablas 85, 86 y 87 se muestran los resultados de la
variacion dimensional de la propuesta 1.1, destacando que en cada
dimensién poseen una desviacion estandar minima, influyendo que el

resultado final se acerque mas a la realidad.

99



Tabla 85.Resultados de la variacion dimensional longitud- Propuesta 1.1

PROPUESTA 1.1

VARIACION
T LARGO DE LADRILLO EN (mm) ;gg’a:;;g DIMENSIONAL .
LADRILLO P P P P = VDLOS=(Le- ESTANDAR (3)
Lp)*100/Le
M-1 228.00 227.00 232.00 230.00 229.25 4.48 2.22
M-2 228.00 227.00 229.00 230.00 228.50 479 1.29
M-3 225.00 228.00 230.00 226.00 227.25 5.31 2.22
M-4 229.00 228.00 230.00 230.00 229.25 4.48 0.96
M-5 227.00 226.00 231.00 228.00 228.00 5.00 2.16
M-6 229.00 227.00 230.00 230.00 229.00 458 1.41
M-7 230.00 229.00 229.00 229.00 229.25 4.48 0.50
M-8 228.00 229.00 229.00 228.00 22850 479 0.58
M-9 230.00 227.00 225.00 226.00 227.00 5.42 2.16
M-10 228.00 227.00 228.00 229.00 228.00 5.00 0.82
PROMEDIO 228.40
5= 0.83
VDL (%) 0.36
Tabla 86.Resultados de la variacién dimensional Ancho- Propuesta 1.1
PROPUESTA1.1
NUMERO DE ANCHO DE LADRILLO EN (mm) ANCHO DI\KAAERIiIASCI:IOON'\LL DESV.
LADRILLO PROMEDIO A VDA(%)=(Ae- |ESTANDAR (5
Al A2 A3 Al & Ap)(* 130/(Ae ®
M-1 121.00 122.00 122.50 121.00 121.63 2.70 0.75
M-2 121.00 121.00 122.40 122.00 121.60 2.72 0.71
M-3 121.50 122.50 123.30 122.00 122.33 2.14 0.77
M-4 119.60 121.40 121.00 122.00 121.00 3.20 1.02
M-5 121.50 122.40 121.60 121.40 121.73 2.62 0.46
M-6 119.00 121.20 121.00 122.00 120.80 3.36 1.28
M-7 121.40 121.00 121.40 121.20 121.25 3.00 0.19
M-8 121.50 121.00 122.00 121.00 121.38 2.90 0.48
M-9 121.50 121.00 120.60 123.00 121.53 2.78 1.05
M-10 121.20 121.50 122.00 121.70 121.60 2.72 0.34
PROMEDIO 121.48
5= 0.42
VDA(%) 0.35
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Tabla 87.Resultados de la variacion dimensional altura- Propuesta 1.1

PROPUESTA1.1

VARIACION
NUMERO DE ALTURADE LADRILLO EN (mm) ALTURA DIMENSIONAL DESV.
LADRILLO PROMEDIO Hp VDH(%)=(He- ESTANDAR (3)
H-1 H-2 H-3 H-4 Hp)*100HHe
M-1 85.40 84.40 87.60 86.00 85.85 -1.00 1.34
M-2 89.30 89.00 86.00 87.70 88.00 -3.53 1.50
M-3 89.00 87.00 84.00 87.40 86.85 -2.18 2.09
M-4 85.30 85.40 87.20 88.60 86.63 -1.91 1.58
M-5 85.00 86.00 90.00 89.90 87.73 -3.21 2.60
M-6 86.00 85.40 88.00 88.10 86.88 -2.21 1.38
M-7 89.00 86.30 86.00 88.20 87.38 -2.79 1.46
M-8 86.60 89.20 86.70 88.70 87.80 -3.29 1.34
M-9 85.60 84.40 86.00 88.30 86.08 -1.26 1.63
M-10 86.60 86.80 86.10 84.20 85.93 -1.09 1.19
PROMEDIO 86.91
o= 0.80
VDH(%) 0.92
A continuacion, en las tablas 88, 89 y 90 se muestran los resultados de la
variaciébn dimensional de la propuesta 1.2, destacando que en cada
dimensién poseen una desviacion estandar minima, influyendo que el
resultado final se acerque mas a la realidad.
Tabla 88.Resultados de la variacién dimensional longitud- Propuesta 1.2
PROPUESTA 1.2
VARIACION
NUMERO DE LARGO DE LADRILLO EN (mm) LONGITUD | DIMENSIONAL DESV.
LADRILLO PROMEDIO Lp VDL (%)=(Le- ESTANDAR (3)
L-1 L-2 L-3 L-4 Lp)*100/Le
M-1 227.00 227.00 229.00 226.00 227.25 5.31 1.26
M-2 225.00 228.00 230.00 229.00 228.00 5.00 2.16
M-3 229.00 226.00 228.00 227.00 227.50 5.21 1.29
M-4 227.00 226.00 230.00 228.00 227.75 5.10 1.71
M-5 226.00 228.00 230.00 228.00 228.00 5.00 1.63
M-6 227.00 225.00 228.00 228.00 227.00 5.42 141
M-7 226.00 228.00 231.00 226.00 227.75 5.10 2.36
M-8 225.00 227.00 231.00 227.00 227.50 5.21 252
M-9 227.00 229.00 230.00 229.00 228.75 4.69 1.26
M-10 227.00 225.00 228.00 230.00 227.50 5.21 2.08
PROMEDIO 227.70
o= 0.48
VDL (%) 0.21
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Tabla 89.Resultados de la variacion dimensional ancho- Propuesta 1.2

PROPUESTA 1.2
NUMERO DE ANCHO DE LADRILLO EN (mm) ANCHO DI\KAAERIiIASCI:IOON'\LL DESV.
LADRILLO PROMEDIO Ap [ VDA(%)=(Ae- |ESTANDAR (5
Al A2 A3 A4 P Ap)(* 130/(Ae ©
M-1 121.30 119.70 12150 121.00 120.88 3.30 0.81
M-2 121.00 121.40 121.00 122.00 12135 2.92 0.47
M-3 12050 122.00 122.00 122,60 12178 258 0.90
M-4 121.00 122.00 122.00 122.60 121.90 248 0.66
M-5 12630 122.00 120.00 123.00 122.83 174 263
M-6 121.30 121.20 122.40 122.00 121.73 2.62 0.57
M-7 122.00 120.00 12050 120.40 120.73 3.42 0.88
M-8 12350 122.20 120.40 121.40 12188 2.50 131
M-9 122.70 122.00 121.20 12050 12160 2.72 0.96
M-10 12050 119.00 120.00 121.70 120.30 3.76 112
PROMEDIO 12150
5= 0.72
VDA(%) 0.59
Tabla 90.Resultados de la variacion dimensional altura- Propuesta 1.2
PROPUESTA 1.2
VARIACION
NUMERO DE ALTURADE LADRILLO EN (mm) ALTURA DIMENSCIOONAL DESV.
LADRILLO ) o s » PROMEDIO Hp VE;(‘?&;/(:: ESTANDAR (5)
M-1 87.00 8550 89.00 89.00 87.63 -3.09 170
M-2 88.00 87.00 85.00 89.30 87.33 -2.74 181
M-3 86.60 88.30 89.30 88.00 88.05 -3.50 112
M-4 87.00 87.20 87.30 87.30 87.20 -2.59 0.14
M-5 87.00 86.60 85.00 85.60 86.05 -1.24 0.91
M-6 89.00 87.20 87.60 86.70 87.63 -3.09 0.99
M-7 85.00 85.00 86.20 8550 85.43 -0.50 0.57
M-8 84.40 87.00 86.40 86.50 86.08 -1.26 115
M-9 85.60 86.30 89.20 88.20 87.33 -2.74 1.66
M-10 87.30 86.20 86.40 88.00 86.98 -2.32 0.83
PROMEDIO 86.97
5= 0.84
VDH(%) 0.97

A continuacion, en las tablas 91, 92 y 93 se muestran los resultados de la

variacion dimensional de la propuesta 1.3, destacando que en cada

dimensién poseen una desviacion estandar minima, influyendo que el

resultado final se acerque mas a la realidad.
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Tabla 91.Resultados de la variacion dimensional longitud- Propuesta 1.3

