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CAP: Colegio de Arquitectos del Peru.
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Palabras clave

Albafileria: Material estructural compuesta integrado por unidades asentadas con mortero
0 apiladas sin él, cuando las unidades son huecas, normalmente se llenan con concreto

liquido.

Albaniileria confinada: Albaiiileria reforzada con confinamientos del concreto armado en

todo su perimetro, vaciado posteriormente a la construccion de la albafileria. (Abanto, 2017)

Unidad de albafiileria: Ladrillos y bloques de arcilla cocida, de concreto o silice —cal, puede

ser solida, hueca, alveolar o tubular. (Abanto, 2017)
Ladrillo: Unidad de albafiileria que se maneja con una sola mano.

Variabilidad: Es la dispersion de los valores en las medidas de todas las propiedades de los
materiales usados en ingenieria, esta dispersion depende de los diferentes ingredientes,

componente y proceso que se requieren para su elaboracion. (Gallegos & Casabonne, 2005)
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Resumen

La calidad de las unidades de albafileria al igual que otros materiales empleados en una
construccion deben ser analizadas de manera rigurosa y periédica, ya que de ello depende la
vida Util de una construccién. Razén por la cual se evalu6 la variabilidad de las propiedades
fisicas y mecénicas de los ladrillos King Kong 18 huecos fabricados por las ladrilleras
NONO,CERANDES y MVF, para lo cual se obtuvo una frecuencia de adquisicion de
ladrillos en la ejecucion de un proyecto de vivienda multifamiliar de pisos, se tomaron
muestras de las tres ladrilleras y se realizaron ensayos como la variacion dimensional,
alabeo, porcentaje de vacios, eflorescencia, absorcién, absorcion méaxima y resistencia a la
compresién, ademas se determind el coeficiente de variacion de cada ensayo y por Gltimo se
realizé un analisis quimico de la materia prima de las ladrilleras para ver su influencia en el

ensayo de eflorescencia.

Los resultados indican que en la ejecucion de una vivienda multifamiliar se tendran 4
adquisiciones cada 3 semanas y que la ladrillera NONO y MVF si cumplen con los ensayos
obligatorios por la norma EQ70 del RNE, los cuales son la variacion dimensional, alabeo y
resistencia a la compresion y la ladrillera CERANDES si cumple en su ensayo de alabeo y
resistencia a la compresion (adquisicion 1y 2); sin embargo, en su variacién dimensional no

cumple.

En cuanto al coeficiente de variacion de las tres ladrilleras para todos los ensayos, estan
dentro de la clasificacion propuesta por (Gallegos & Casabonne, 2005) y lo estipulado por
la norma E070 del RNE el cual indica que no debe superar el 20% de dispersion, si bien
alguna de las propiedades presentan coeficientes de variacion bajos no implica que dichas

unidades de albafiileria cumplen con lo establecido en la normativa con respecto a su calidad.
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Abstract

The quality of masonry units, as well as other materials used in a construction, must be
rigorously and periodically analyzed, since the useful life of a construction depends on it.
Reason why the variability of the physical and mechanical properties of the King Kong
bricks was evaluated 18 holes made by the brickyards NONO, CERANDES and MVF, for
which a frequency of acquisition of bricks was obtained in the execution of a housing project
multi-family of floors, samples were taken from the three brickyards and tests such as
dimensional variation, warpage, percentage of voids, efflorescence, absorption, maximum
absorption and resistance to compression were performed, and the coefficient of variation of
each test was determined and by Lastly, a chemical analysis of the brick material raw

material was carried out to see its influence on the efflorescence test.

The results indicate that in the execution of a multi-family dwelling there will be 4
acquisitions every 3 weeks and that the brickyard NONO and MVF do comply with the tests
required by the E070 standard of the RNE, which are dimensional variation, warpage and
resistance to compression and the CERANDES brickyard if it complies in its warping and
compression resistance test (acquisition 1 and 2); however, in its dimensional variation it

does not comply.

Regarding the coefficient of variation of the three brickyards for all the tests, they are
within the classification proposed by (Gallegos & Casabonne, 2005) and that stipulated by
the EO70 standard of the RNE which indicates that it must not exceed 20% dispersion
Although some of the properties have low coefficients of variation, it does not imply that

these masonry units comply with the provisions of the regulations regarding their quality.

Xix



CAPITULO I: El Problema

1.1. Identificacion del problema

Las unidades de albafileria por lo general son utilizadas en la construccion de viviendas,
edificios, cercos perimetrales, etc (diferentes obras civiles), en el centro poblado de Santa
Maria de Huachipa méas conocido como “Huachipa”, asi como en los distintos puntos de la
region de Lima, segun indica el (INEI:Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018)
tiene el mayor porcentaje (85.1 %) de viviendas construidas con ladrillos, esto se debe a sus
bajos costos, disponibilidad geografica (facil de encontrar) o por sus propiedades fisicas y

mecanicas.