PROPUESTA 13
NUMERO DE LARGO DE LADRILLO EN (mm) LONGITUD DI\KAAERILASCI:IOON'\LL DESV.
LADRILLO PROMEDIO Lp [ VDL(%)=(Le-  |ESTANDAR (5
L1 L-2 L-3 L-4 P Lp)(*l(zOI(Le @
M-1 230.00 229.00 230.00 229.00 229.50 4.38 0.58
M-2 225.00 225.00 228.00 229.00 226.75 5.52 2.06
M-3 225.00 226.00 230.00 229.00 227,50 5.21 2.38
M-4 227.00 225.00 226.00 229.00 226.75 552 171
M-5 229.00 225.00 229.00 228.00 227.75 5.10 189
M-6 225.00 228.00 230.00 229.00 228.00 5.00 2.16
M-7 231.00 228.00 228.00 226.00 228.25 4.90 2.06
M-8 227.00 228.00 229.00 228.00 228.00 5.00 0.82
M-9 230.00 230.00 226.00 229.00 228.75 4.69 1.89
M-10 224,00 226.00 226.00 226.00 22550 6.04 1.00
PROMEDIO 227.68
5= 113
VDL (%) 0.50
Tabla 92.Resultados de la variacion dimensional ancho- Propuesta 1.3
PROPUESTA 13
NUMERO DE ANCHO DE LADRILLO EN (mm) ANCHO DI\K;IAERIiIASCI:(lJONNAL DESV.
LADRILLO PROMEDIO Ap | VDA(%)=(Ae- _ |ESTANDAR (5
Al A2 A3 Al p Ap)i 1‘30/(:: ©)
M-1 123.00 12250 119.30 121.60 121.60 2.72 164
M-2 122.00 121.00 122.30 122.00 121.83 254 0.57
M-3 121.70 12160 121.00 121.70 12150 2.80 0.34
M-4 122.60 12160 12150 121.00 12168 2.66 0.67
M-5 121.00 12160 122.70 120.00 12133 2.94 113
M-6 120.40 121.00 122.30 120.70 12110 3.12 0.84
M-7 120.40 122.00 12350 121.00 12173 262 135
M-8 12160 12150 121.40 122.00 12163 2.70 0.26
M-9 121.00 121.00 12050 120.70 120.80 3.36 0.24
M-10 121.00 121.00 12050 122.00 12113 3.10 0.63
PROMEDIO 121.43
5= 0.33
VDA(%) 0.27
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Tabla 93.Resultados de la variacion dimensional altura- Propuesta 1.3

PROPUESTA 1.3
VARIACION
NUMERO DE ALTURADE LADRILLO EN (mm) ALTURA DIMENSIONAL DESV.
LADRILLO PROMEDIO Hp VDH(%)=(He- ESTANDAR (3)
H-1 H-2 H-3 H-4 Hp)*100/He
M-1 85.50 86.00 86.00 84.40 85.48 -0.56 0.75
M-2 87.30 87.00 86.60 86.70 86.90 -2.24 0.32
M-3 89.20 88.30 88.60 87.00 88.28 -3.85 0.93
M-4 88.00 86.60 88.50 87.00 87.53 -2.97 0.88
M-5 86.40 87.40 89.00 85.30 87.03 -2.38 1.57
M-6 85.30 87.00 86.30 85.40 86.00 -1.18 0.80
M-7 85.30 86.00 90.00 86.20 86.88 -2.21 2.12
M-8 91.40 88.30 87.30 88.00 88.75 -4.41 1.82
M-9 87.00 87.00 87.00 86.70 86.93 -2.26 0.15
M-10 85.40 84.30 86.20 86.00 85.48 -0.56 0.85
PROMEDIO 86.92
5= 1.08
VDH(%) 1.25
A continuacion, en las tablas 94, 95 y 96 se muestran los resultados de la
variacién dimensional de la propuesta 2, destacando que en cada dimension
poseen una desviacion estandar minima, influyendo que el resultado final se
acerque mas a la realidad.
Tabla 94.Resultados de la variacion dimensional longitud- Propuesta 2
PROPUESTA2
VARIACION
NUMERO DE LARGO DE LADRILLO EN (mm) LONGITUD | DIMENSIONAL DESV.
LADRILLO PROMEDIO Lp | VDL(%)=(Le- |ESTANDAR (3)
L-1 L-2 L-3 L-4 Lp)*100/Le
M-1 228.00 226.00 229.00 228.00 227.75 5.10 1.26
M-2 225.00 226.00 229.00 226.00 226.50 5.63 1.73
M-3 230.00 230.00 228.00 228.00 229.00 4.58 1.15
M-4 225.00 228.00 228.00 226.00 226.75 5.52 1.50
M-5 226.00 227.00 228.00 228.00 227.25 5.31 0.96
M-6 226.00 226.00 228.00 228.00 227.00 5.42 1.15
M-7 225.00 228.00 228.00 227.00 227.00 5.42 141
M-8 220.00 227.00 229.00 226.00 225.50 6.04 3.87
M-9 228.00 229.00 228.00 227.00 228.00 5.00 0.82
M-10 229.00 227.00 228.00 229.00 228.25 4.90 0.96
PROMEDIO 227.30
5= 0.99
VDH (%) 0.44
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Tabla 95.Resultados de la variacion dimensional ancho- Propuesta 2

PROPUESTA 2
NUMERO DE ANCHO DE LADRILLO EN (mm) ANCHO DI\KAAERIiIASCI:IOON'\LL DESV.
LADRILLO PROMEDIO Ap [ VDA(%)=(Ae- |ESTANDAR (5
Al A2 A3 A4 P Ap)(* 130/(Ae ©
M-1 119.10 119.70 122.00 120.00 120.20 3.84 1.26
M-2 121.00 122.00 121.00 122.20 12155 2.76 0.64
M-3 122.00 122.40 12150 122.00 121.98 2.42 0.37
M-4 11950 121.00 123.00 121.20 12118 3.06 143
M-5 121.00 122.30 122.00 12250 121.95 2.44 0.67
M-6 12150 124.30 120.70 121.70 122.05 2.36 156
M-7 122.20 122.30 12150 121.60 121.90 2.48 0.41
M-8 122.00 122.30 121.80 122.60 122.18 2.26 0.35
M-9 120.50 123.00 122.40 121.40 121.83 2.54 1.10
M-10 122.00 122.00 122.30 122.70 122.25 2.20 0.33
PROMEDIO 121.79
5= 0.61
VDA(%) 0.50
Tabla 96.Resultados de la variacion dimensional altura- Propuesta 2
PROPUESTA 2
VARIACION
NUMERO DE ALTURADE LADRILLO EN (mm) ALTURA DIMENSCIOONAL DESV.
LADRILLO " o s » PROMEDIO Hp [ VDH(%)=(He- |ESTANDAR (3)
Hp)*100/He
M-1 86.00 88.00 86.50 87.60 87.03 -2.38 0.93
M-2 87.20 88.00 89.10 89.00 88.33 -3.91 0.90
M-3 87.20 86.50 87.00 86.60 86.83 -2.15 0.33
M-4 87.30 86.50 85.30 87.00 8653 -1.79 0.88
M-5 86.40 85.00 89.00 86.00 86.60 -1.88 1.70
M-6 86.30 86.00 84.30 86.00 85.65 -0.76 0.91
M-7 85.00 87.00 88.00 87.00 86.75 -2.06 1.26
M-8 86.50 86.40 86.40 88.20 86.88 2.21 0.88
M-9 88.20 89.00 89.00 88.60 88.70 -4.35 0.38
M-10 89.00 88.30 88.30 89.40 88.75 -4.41 0.54
PROMEDIO 87.20
5= 103
VDH(%) 119

A continuacion, en las tablas 97, 98 y 99 se muestran los resultados de la

variacion dimensional de la propuesta 3, destacando que en cada dimension

poseen una desviacion estandar minima influyendo que el resultado final se

acerque mas a la realidad.
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Tabla 97.Resultados de la variacion dimensional longitud- Propuesta 3

PROPUESTA 3
NUMERO DE LARGO DE LADRILLO EN (mm) LONGITUD DI\;AAERILASCI:IOON'\LL DESV.
LADRILLO PROMEDIO Lp | VDL(%)=(Le- |ESTANDAR (5
L1 L2 L-3 L-4 : Lp)f*lgO/(Le ®
M-1 225.00 225.00 226.00 226.00 22550 6.04 058
M-2 22550 225.20 225.00 225.00 22518 6.18 0.24
M-3 225.00 226.00 227.00 225.00 225.75 5.94 0.96
M-4 229.00 229.00 226.00 227.00 22175 5.10 150
M-5 229.00 228.00 229.00 227.00 228.25 4.90 0.96
M-6 227.00 227.00 231.00 227.00 228.00 5.00 2.00
M-7 226.00 227.00 228.00 226.00 226.75 5,52 0.96
M-8 228.00 228.00 226.00 228.00 227,50 5.21 1.00
M-9 229.00 229.00 230.00 229.00 22925 4.48 050
M-10 227.00 228.00 225.00 229.00 22725 531 171
PROMEDIO 221.12
5= 132
VDH(%) 0.58
Tabla 98.Resultados de la variacion dimensional ancho- Propuesta 3
PROPUESTA 3
NUMERO DE ANCHO DE LADRILLO EN (mm) ANCHO DI\:/IAERILAS(I:(l)ONNAL DESV.
LADRILLO PROMEDIO A %)=(Ae- |ESTANDAR (5
Al A2 A3 A4 ° VEpA)Efg 0/(AAee b
M-1 121.00 120.00 120.00 122.00 120.75 7.12 0.96
M-2 121.00 121.40 123.00 121.00 121.60 2.72 0.95
M-3 125.00 122.00 121.00 122.70 122,68 186 170
M-4 123.00 123.00 122.30 122.00 122.58 194 051
M-5 122.20 122.30 122.00 123.00 122.38 2.10 043
M-6 122.00 121.80 121.20 121.00 12150 2.80 048
M-7 122.00 122.10 121.00 12150 12165 2.68 0.51
M-8 12150 12040 122.20 121.00 121.28 2.98 0.76
M-9 120.00 121.70 121.50 122.30 121.38 2.90 0.98
M-10 121.50 123.00 122.00 122.30 122.20 2.24 0.63
PROMEDIO 12188
5= 0.63
VDA(%) 0.52
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Tabla 99.Resultados de la variacion dimensional altura- Propuesta 3