Entonces el crecimiento demografico ha ocasionado un incremento en la demanda de las
construcciones de albafiileria y a consecuencia de este fendmeno es que se crearon las
distintas ladrilleras (En Huachipa) que elaboran y/o fabrican sus unidades de albafiileria de
arcilla de forma industrial; sin embargo “ las ladrilleras de Huachipa fueron
tradicionalmente el foco de produccion de ladrillos artesanales a nivel nacional, pero
actualmente estas han desaparecido en la medida de que la arcilla se ha ido agotando en la

zona”. (Soriano, 2012)

La creacion de las diferentes empresas ladrilleras industriales de manera rapida, llevan a
pensar que la totalidad de estas ladrilleras fabrican ladrillos que no son de buena calidad ,
como menciona en el diario (La Republica, 2013)” En estos ladrillos el contenido de la
materia prima no es homogéneo, al haberse adquirido en varios lugares, al no contar con
cantera propia, a ello se suma la falta de resistencia del producto” y en el diario El comercio
segun indican los redactores (Lara & Leon, 2017) mencionan que el directivo del CAP (
Colegio de Arquitecto del Pert), exponen que la informalidad en las construccién se ha
desbordado a tal punto que incluso se ofrecen ladrillos crudos ( de color tierra , no rojos),
que no han pasado por el proceso de horneado necesario, por lo que mucho menos pasaran

los ensayos requeridos por la normativa”.

Asi mismo en la (Revista Pert Construye, 2019), el Arquitecto Victor Castro, directivo del
CAP vy especialista en uso de materiales de construccion, afirma que 9 de cada 10 casas
autoconstruidas de Lima, estan hechas con ladrillos King Kong 18 huecos que tienen entre
40% vy el 50% de vacios, menos densos y resistentes que lo que indica el reglamento. Por lo

que se deduce que las empresas ladrilleras tanto en Huachipa como en los diferentes puntos
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de Lima, estan comercializando unidades de albafileria con denominacién “King Kong 18
huecos ” que superan el 30% de vacios; sin embargo, para utilizar este término, las unidades
de albafiileria no deberian superar el 30% de vacios tal y como lo indica en el RNE — EQ70,
por lo que claramente no se estd cumpliendo con lo estipulado con la normativa y no se esta

priorizando la calidad de los ladrillos.

Entonces todo ello conlleva que dejan de lado el bienestar de las personas que compran
sus productos, ya que priorizan su aspecto econémico o competencia con otras ladrilleras,
olvidando que lo més importante es ofrecer unidades de albafiileria de arcilla que estén en
buenas condiciones y que tengan una buena calidad y que sus propiedades tanto fisicas como
mecénicas cumplan con la normativa E -070 del Reglamento Nacional de edificaciones.

Es importante saber que durante la vida Gtil de este material (ladrillos), estan sujetas a la
accion de cargas verticales y horizontales que pueden generar fisuras en las unidades de
albafiileria, si es que estas no cuentan con una calidad adecuada, Ademas segun (Abanto,
2017, pag. 17) “Los fabricantes de los ladrillos ante una falta de control, han reducido
gradualmente sus dimensiones, conllevando a que tengan muros de menor espesor
afectando su resistencia y rigidez” 'y ello pone en peligro a los ocupantes que estén en una
edificacion de albafileria. Entonces su comportamiento es altamente vulnerable si es que la
edificacion no cuenta con materiales de buena calidad, procedimiento adecuado de
construccion y a esto se suma que Lima es un lugar altamente sismico, ya que esta ubicado

en la zona 4 de riesgo sismico (NTP — 030 Disefio Sismorresistente).

La buena calidad y menor variacion de los ladrillos de arcilla depende mucho de su etapa
de fabricacion (desde la materia prima hasta el quemado), condiciones que no todas las
empresas ladrilleras en Huachipa cumplen adecuadamente, por lo que algunos productores
o ladrilleras se crearon de manera ilegal, segin (CAPECO, 2019) “ el mayor perjuicio que
genera la produccién informal de ladrillos es el incumplimiento de estdndares normativos
de construccién estructural”, por lo que sus variaciones en cuanto a sus unidades de

albafiileria son mayores.