PROPUESTA 3
NUMERO DE ALTURA DE LADRILLO EN (mm) ALTURA DXAAERILAS?OON'\,‘AL DESV.
LADRILLO PROMEDIO Hp | VDH(%)=(He- _|ESTANDAR (5
H-1 H-2 H-3 H-4 P Hp)i 1())0/(He ®
M-1 88.00 87.40 86.60 85.20 86.80 3.56 121
M-2 88.60 88.10 89.00 87.30 88.25 382 073
M-3 87.10 89.00 87.90 89.60 88.40 -4.00 112
M-4 85.00 86.60 87.40 88.00 86.75 -2.06 1.30
M-5 85.40 84.50 85.00 84.60 84.88 0.15 0.41
M-6 88.00 87.60 89.40 87.20 88.05 359 0.96
M-7 88.00 87.80 87.60 87.30 87.68 315 0.30
M-8 88.00 89.00 90.00 88.00 88.75 441 0.96
M-9 88.00 89.10 89.30 89.10 88.88 456 0.59
M-10 89.10 87.20 86.60 86.30 87.30 271 1.26
PROMEDIO 87.57
5= 121
VDH(%) 138

5.9.2.2. Alabeo

Se siguié el procedimiento segun las Normas Técnicas 399.613 y 331.17,

colocando la unidad de albafileria sobre la superficie de vidrio o acero plano,

para luego proceder a colocar la regla metélica sobre la unidad e identificar

la concavidad o convexidad del mismo, una vez identificada se medira con

la cufia de acero como se muestra en la fotografia 65.

Fotografia 65.Unidad de albafiileria artesanal propuesta
sometida a alabeo
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A continuacion, en la tabla 100, se muestran los resultados de la propuesta

1.1, los cuales presentan valores relativamente considerables ya que

finalmente llegan a una clasificacion tipo 1V estructuralmente.

Tabla 100.Resultados del ensayo de alabeo- Propuesta 1.1

PROPUESTA 1.1
NUMERO DE CONCAVIDAD (mm) VALOR CONVECCIDAD (mm) VALOR X
LADRILLO SUPERIOR INFERIOR DESF. SUPERIOR INFERIOR DESF. CLASIFICACION
M-1 0.00 0.00 3.00 0.00 3.00 2.00 2.00 3.00 0.00 3.00
M-2 0.00 0.00 4.00 0.00 4.00 2.00 0.00 0.00 0.00 2.00
M-3 0.00 0.00 2.00 2.00 2.00 4.00 4.00 0.00 0.00 4.00
M-4 0.00 0.00 2.00 3.00 3.00 2.00 0.00 0.00 0.00 2.00
M5 0.00 0.00 5.00 5.00 5.00 2.00 0.00 0.00 0.00 2.00
M-6 0.00 0.00 4.00 0.00 4.00 6.00 5.00 0.00 0.00 6.00 TIPO IV
M7 0.00 0.00 4,00 0.00 4.00 3.00 3.00 0.00 0.00 3.00
M-8 0.00 0.00 7.00 4.00 7.00 6.00 4.00 0.00 0.00 6.00
M9 0.00 0.00 4.00 0.00 4.00 4.00 7.00 0.00 0.00 7.00
M-10 0.00 0.00 4,00 3.00 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 4.00
PROMEDIO 4.00 PROMEDIO 3.90

A continuacién, en la tabla 101, se muestran los resultados de la propuesta

1.2, los cuales presentan valores relativamente considerables ya que

finalmente llegan a una clasificacion tipo 1V estructuralmente.

Tabla 101.Resultados del ensayo de alabeo- Propuesta 1.2

PROPUESTA 1.2
NUMERO DE CONCAVIDAD (mm) VALOR CONVECCIDAD (mm) VALOR ,
LADRILLO SUPERIOR INFERIOR DESF. SUPERIOR INFERIOR DESF. CLASIFICACION

M-1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00 4.00 0.00 0.00 6.00
M-2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00 0.00 3.00 3.00 5.00
M-3 0.00 0.00 4.00 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 0.00 4.00
M-4 0.00 0.00 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 4.00
M-5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 3.00 0.00 0.00 3.00
M-6 0.00 0.00 4.00 6.00 6.00 4.00 7.00 0.00 0.00 7.00 TIPO IV
M-7 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 4.00 3.00 0.00 0.00 4.00
M-8 0.00 0.00 4.00 2.00 4.00 4.00 4.00 0.00 0.00 4.00
M9 0.00 0.00 2.00 3.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M-10 0.00 0.00 2.00 1.00 2.00 3.00 2.00 0.00 0.00 3.00

PROMEDIO 2.40 PROMEDIO 4.00

A continuacion, en la tabla 102, se muestran los resultados de la propuesta

1.3, los cuales presentan valores relativamente considerables ya que

finalmente llegan a una clasificacion tipo 1V estructuralmente.
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Tabla 102.Resultados del ensayo de alabeo- Propuesta 1.3

PROPUESTA 1.3
i CONCAVIDAD (mm) CONVECCIDAD (mm) )
NLUAMDT?TLI;E SUPERIOR INFERIOR VDA!.S?E SUPERIOR INFERIOR VDAELS?? CLASIFICACION
M-1 3.00 0.00 4.00 8.00 8.00 3.00 3.00 0.00 0.00 3.00
M-2 0.00 0.00 2.00 0.00 2.00 5.00 1.00 0.00 0.00 5.00
M-3 0.00 0.00 2.00 2.00 2.00 6.00 2.00 4.00 3.00 6.00
M-4 0.00 0.00 2.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.00 0.00 3.00
M-5 0.00 0.00 3.00 4.00 4.00 3.00 1.00 0.00 0.00 3.00
M-6 0.00 0.00 4.00 2.00 4.00 3.00 2.00 0.00 0.00 3.00 TIPO IV
M-7 0.00 0.00 2.00 1.00 2.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00
M-8 0.00 0.00 4.00 8.00 8.00 6.00 4.00 0.00 0.00 6.00
M-9 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 2.00
M-10 0.00 0.00 2.00 0.00 2.00 8.00 8.00 0.00 0.00 8.00
PROMEDIO 3.50 PROMEDIO 4.00

A continuacion, en la tabla 103, se muestran los resultados de la propuesta

2, los cuales presentan valores relativamente considerables ya que

finalmente llegan a una clasificacion tipo 1V estructuralmente.

Tabla 103.Resultados del ensayo de alabeo- Propuesta 2

PROPUESTA 2
NUMERO DE CONCAVIDAD (mm) VALOR CONVECCIDAD (mm) VALOR )
LUADR'ELO SUPERIOR INFERIOR DESOF- SUPERIOR INFERIOR DES?:- CLASIFICACION
M-1 0.00 0.00 4.00 0.00 4,00 4.00 3.00 0.00 0.00 4.00
M-2 0.00 0.00 2.00 5.00 5.00 4.00 1.00 0.00 0.00 4.00
M-3 0.00 0.00 4.00 3.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M-4 0.00 0.00 3.00 0.00 3.00 2.00 3.00 0.00 0.00 3.00
M-5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 3.00 3.00 2.00 3.00
M-6 0.00 0.00 8.00 8.00 8.00 4.00 3.00 0.00 0.00 4.00 TIPO IV
M-7 0.00 0.00 4.00 6.00 6.00 8.00 8.00 0.00 0.00 8.00
M-8 0.00 0.00 2.00 1.00 2.00 10.00 8.00 0.00 0.00 10.00
M-9 0.00 0.00 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M-10 0.00 0.00 6.00 0.00 6.00 3.00 0.00 0.00 0.00 3.00
PROMEDIO 4.00 PROMEDIO 3.90

A continuacion, en la tabla 104, se muestran los resultados de la propuesta

3, los cuales presentan valores relativamente considerables ya que

finalmente llegan a una clasificacion tipo IV estructuralmente.
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Tabla 104.Resultados del ensayo de alabeo- Propuesta 3

PROPUESTA 3
NUMERO DE CONCAVIDAD (mm) VALOR CONVECCIDAD (mm) VALOR .
'-UADR”?'-O SUPERIOR INFERIOR DES% SUPERIOR INFERIOR DESC;- CLASIFICACION
M-1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 3.00
M-2 0.00 0.00 4.00 3.00 4.00 3.00 3.00 0.00 0.00 3.00
M-3 0.00 0.00 4.00 5.00 5.00 4.00 5.00 0.00 0.00 4.00
M-4 0.00 0.00 4.00 3.00 4.00 3.00 3.00 0.00 0.00 3.00
M-5 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 4.00 4.00 0.00 0.00 4.00
M-6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 2.00 0.00 0.00 3.00 TIPO IV
M7 0.00 0.00 3.00 2.00 3.00 3.00 7.00 0.00 0.00 5.00
M-8 0.00 0.00 4.00 4.00 4.00 10.00 5.00 4.00 0.00 6.00
M-9 0.00 0.00 2.00 3.00 3.00 4.00 2.00 0.00 0.00 3.00
M-10 0.00 0.00 3.00 2.00 3.00 6.00 5.00 0.00 0.00 5.00
PROMEDIO 2.70 PROMEDIO 3.90

5.9.2.3. Ensayo de resistencia a la compresion

Para el ensayo a compresion de las propuestas, se utilizaron 5

especimenes de cada propuesta 1.1 ,1.2 ,1.3,2 y 3 respectivamente,

luego fueron capeadas con cemento y yeso para ser niveladas.