Entonces esta situacion debe motivar la necesidad de un mayor control de calidad del
producto (ladrillos), tanto en planta como en obra (previo a su uso), pese a que “ La
normativa peruana no especifica muestreos y/o ensayos periodicos en obra para los
diferentes materiales de construccion de produccién industrial” (Seminario, 2013), se deben

de realizan estos muestreos, ya que se evitarian consecuencias futuras en cuanto la
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construccion, por ello el principal propdésito que se plantea en la presente investigacion es
determinar la variabilidad (coeficiente de variacion) de las propiedades fisicas y mecénicas
de las unidades de albafileria, ya que los resultados podrian justificar la necesidad de realizar
muestreos periodicos en planta ( ladrilleras) y en obra, ya sea por parte del constructor o
propietario, a esto también se le sumara el analisis de los factores quimicos que influencian

en las propiedades de las unidades, especialmente en la eflorescencia.

1.2. Formulacién de Problema

1.2.1. Problema General

¢Cuél es la variabilidad de las propiedades fisicas y mecéanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa por las empresas ladrilleras NONO, CERANDES y
MVF?

1.2.2.  Problemas Especificos

e (Cual es la frecuencia de adquisicion de los ladrillos King Kong 18 huecos para la
ejecucion de un proyecto?

e ;Cual es la variabilidad de los ensayos de la variacion dimensional, alabeo,
porcentaje de vacios, absorcion, coeficiente de saturacion, eflorescencia y resistencia
a la compresion de los ladrillos King Kong 18 huecos fabricados en Huachipa por
las empresas ladrilleras NONO, CERANDES y MVF?

e ;Cuales son los factores quimicos que influencian en las propiedades de los ladrillos
King Kong 18 huecos, fabricados en Huachipa por las empresas ladrilleras NONO,

CERANDES y MVF, especialmente en la eflorescencia?

1.3. Objetivo de la Investigacion

1.3.1. Objetivo General

Evaluar la variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa por las empresas ladrilleras NONO, CERANDES y MVF.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Determinar la frecuencia de adquisicion de los ladrillos King Kong 18 huecos para
la ejecucion de un proyecto.

e Determinar la variabilidad de los ensayos de variacidn dimensional, alabeo,

porcentaje de vacios, absorcion, absorcion maxima, coeficiente de saturacion,
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eflorescencia y resistencia a la compresion de los ladrillos King Kong 18 huecos
fabricados en Huachipa por las empresas ladrilleras NONO, CERANDES y MVF.

e Determinar los factores quimicos influyentes en las propiedades de ladrillos King
Kong 18 huecos fabricados en Huachipa por las empresas ladrilleras NONO,
CERANDES y MVF, especialmente en la eflorescencia.

1.4. Justificacion

1.4.1. Justificacién social, econémica y cultural

La presente investigacion es de vital importancia, ya que, por el crecimiento poblacional
es que existe un gran auge en el rubro de la construccion, la demanda en la utilizacion de los
materiales de construccion como el ladrillo esta en incremento afo tras afio y cada vez con

mas fuerza.

Segun el (INEl:Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018) ,la “Provincia de
Lima tiene el mayor porcentaje (85.1%) de viviendas con paredes exteriores de ladrillos o
blogue de cemento, seguido de los departamentos de Tacna ( 80.9%) , Arequipa ( 77.2 %) y
la Provincia Constitucional del Callao (74.8%)”, situacion que ha generado que se creen
nuevas ladrilleras (conjunto de empresa de ladrilleras) en la Provincia de Lima y mas aun en
el Centro Poblado de Santa Maria de Huachipa que cuentan con materiales que estan
accesibles para la fabricacion de ladrillos y que son aprovechados al maximo, es ahi la
preocupacion de los habitantes de la zona, para quienes les es dificil decidir al momento de
comprar estos materiales para la construccion de sus viviendas, ya que entran en un conflicto
interno, porque no saben cudl de todas las ladrilleras cumplen con los requerimientos de
buena calidad, y se deciden por el mas cercano , por el bajo presupuesto, por recomendacion,

etc. Quedando en duda si esa marca de ladrillo tiene calidad.
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Tabla 1

Viviendas particulares con ocupantes presentes, por material predominante en las paredes exteriores, segin

Departamento,2017.