Finalmente fueron sometidas al esfuerzo a compresion. Se aplicé la

carga cuidando que la velocidad del cabezal de la maguina no sea

mayor de 1,27 mm/min.

En la fotografia 66 se muestra los 5 especimenes por cada propuesta

que seran sometidas a compresion.

Fotografia 66.Unidades de
albafiileria artesanal propuesta
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En la fotografia 67 y 68 se muestra a todas las muestras capeadas
respectivamente y listas para ser sometidas al esfuerzo a la

compresion axial.

Fotografia 67.Unidades de albafiileria artesanal propuesta sometida
a capping

Fotografia 68.Unidades de albafiileria artesanal propuesta sometida
acompresion

A continuacion, en la tabla 105 se muestran los resultados de la propuesta
1.1, en la que se observa un resultado bajo, cabe mencionar que esta
muestra fue ubicada en la parte inferior del horno, por lo que se deduce que
paso su temperatura de coccion.
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Tabla 105.Resultados de la resistencia a la compresiéon axial f'b- Propuesta 1.1

PROPUESTA 1.1
AREA BRUTA AREA NETA CARGA RE(?(I)S’\;:ERNESI'IAOANLA
NLUANIIDI;ITE)LI(DDE (cm2) (cm2) (kg) % VACIOS (kg/cm2)
1 2 3 AREA BRUTA |AREA NETA :fb
4=3/1 5=3/2
M-1 272.510 244.801 6948.236 10.168 25.497 28.383
M-2 279.220 251.511 6536.277 9.924 23.409 25.988
M-3 277.020 249.311 7669.164 10.002 27.685 30.761
M-4 279.450 251.741 6258.919 9.916 22.397 24.863
M-5 276.336 248.627 6015.210 10.027 21.768 24.194
PROMEDIO fb 24.151
&= 2.429
f'b 21.722

A continuacién, en la tabla 106 se muestran los resultados de la propuesta
1.2, en la que se observa un resultado bajo, pero a la vez mayor que la
primera propuesta, cabe mencionar que esta muestra fue ubicada en la parte
intermedia del horno y que posee una dosificacién tradicional, por lo que se
deduce que, a pesar de tener una temperatura de coccion adecuada, los

componentes no ayudan a llegar a una buena resistencia.

Tabla 106.Resultados de la resistencia a la compresion axial f'b- Propuesta 1.2

PROPUESTA 1.2
AREA BRUTA AREA NETA CARGA RE;I)S'\;IFIESESI?OA’\ILA
NLUANIIDERITE)LgE (cm2) (cm2) (kg) % VACIOS (kgicm2)
1 2 3 AREA BRUTA |AREA NETA :fb
4=3/1 5=3/2
M-1 276.316 248.607 8476.766 10.028 30.678 34.097
M-2 274.951 247.242 9970.627 10.078 36.263 40.327
M-3 277.266 249.557 8648.076 9.994 31.191 34.654
M-4 278.160 250.451 9216.049 9.962 33.132 36.798
M-5 273.683 245.974 8648.076 10.124 31.599 35.159
PROMEDIO b 32.573
5= 2.257
fb 30.315

A continuacion, en la tabla 107 se muestran los resultados de la propuesta
1.3, en la que se observa un resultado bajo, pero a la vez mayor que la
primera propuesta y menor que la segunda, cabe mencionar que esta

muestra fue ubicada en la parte superior del horno y que posee una
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dosificacion tradicional, por lo que se deduce que la temperatura de coccién

no llega a la adecuada.

Tabla 107.Resultados de la resistencia a la compresiéon axial f'b- Propuesta 1.3

PROPUESTA 1.3
AREA BRUTA AREA NETA CARGA RECS$S'\;IFFI)ERNECSI,IAO,T\‘LA
NUMERO DE (cm2) (cm2) (kg) 0 (kg/cm2)
LADRILLO 1 2 3 YACIOS AREA BRUTA |AREA NETA :fb
4=3/1 5=3/2
M-1 276.108 248.399 8267.728 10.036 29.944 33.284
M-2 277.837 250.128 8424.761 9.973 30.323 33.682
M-3 277.305 249.596 8193.290 9.992 29.546 32.826
M-4 276.330 248.621 8923.395 10.027 32.293 35.892
M-5 273.137 245.428 8246.314 10.145 30.191 33.600
PROMEDIO fb 30.459
6= 1.067
b 29.393

A continuacién, en la tabla 108 se muestran los resultados de la propuesta
2, en la que se observa un resultado bajo, pero a la vez mayor que la
primera, segunda y tercera propuesta, cabe mencionar que esta muestra fue
ubicada en la parte intermedia del horno y que posee una dosificacién de
mayor aserrin en comparacion a la arcilla, por lo que se deduce que, a pesar
de tener una temperatura de coccién adecuada, los componentes no ayudan

a llegar a una buena resistencia.

Tabla 108.Resultados de la resistencia a la compresion axial f'b- Propuesta 2

PROPUESTA 2
AREA BRUTA | AREA NETA CARGA REgéSMTPERNECS'IAOA,\ILA
NLl'JAI\fIDilTSLgE (cm2) (cm2) (kg) %VACIOS (kg/cm?2)
1 2 3 AREA BRUTA |AREA NETA :fb
4=3/1 5=3/2
M-1 277.054 249.345 8825.504 10.001 31.855 35.395
M-2 276.713 249.004 11352.320 10.014 41.026 45.591
M-3 275.505 247.796 12144.627 10.058 44.081 49.011
M-4 277.761 250.052 11899.899 9.976 42.842 47.590
M-5 279.036 251.327 9533.175 9.930 34.165 37.931
PROMEDIO fb 38.794
5= 5.452
fb 33.342
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A continuacion, en la tabla 109 se muestran los resultados de la propuesta
3, en la que se observa un resultado mejor que todas las propuestas, cabe
mencionar que esta muestra fue ubicada en la parte intermedia del horno y
gue posee una dosificacién de menor aserrin y mayor arcilla, por lo que se
deduce que la dosificacién y la temperatura de coccién son adecuadas

permitiendo llegar a una mejor resistencia.

Tabla 109.Resultados de la resistencia a la compresion axial f'b- Propuesta 3

PROPUESTA 3
AREA BRUTA | AREA NETA CARGA RE;')S,\ATF',E";'ECS"I*O’?\‘LA
NLL'JAr\fIDi!TI(_)LgE (cm?2) (cm2) (kg) % VACIOS (kg/em2)

1 2 3 AREA BRUTA |AREA NETA :fb

4=3/1 5=3/2

M-1 277.020 249.311 18398.447 10.002 66.416 73.797

M-2 275.841 248.132 19660.836 10.045 71.276 79.235

M-3 275.901 248.192 16674.134 10.043 60.435 67.182

M-4 278.252 250.543 16054.157 9.958 57.696 64.077

M-5 277.700 249.991 16370.264 9.978 58.950 65.484

PROMEDIO fb 62.955

5= 5.728

fb 57.226

5.9.3. Resultados

En la tabla 110 se muestra el resumen de resultados del ensayo de variacién
dimensional de la propuesta 1.1,1.2,1.3,2 y 3 todas con diferente dosificacion y
ubicacién dentro del horno, para lo cual se resalta que todas las unidades clasifican
como tipo V; lo que indica que la propuesta de la gabera cumpli6 la funcién

esperada.

Tabla 110.Resumen del ensayo de variacién dimensional -Propuesta

VARIACION DIMENSIONAL

LADRILLO PROMEDIO VARIACION DIMENSIONAL .
CLASIFICACION
ARTESANAL L(mm) A(mm) H(mm) VDL(%) VDA(%) VDH(%

PROPUESTA 1.1 228.40 121.48 86.91 0.36 0.35 0.92 TIPO V

PROPUESTA 1.2 227.70 121.50 86.97 0.21 0.59 0.97 TIPO V

PROPUESTA 1.3 227.68 121.43 86.92 0.50 0.27 1.25 TIPO V
PROPUESTA 2 227.30 121.79 87.20 0.44 0.50 1.19 TIPO V
PROPUESTA 3 227.12 121.88 87.57 0.58 0.52 1.38 TIPO V
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En la tabla 111 se muestra el resumen del ensayo de alabeo de las
propuestas 1.1,1.2,1.3,2 y 3 todas con diferente dosificacion y ubicacién
dentro del horno, teniendo como resultado que todas clasifican como tipo 1V

indicando que todas son aptas para una construccion de albafileria portante.

Tabla 111.Resumen del ensayo de alabeo -Propuesta

ALABEO
LADRILLO ARTESANAL CONCAVIDAD (mm) |CONVECCIDAD (mm) CLASIFICACION
PROPUESTA 1.1 4.00 3.90 TIPO IV
PROPUESTA 1.2 2.40 4.00 TIPO IV
PROPUESTA 1.3 3.50 4.00 TIPO IV
PROPUESTA 2 4.00 3.90 TIPO IV
PROPUESTA 3 2.70 3.90 TIPO IV

En latabla 112 se muestra el resumen de los resultados del ensayo de la resistencia
a la compresién f'b, destacando que la propuesta 1.1 estuvo ubicado en el nivel
inferior del horno y posee una resistencia a la compresién mas baja con un 21.72
Kg/cm2, lo que indica que los ladrillos ubicados en esta zona pasaron la temperatura
de coccién optima por lo que, al estar demasiado quemados no llegan a la resistencia

requerida.

La propuesta 1.3 que estuvo ubicada en la parte superior del horno tuvo una
resistencia del 29.39 Kg/cm2, obteniendo un resultado no considerable, lo que indica
g a este nivel la temperatura de coccion no llega a un nivel 6ptimo. La propuesta 1.2,
2 y 3 que estuvieron en el nivel intermedio del horno obtuvieron resultados mas altos
los cuales son 30.32 Kg/cm2,33.34 Kg/cm2 y 57.22 Kg/cm2, de estas tres muestras
se observa que la muestra 3 clasifica como tipo I, lo que significa que la temperatura

y variacion de la dosificacion es éptima.

Tabla 112.Resistencia a la compresion axial (f'b) -Propuesta

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (fb)
DESVIACION
AI_RA"I'[I)EEIA_\II:I(:L PROMEDIO | ESTANDAR | f'b(Kg/cm2) |CLASIFICACION
(5)

PROPUESTA1.1 24.15 243 21.72 NO CLASIFICA
PROPUESTA 1.2 32,57 2.26 30.32 NO CLASIFICA
PROPUESTA 1.3 30.46 1.07 29.393 NO CLASIFICA
PROPUESTA 2 38.79 5.45 33.342 NO CLASIFICA

PROPUESTA 3 62.95 5.73 57.226 TIPO |
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CONCLUSIONES

1. Las propiedades fisicas y mecénicas estudiadas en las unidades de albaiileria
artesanales e industriales, permitieron determinar aquellas unidades del tipo estructural
(Tipo I, II, 11, IV y V) y a unidades que no cumplen con los valores minimos establecidos

en la Norma E.070, debido a las falencias encontradas en el proceso de fabricacion.

Las propiedades fisicas empleadas en el estudio fueron variacion dimensional y alabeo
lo que para ambos tipos (artesanales e industriales) clasificaron estructuralmente.
Asimismo, la propiedad mecénica fue la resistencia a la compresion, llegando a
clasificar estructuralmente sélo los ladrillos industriales. Lo que conlleva a definir que
dicha propiedad determina la clasificacion estructural final, a pesar de que las unidades

de albafileria cumplen con los parametros de variacién dimensional y alabeo.

2. Las propiedades fisicas (variacion dimensional y alabeo) de las unidades de albafiileria
artesanales, cumplen con la clasificacion estructural especificada en la Norma de
albadileria E.Q70, clasificando como tipo IV y V en ambos ensayos. Para la variacion
dimensional clasificaron como tipo V los ladrillos de Cullpa Alta, Cajas, Hualhuas y
como tipo IV los ladrillos de San jer6nimo. Mientras que en el ensayo de alabeo las
unidades de Cullpa Alta, Cajas, San jerénimo calificaron como un tipo IV y Hualhuas

como tipo lll.

Las falencias encontradas en el proceso de fabricacion de las unidades artesanales
fueron las siguientes: dimensién de gaberas, dosificacion de componentes, nivelacion
de lugar de secado y la continua supervision en el amasado y secado. Demostrando
asi que dichas falencias intervienen en la clasificacion estructural. Puesto que en el
ensayo de variacion dimensional es importante la calidad de la unidad ya que mientras
mas variacién existe en las dimensiones, aumentara el espesor de la junta y por ende
disminuira la resistencia del mismo. Asimismo, en el ensayo de alabeo mientras mas
alabeo tenga la unidad, la junta presentara vacios disminuyendo el area de contacto
con el mortero lo cual afecta directamente en la resistencia a la compresién. A la vez

se puede producir fallas de traccién por flexion.

3. La propiedad mecéanica (esfuerzo a la compresion), a la que fueron sometidas las

unidades de albafileria artesanales, no cumplen con la resistencia minima requerida
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en la Norma E.070, como se muestra en el item 5.7.1 (tabla 67), indicando que, la
calidad del producto es relativamente baja, siendo el problema principal la temperatura

de coccion puesto que es un factor variante en todo el horno.

Las propiedades fisicas (variacion dimensional y alabeo) a las que fueron sometidas
las unidades de albafileria industriales, cumplen con la clasificacion estructural
especificada en la Norma de albafiileria E.070, clasificando todas como tipo V en ambos

ensayos, demostrando la calidad de fabricacién de éstas.

La propiedad mecanica (esfuerzo a la compresion), al que fueron sometidas las
unidades de albafileria industriales en estudio, cumplen con la resistencia a la

compresion minima requerida en la Norma E.070 clasificando como tipo lll, IV Y V.

Cabe resaltar que a pesar de que las unidades de albafileria industriales son
clasificadas estructuralmente de acuerdo a la norma E.070, presentan un porcentaje
de vacios mayor al 30% admitido, por tanto, son consideradas unidades huecas. La
Norma E.070 en la tabla N°2, da a conocer el uso de las unidades de albafileria en los
muros portantes en funcién de ubicacién y recomienda en zonas de alta y mediana
sismicidad el uso de unidades solidas en muros portantes y no recomienda el uso de
unidades huecas. Exceptuando esta disposicion si existe un informe o memoria de

calculo sustentado por un ingeniero civil.

El ensayo no clasificatorio de absorcion para las unidades artesanales e industriales
cumplen con lo establecido en la Norma E.070 de Albafileria, y aunque no es
clasificatorio, permite evaluar la vulnerabilidad que tienen las unidades a la intemperie
y cuan porosa se encuentran, ya que el resultado de esta propiedad depende en gran
medida a la materia prima y su composicion mineralégica y muchas de éstas fabricas

en especial las artesanales no realizan un estudio detallado a la materia prima.

El ensayo no clasificatorio de la resistencia a la compresion por pilas (fm), nos permite
saber la calidad de las unidades, materiales y mano de obra para las unidades de
albafiileria artesanal e industrial. En el caso de las unidades artesanales no cumplen
con el minimo establecido en la Norma E.070, como se muestra en el item 5.8.1 (tablas

77) y en el caso de las unidades de albafiileria industrial, las unidades de marca
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10.

pirdmide son las Unicas que cumplen (tabla 82), deduciendo asi la baja calidad de la

mayoria de los productos.

La propuesta de mejora de ladrillos artesanales con diferente dosificacion y nueva
forma de gabera (8 huecos), ha resultado beneficioso en cuanto a la mejora de calidad,
ya que todas las muestras cumplieron con la clasificacion estructural de las propiedades
fisicas (variacion dimensional y alabeo), clasificando como un tipo IV en ambos

ensayos.

En cuanto a la propiedad mecénica (esfuerzo a la compresién), que fueron sometidas
estas nuevas unidades, la propuesta N° 3, llega a clasificar estructuralmente como tipo
I, determinando de esta manera que la dosificacion de materiales propuesta es la
adecuada, donde la arcilla se presenta en mayor cantidad que el aserrin y las muestras
fueron ubicadas en la parte intermedia del horno. Asimismo, algunas de las muestras
de estas unidades llegaron a una resistencia de hasta 70 kg/cm2, pudiendo clasificar

como tipo Il.
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RECOMENDACIONES

1. Para las fabricas de ladrillos artesanales se recomienda lo siguiente:

» Eliminar en lo posible los combustibles altamente contaminantes como llantas,
plasticos, 0 aceites. Se recomienda el uso de carbdn de piedra, lefia seca. De

esta manera disminuira las emisiones de gases contaminantes a la atmosfera.

» Tener un mayor control en el proceso de fabricacién como en el tamizado de
materia prima, eliminando de esta manera las impurezas, los cuales afectan en

la calidad de la mezcla.

» Realizar una mejora en la dosificacion de componentes y en el amasado de la
mezcla, de esta manera se evitara la presencia excesiva de vacios y aumentara

la productividad.

» Hacer uso de algin equipo mecanico, para el mezclado y amasado. De esta
manera incrementaria no solo la productividad sino también la calidad del

mismo.

» Para las fabricas de ladrillos artesanales se recomienda el cambio de gabera el
cual no solo garantice las medidas exactas, sino también la adherencia del calor
al momento de la coccién y sobre todo la adherencia del concreto cuando las

unidades sean utilizadas en obra.

2. Para las fabricas de ladrillos artesanales e industriales se recomienda la proteccion
personal, a las personas fabricantes ya que se exponen a contraer cualquier tipo de

enfermedad respiratoria y/o algun tipo de accidente.

3. Elaborar un estudio de la influencia del porcentaje de vacios en la resistencia a la

compresion.

4. Para los alumnos de pre grado, a quienes les interesaria este tema, se recomienda

hacer un trabajo de proyeccion social, juntamente con el apoyo de la universidad y
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capacitar a los fabricantes de ladrillos, dando a conocer las ventajas si mejoran sus
productos.

5. Para los egresados que tiendan a ser trabajos de investigacion, se recomienda que se

utilice estrategias para la obtencion de datos ya que los fabricantes recelan en dar

informacion sobre la fabricacion de sus productos.

6. Se propone a fin de otras investigaciones analizar el tipo de falla que presentan las

pilas y abarcar del mismo modo a los muretes.
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ANEXO A.

ROL DE PREGUNTAS REALIZADAS A LAS LADRILLERAS DE ESTUDIO



ROL DE PREGUNTAS A LAS LADRILLERAS UBICADAS EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO - TESIS

"ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA ARTESANALES E INDUSTRIALES Y LA INFLUENCIA EN SU CLASIFICACION
ESTRUCTURAL EN LA CIUDAD DE HUANCAYOQ, ANO 2017"

NOMBRES Y APELLIDOS DEL FABRICANTE : LUGAR:
NOMBRE DE LA LADRILLERA O DENOMINACION : FECHA:

A.- MATERIA PRIMA : (marcar con una "X")

1.-¢ QUE MATERIALES (MATERIA PRIMA U OTROS)SE UTILIZA PARA LA ELABORACION DE UN LADRILLO :{Puede marcar mas de una aternativa)

[arciLLA | ] [asErrIN AGUA |

[oTrROS | ]
mencionar:

1.1.- Explicar el por qué de estos materiales (Beneficios)

2.- {QUE PROPORCION DE ESTOS MATERIALES SE UTILIZA PARA LA FABRICACION DE 1 MILLAR DE LADRILLOS? :

MATERIALES CANTIDAD UND
ARCILLA
ASERRIN
OTROS

3.- ¢QUE HERRAMIENTAS SE UTILIZA PARA LA ELABORACION DE UN LADRILLO :(Mencionar)

4.- EL MOLDE A UTILIZAR ( GABERA) ES DE:

[maDERA | ACERC OTROS

5.- ¢{CUAL ES LA MEDIDA DEL MOLDE ?

LARGO (L) Mencione a qué se basa para tener esa medida:
ANCHO (A)

ALTURA (H)

B.-FABRICACION : (Completar)
6.- (CUALES SON LOS PASOS PARA LA FABRICACION DEL LADRILLO ?(Mencionar el tiempo que toma cada paso a realizar)

PASOS TIEMP:

7.- {CUANTAS PERSONAS TRABAJAN Y CUAL ES EL RENDIMIENTO POR DiA?

PERSONAS (CAN

8.- {CUANTO ES LA CAPACIDAD DEL HORNO?

C.-VENTA : (Completar)

9.- §CUANTO CUESTA EL MILLAR DE LADRILLOS?

10.- ¢ EN CUANTO TIEMPO TERMINA DE VENDER TODOS LOS MILLARES PRODUCIDOS?

11.- ;§QUE CANTIDAD DE LADRILLOS SE PIERDE POR QUEMADA?

12.- { CUANTO ES LA GANANCIA APROXIMADA?

3.- dRECIBIO ALGUNA VEZ CAPACITACION?

4.- (LE GUSTARIA TENER ALGUN TIPO DE CAPACITACION?




ANEXO B.

FICHA TECNICA DE LOS LADRILLOS INDUSTRIALES



B.1. FICHA TECNICA LADRILLO INDUSTRIAL FORTALEZA

FICHA TECNICA www.ladrillosfortaleza.com
KING KONG 18 CARAVISTA TABIQUE 14 PANDERETA A RAYAS
PANDERETA LISO PASTELERO BOBEDILLA HUECO 8
HUECO 12 HUECO 15 HUECO 20 TEJA
T I
(~ )
PARA PARED Y TECHO MEDIDA PESO UNIDAD
KING KONG 18 Cm: 9x12.5x23 3.0 Kg. _36m?
CARAVISTA :
TABIQUE 14 B
PANDERETA A RAYAS Cm: 9x10.5x23 2.0 Kg. 36m?
PANDERETA LISO Cm: 9x10.5x23 2.0 Kg. 36m?
PASTELERO Cm:_  3x25x25 2.4 Kg. 16m?
BOBEDILLA Cm: 15x20x56 11.5 Kg. 9Im?2,
HUECO 8 Cm:  8x30x30 4.6 Kg. Im?,
HUECO 12 Cm: 12x30x30 6.0 Kg. Im?,
HUECO 15 Cm: 15x30x30 8.0Kg. . 9m?,
HUECO 20 Cm:_20x30x30 10 Kg. 9Im?,
TEJA Cm: 36x16  1.20 Kg. 36m?2,
. J
Oficinas y Planta:
;é Av. Las Torres Mz. B Lt. 21, Huachipa - Lima / PERU
Ventas y Planta:
Teléfono: +51(1) 714-9749 Telefax: +51(1) 371-1248
Entel: 998199071 RPC: 984793717 RPM: #971428870
E-mail: ventas@grupoceramicosfortaleza.com




B.2. FICHA TECNICA LADRILLO INDUSTRIAL LARK

LADRILLOS 0

CALIDAD GUE SE IMPONE

MODOS DE USO g
ventanas, jardines, cercas, etc.

CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion
del Bien

- - KING KONG
==LARKE=. e

Se utiliza en paredes, muros, encofrados, columnas,

KING KONG 18 HUECOS

Denominacion
Tecnica

KING KONG 50% VACIO

Dimensiones

9x12.5x 23 cm.

Peso

2.70 kg.

CARACTERISTICAS TECNICAS

De los tipos de ladrillos

condiciones de servicio rigurosas.

OTRAS ESPECIFICACIONES

- Procesos de fabricacion altamente controlado

- Control de calidad riguroso en todos los procesos
- Peso exacto

- Secado Artificial automatizado

EL CONTENIDO DE LA FICHA PUEDE VARIAR POR CAMBIOS
EN LOS PROCEDIMIENTOS O EN LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS.

Seg(in la norma NTP 399.613 - 331.040 - 331.041 este ladrillo corresponde:

TIPO: Resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones de albanileria en




B.3. FICHA TECNICA LADRILLO INDUSTRIAL PIRAMIDE

A
PIRAMIDE

———
Construye coniige

FICHA TECNICA

Artulazdo o 01 do Marzo 2017

KING KONG 18 HUECOS
us0: Ladnlle para muros portantes.
MATERIAS PRIMAS: Requisitos Mormados:
x Especificacidn NTP. 399.613
Mezrla de arcillas. Vnidad Interna NTI, 330007
RNE. 070
PESO: Minimo - Maximo Kg 2610 - 2.800 =
DIMEMSIOMNES: 22.5 Min.
Lar 230 2%
o Z3.5 N,
12.1 Min.
Ancho i25 3%
e == 720 Max.
8.7 Min.
Alt oo I
1 == [aamax.
ABSORCION DE AGUA %% < 22.0 Max. 22.0
AREA DE VACIOS ) 45 - 48 -
ALABED mm <410 Meax 4.0
DEMSIDAD glcm’ 1.90 - 2.00 =
EFLORESCENCIA - Mo presenta Mo presenta
CLASE - Tipo IV Tipo IV
Mortero 1.0 cm Umd'm® Soga / Cabeza 42 74
REMDIMIEMNTO -
Mortero 1.5 cm ' a i Cabeza ] 2]
AESISTENCIA A LA COMPRESION Kﬂ.-,:mi =130 Min. 130
Mota:
Lssdrillo isbricsin pars sar ussdo an munes porianes de sodersds reesoncis 5 b compresion. de sso an b3 consinuccia con

e i n LT i o ini erin e comso an aniaraees de s edifescion

&' CEPERSA
M=l CFRAMICES PRRLIAMOS S8

Pagiiblica de Panami 3563 Sio. Fiso - of, 501, Telf.: 05110 £32-1468 F Far; [011) 3407675
Panarrsenicana bore, Al km, 30.5 - Carabaylio, Tell.: 00571) 660- 2608 1 {057 1) 60- 2805 Fax_ 1061 1) 660- 2600 anewn 11




B.4. FICHA TECNICA LADRILLO INDUSTRIAL REX

PAREDES
CORRIENTE KING KON KING KON
6x12x25 9x13x23 9 x 13 x 23 V30 (INFES)
Peso: 2.10 Kg Peso: 2.70 Kg Peso: 2.70 Kg
Unid. X m* 51 Unid. X m% 39 Unid. X m? 38
PANDERETA PANDERETA
PANDERETA
10x12x25 RAYADO LISO RECTO
Peso: 2.50 Kg 9x11x23 9x11x23
Unid. X m* 33 Peso: 2,00 Kg Peso: 2.00 Kg
T A s Unid. X m*: 39 Unid. X m*: 39
14x8x%25
Peso: 3.24 Kg
Unid. X m*: 25 D




ANEXO C.

CERTIFICADO DEL ENSAYO DE CLASIFICACION DE LA ARCILLA



C.1. ENSAYO DE GRANULONMETRIA Y LIMITES CULLPA ALTA

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Muestra : Cullpa Alta- El Tambo

Proyecto/Obra

e industriales y la influencia en su clasificacion estructural

Fecha de recepeidn T 05092018
Fecha de emision 15092018

ANALISIS GRANULOMETRICO NTF 339,128 - ASTM D422

‘Tesis: Estudio de las propiedades fisicas ¥ mecanicas de las unidades de albanileria artesanales

Cidige ASTM D422-83(2007)e2 Cidige MTP 338.128:1908 (revieada al 2014)
Tituls Standard Test Method for Particle-Size Analysis of Boils Titule SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrica. 1%
(Withdrawn 2016) Edicidn. Reemplazn a la NTP 539,125 1689
LIMITES DE CONSISTENCIA NTP 339,129 - ASTM D4318
Codign  ABTM D4318 - L&l NTF 330,120c1009 (revisada =l 2014)
SUELDOS. Método de ens : sterminar el limite liguido, Hmite
Tituls Standard Test Methods for Liguid Limit, Plastic Linit, and EAIE IEJ:]“‘ "h_ ulix il 1 s para dioks rml.'i w al !Imm Hiagielihe, Binit .
™ e . plistico ¢ indice de plasticidad de suelos. 1° Edicidn. Reemplaza ala NTF
msticity Index of SBails ~
° F. 120 1000 NTP 336,130 1908 (revisada e 2014}
Tamax Aburturn (% Acum
CURVA GRANULOMETRICA
3" 100 - & loo.o
a e 10680 h__'-"H'—--._..,___
2 100.0 N
1 Lz LTG0 10000 TrIrrr-1r 1T T 177 7 T T 1 17 7 TTTT 17 I [ ea.0
1" 5 1000 ]
A 10,00 10000 i AN 1R L | Hilen I | a0
L2 1260 100 =
- -]
Ame B0 0.8 *
Lig® & 50 a9.4 g -+ HIE N S - - E— o - N E— 11111 I E— L 40,0
N4 98,9 g
N0 | zoo | 967 =
AN . R —— MR [ S| S— ate s . S— 44 ofe-d PR — L 0.0
N*20 (T 84.2
N*40 (] 821
N"80 26 0.5 .
N4 s 4 1 D000 louoo l.oo ol ool
- Aberturs &=n {mm)
N2 H24.4
Lim. Liquido o CURVA DE FLUIDEZ LIMITE LIGUID 41.78 %
N GOL| w (%) - G\ LIMITE PLASTICO 21.34 %
i85 38.67 o 430 b INDICE PLASTICO 3043 %
EL] 3875 E 4z 0 CLARIF. BIICS : CL
28 11.34 ABCILLA DE BAJA PLABTICIDAIN
17 | 4847 g o CLASIF. AASHTO : AT6 (18)
4000 \\a CONT. HUMEDAD (%)
Lim. Plastico g - \t
3101 % Lusgar CULLPA ALTA
2166 % . Muestra M-1
1 o les]
N de goipes Progresiva 00
Profundidad {m) 0,00 m

- Muestras provista e identificada por el interesado

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacidn escrita del laboratorio salvo que la reproduccién sea

en su totalidad. (GUTA PERUANA INDECOPL: GP 004: 1993)

EQUIPQ UTILIZADO:

Tamices ESTANDAR TEST SIEVE ASTM E-11 ESPECIFICATION (ELE INTERMATIONAL)

Caruela de casagrande con contador de golpes, Marca Formey LA-3715, Serle NO 119

Estufa utilirada: Modelo STHX-24-1200C, Serle 13018 - Callbrada por METROTEC (Certtficado de Callbradion NOMT - LT - 219 - 2017)
Balanza OHAUS SP36001, N® Serle B4114D0997 - 6000gr. Callbrada por METROTEC (Certificado de Callbradion NeMT - LM - 410 - 2017)




C.2. ENSAYO DE GRANULONMETRIA Y LIMITES HUALHUAS

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Muestra ‘Hualhuas -El Tambo

Huancayo, afo 2017"

Fecha de recepeion C05/09/2018
Fecha de emisién $15/00/2018
ANALISIS GRANULOMETRICO NTP 339,128 - ASTM D422
Cidige  ASTM D422-63(200T)e2 Cidigs  NTP 339,138°1090 (revisada el 2014)

Standard Test Method for Poarticle-Bize Annlysis of Soils Titula S 08, Método de en
(Withdrawn 20168

n. Reemplaza a la NTP 5391 25: 1999

B
LIMITES DE CONSISTENCIA NTF 339,129 - ASTM D4318
Codign  ASTM D4318 - 10el NTF 389.129:1999 (revisada el 2014)

Titmle  Standard Test Methods for Li
Plasticity Index of Soils

wid Limit, Plastic Limit. and

339.120:1998 NTP 339.130:1998 frevisada el 2014}

Proyecto/Obra :Tesis "Estudio de las Propiedades Fisicas y Mecdnicas de las Unidades de Albafiileria
Artesanales e Industriales y la influencia en su clasificacion estructural en la ciudad de

o para el andlisis gronulométrico. 1%

SUELDE. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite
pla 5 ] X . 1" Edicion. Reemplaza a la NTP

Tamiz s Arum.

1000 CURVA GRANULOMETRICA

10000

—t +* 1
10610 ——

1000

1000

1000

1000

1000

98,8

a99.4

EER

% Acwumulado que pasa

]
o
a

o SR L zo.0

No140 0.1 e 8322 o000 la.00 1.00 olo
7

W00 1076 &0 Ahertura en {mm}
N=2 0076 X

Lim. Liguido CURVA DE FLUIDEZ LIMITE LIGUIDO

N GOL| w e LIMITE FLASTICO

n.o
43 L4235 'D\ INDICE PLASTICO

- - 0.0 AR B 1
5 | 4548 i \\ CLASIF. SUCS :

a0 B, LINO

8 48.10

O
12 | 50.85 s N CLASIF. AASHTO

A-T7-5 (13}

a6.0 CONT. HUMEDAD (%)

15.74

Lim. Plastico 43.0

Contenids de humedad (%]

4.0 Lugar

HUALHUAS

M-1

e 1 SR

10
N de goipes Progresiva

Profundidad (m)

[E5e]) aocumenio no debery e BE 5
sea en su totalidad. (GUiA PERUANA INDECOPI:
EQUIPO UTILIZADO:

Tamices ESTANDAR TEST SIEVE ASTM E-11 ESPECIFICATION (ELE INTERNATIOMAL)

Caruela de casagrande con contador de golpes, Marca Forney LA-3715, Serle MO 119

Estufa utilizada: Modelo STHX-24-120°C, Sere 13018 - Callbvada por METROTEC (Certificado de Callbracion NOMT - LT - 219 - 2017)
Balanza OHALS SPIE0O1, N° Serie B411400997 - 5000gr. Calibrada por METROTEC (Certificado de Callbracion NoMT - LM - 410 - 2017)




C.3. ENSAYO DE GRANULONMETRIA Y LIMITES SAN AGUSTIN DE CAJAS

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

Muestra :3an Agustin de Cajas -El Tambo
Proyecta/Obea :Tesis "Estudio de las Propiedades Fisicas y Mecdnicas de las Unidades de Albanileria
i Artesanales e Industriales y la influencia en su clasificacion estructural en la ciudad de
Huancayo, afio 2017"

Fecha de recepcion 0609/ 2018
Fecha de emision :15/09/2018

ANALISIS GRANULOMETRICO NTF 339,128 - ASTM D422

Cidige  ASTM D423-63(2007)e2 LCidign bm'mus-lmt-mm-!mu
tu Standard Test Method for Particle-Size Analysis of Soils Titula SUELDS. Método de ensayo para el analisis granulométrien. 1*
(Withdrawn 2016} Edicién. Reemplaza a la NTP 3391 281899

LIMITES DE CONSISTENCIA NTP 339,129 - ASTM D4318
Cidign  ASTM D4818 - 1061 NTP 586.139:199% {revisada el 3014)

SUELDE. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite
plastico e indice de plasticidad de suelos. 1% Edicidn. Reemplaza o ln NTP
H39.1 2001908 NTP 339. 1301998 (revisnda el 2014)

Titule Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit. and
Plasticity Index of Boils

T: A s Arum
H'“'I'I'I‘ CURVA GRANULOMETRICA oo
6.0 ] - |
, 1040.0 -“""‘-.
2 Y —
0. 1000
5750 1000 uE T TITT - B I Bo.0
1= 100.0 =
= a
arg 100,10 21 | L1l - UL Ao i . &b
1z 99.7 &
Pe - o
AE 050 a8.8 z
14 a.a0 ; L e — b= - - - - - - . IS S — 40.0
§
N LTE =
N 10 0 #
- LE =k L L . - S I W L S — 0.0
M40 043
il 035 0.0
NT140 0.1 e 10000 1000 1.00 . (AL ool
Nea00 | ooms Abertura en {mmj}
Lim. Liguido CURVA DE FLUIDEZ LIMITE LIQUIDD 28
wool] wiw | 5 e LIMITE FLASTICO 18.61 %
13 | zad0 | g P T~ INDICE PLASTICO 11.98 %
35 | =ann § et - CLASIF. SUCS | L
m [ aim | 2 20 "ARCILLA DR BAJA FLASTICIDAD
THE R I EEE CLASIF, AASHTO : AB 16)
g e CONT. HUMEDAD (%) 1551
Lim. Plastico 5 0l
o Lugar CAJAR
0.0 Musstra M2
1 10 100
N" de poipes Progresiva
Profundidod (m)
W \quﬁtmﬁ ]Jlu‘\-'h-lfl e Ldentlﬁmda por 1.*] mtemﬁndo
E8a en su luta]:l:lad (GUIA PERUANA INDEC UPI E.‘P lf.ICI-L 1993)
EQUIPO UTILIZADO:

Tamices ESTANDAR TEST SIEVE ASTM E-11 ESPECIFICATION (ELE INTERNATIONAL)

Cazuela de casagrande con contador de golpes, Marca Forney LA-3715, Serle M° 119

Estufa utilizada: Modelo STHX-24-120°C, Serle 13018 - Callbrada por METROTEL (Certficada de Callbracion NOMT - LT - 219 - 2017
Balanza OHALIS SPIE001, N° Sarie B411400%97 - S000gr. Callbrada por METROTEC (Certificada de Callbracion NOMT - LM - 410 - 2017)




C.4. ENSAYO DE GRANULOMETRIA Y LIMITES SAN JERONIMO

Muestra

Proyecto/Obra

Fecha de recepcion
Fecha de emision

ABTM

(Withdrawn 20160

ASTM D4818 - 10e1

Standard Test Met
Pla:

Standard Test Method for Particle-Size Annlysis of Soils

ds For Ligquid Limit, Plastic Limit,
icity Index of Soils

LABORATORIO DE ENSAYOD DE MATERIALE
MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

San Jerdnimo -El Tambo

: Tesis "Estudio de las Propiedades Fisicas y Mecdnicas de las Unidades de Albaiiileria
Artesanales e Industriales y la influencia en su clasificacion estructural en la ciudad de
Huancayo, afio 2017"

06/09/2018
15/09/2018

ANALISIS GRANULOMETRICO NTF 338,128 - ASTM D422
Cidign  NTP 889.1268:1000 (revisada el 2014)

Titule SUELOS. Método de e para el anilisis granulométrico. 1°
Edicidn. Reemplaza a la NTP 5391281669

LIMITES DE CONSISTENCIA NTP 339,129 - ASTM D4318

NTP 589.126:1999 (revisads ol 2014)

SUELDS.

plistico e

3391291998

y de ensayo para determinar el limite liquido, limite
ala NTP

and .
i

msticidad de suelos. 1% Edicion. Reempla
TP 339,130 1998 (revisnda el 20140

[ Tamiz « Acum
100.0
100,10
100.0
1000
100.0
1000
100.0

100.0

4"
N4
N*10
N™20
N740 0.4
N80
N"140
NT200

984
a7.1

S04

BL3

724

A1

13.3

331

Lim. Liguido

CURVA GRANULOMETRICA
-

loo.o

% Agumulado que pasa

1 000 1000 1.00

Abertura en {mim}

CURVA DE FLUIDEZ LIMITE LIQUIDO

w (%)

LIMITE PLASTICO

45 058

INDICE PLASTICO

>4 32,14

CLASIF. SUCS :

54

ARENA ARCTLLOSA

CLASIF. AASHTO: A-2-81{1)

CONT. HUMEDAD (%) 18.14

Contenido de humedad (%)
w
=}
-]

SEAN JERONIMO

sea en su totalidad. (GUIA PERUANA INDE

M3

10
" de gues gresiva

Profundidnd (m)

: Muestras provista e identificada por el interesado

OPIL:

iP 0047 199:

EQUIPO UTILIZADO:

Tamices ESTANDAR TEST SIEVE ASTM E-11 ESPECIFICATION (ELE INTERNATIONAL)

Cazuela de casagrande con contador de golpes, Marca Forney LA-3715, Sarle N© 119
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ANEXO D.

CERTIFICADO DE LOS ENSAYOS DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA
ARTESANALES E INDUSTRIALES



ANEXO E.

FOTOGRAFIAS



Fotografia 01. Ladrillera Cajas 01

Fotografia 05. Ladrillera San jerénimo 01 Fotografia 06. Ladrillera Cullpa Alta 01



Fotografia 07. Ladrillera San Jerénimo 02 Fotografia 08. Ladrillera san Jer6nimo 03

Fotografia 09. Ladrillera Hualhuas 01 Fotografia 10. Ladrillera Hualhuas 02



Fotografia 11. Recoleccion de muestras Fotografia 12. Recoleccion de muestras

Fotografia 14. Recoleccién de muestras

Fotografia 15. Muestra obtenida de ladrillos
artesanales e industriales



Fotografia 16. Secado de unidades Fotografia 17. Unidades de albafiileria
industriales

Fotografia 18. Unidades de albafiileria Fotografia 19. Secado de unidades de albaiileria
artesanales artesanales

Fotografia 20. Peso de las unidad de albaiiileria
artesanal.



Fotografia 21. Secado de unidades de Fotografia 22. Molde de Gabera
albafiileria artesanal.

Fotografia 23. Ensayo de Variacion dimensional



Fotografia 24. Ensayo de absorcion de las
unidades artesanales.

Fotografia 26. Peso de la unidad de albaiiileria
artesanal- ensayo de absorcion.

Fotografia 28. Capping de las unidades de
albafiileria.

Fotografia 25. Ensayo de absorcion de las
unidades industriales

Fotografia 27. Peso de la unidad de albaiiileria
artesanal- ensayo de absorcion

Fotografia 29. Capping de las unidades de
albaiiileria.
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Fotografia 30. Capping de las unidades de Fotografia 31. Capping de las unidades de
albafileria industriales. albafiileria artesanales.

Fotografia 32. Ensayo a la compresién de las
unidades de albaiiileria artesanales.

Fotografia 33. Ensayo a la compresion de las
unidades de albafiileria industriales.



Fotografia 34. Pilas de ladrillo artesanal Fotografia 35. Ensayo a la compresidn de pilas
artesnales.

Fotografia 36. Fallas por esfuerzo ala compresion —
ladrillo artesanal

Fotografia 37. Fallas por esfuerzo ala compresion —
ladrillo artesanal



Fotografia 38. Pilas de ladrillo industrial

Fotografia 39. Ensayo a la compresién de pilas de
albafileria industrial

Fotografia 40. Ensayo a la compresién de pilas de
albafiileria industrial



Fotografia 41. Muestreo de materia prima (arcilla).

Fotografia 42. Tamizado de materia prima (arcilla) .

Fotografia 43. Ensayo de clasificacién de materia prima.



Fotografia 44. Molde de gabera propuesta Fotografia 45. Molde de gabera propuesta

Fotografia 46. Elaboracion de nuevas unidades de

O Fotografia 47. Propuesta de unidades de
albafiileria

albafiileria artesanal
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Fotografia 48. Propuesta de unidades de albafiileria
artesanales

Fotografia 50. Unidades propuestas ubicadas Fotografia 51. Unidades propuestas
en el horno ubicadas en el horno



Fotografia 52. Coccion de unidades de -
albafiileria propuesta.

Fotografia 54. Unidades de albaiiileria
artesanal propuestas.

Fotografia 53. Coccidn de unidades de
albafiileria propuesta.
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Fotografia 55. Unidades de albafiileria
artesanal propuestas.