Departamento

Material predominante en las paredes exteriores de la vivienda

Total

Ladrillo o

Piedra o sillar

Quincha

bloque de con cal o Adobe o (cafia con Piedra JMadera (pona, |Otro material|
tapia con bamo || tornillo etc ) 10
cemento cemento barro)
Total TGIE 000 4208274 43170 2148404 164 538 77593 727 7718 239053
Amazonas 102 £07 1701 133 53232 6272 938 23370 1451
Ancash 2595 899 115 565 422 14173 2631 b5 1025 KIETH
Apurimac 120 548 25092 132 91752 141 1935 799 6a7
Arequipa 381388 294 599 17613 a3 T2 6249 10537 14 278
Ayacucho 173344 45289 G40 107 647 419 6478 11343 1528
Cajamarca M6 223 83293 338 264310 9023 §704 8115 1235
Prov. Const. del Callao 244 320 183034 1206 £505 2802 176 50477 2510
Cusco 323572 79207 15 21774 400 8150 15192 1249
Huancavelica 102 996 12 598 464 84835 147 4417 232 303
Hudnuco 189813 54931 347 104930 7 1149 26 901 1185
lca 221679 152 981 50 29064 789 305 90 21840
Junin 324075 180 311 BT8 107473 6318 1850 43830 Jg1h
La Libertad 441 3462 203065 912 22792 1585 1585 1307 4613
Lambayeque 289 9569 157 972 460 121671 5186 224 arn 3579
Lima 2416 047 19613 1705 130745 12163 2767 206178 71135
Lorein 189 526 TRl 254 134 I 430 113 460 6153
Madre de Dios 39381 21010 398 723 5 30 16 310 S04
Mogquegua 56 457 34161 145 11 161 o 449 3187 7044
Pazco 63 938 25252 244 21626 529 505 14313 1469
Piura 489 272 222500 1429 130735 61050 983 5294 44 241
Puno 386671 119455 2015 226775 03 26213 e 4156
San Martin 210790 103 570 37 23261 17 695 1196 60 544 4135
Tacna 97 545 Ta910 L] 7650 465 248 2813 713
Tumbes 0 902 30935 412 £ 766 2112% 433 2137 1090
Ucayali M7 TG 28511 246 1084 108 219 84 T2 2826
Provincia de Lima 2/ 2175200 18504M 10905 52272 7088 1244 197 6ol 55 5%
Fegitn Lima 3/ 242 847 130920 ano 3473 a4 1523 10518 15539

1! Comprends; Triplay', calaming, estera entre ofros.
2! Comprende los 43 distritos que conforman la provincia de Lima .
3/ Comprends las provinciaz de Barranca, Cajatambo, Canta, Cafiste, Huaral, Huarochin, Huaura, Oyon y Yauyos.

Fuente: INEI. Censos Nacionales 2017: XII Poblacion y VII de Vivienda.
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2017

2007
Ch———— " | ;e 81 X Frowingia de Lima 1/
Tacra 1 | T34 809 | | Tacra
Areauipa ] 70 7.2 | I Arequipa
Prov. Const. okl Callan ] 6a7 48 | ' Frov. Const. ol Callao
o a w0 [ @
Moquegsa | I54.4 80,5 1| Moguegua
Lambayeqe | ] -’-S.FI 51.5 | Lamkayeque
Reginlimad | ] 11, 539 | Regicn Lima 2
MadredeDis | ] 322 | 554 | Madre de Dios
Tumbes : 418l ::'ﬂ_E- | Tumkes
wnin [ ] : 83 Juriin .
San Martin A 49,1 | San Martin
Piura -:l 41,0 l474 | Fiura
lalbed | | 31 ! o0 | La Liverbd
Pasco 83 : | #a Pasc
Ancazh | 3zg 13 | Ancash
Loreto | ma ! : a7 | Loret
Puno | 24 : | w0s | Puno
Hudnuo || 205 | ! 289 | Husnucs
Awache | | 156 I I 26,1 | Ayacucha
cweo || 130 ' : 25 Cusco
Ucayal Ej 179 ,J | 242 | Lcayal
Cajamara | 144 I Total | Total 21 | Ehj:lrrum
Apuirac || 82 ' 26,7% :55,8% 20,8 | Apurime:
Amazonas :l 11,9 : I 16,6 | Amazonas
Huancaveica -:l 53 I I 12,2 | | Huancavdica

Mota: Material noble comprende ladrillo o blogue de cemento y piedra o sillar con cal o cemento.
1/ Comprende los 43 distritos que conforman la provincia de Lima.

2/ Comprende |as provincias de Barranca, Cajatambo, Canta, Cafiete, Huaral, Huarochiri, Heaura, Oydn v Y auyos.
Fuente: INEl-Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2007 y 2017.

Figura 1. Viviendas particulares con ocupantes presentes por material predominante de ladrillo en las paredes
exteriores, segin Departamento ,2007 y 2017. Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda
2007 y 2017.

Entonces la apresurada instalacion de estas ladrilleras hace que se dude de sus productos,
ya que la mayoria de estas, no cumplen con los requisitos para su funcionamiento, segun el
diario, (GESTION, 2017) menciona que la ALACEP ( Asociacién Ladrillera de Ceramicos
del Per() preciso que la industria esta compuesta por cerca de 2000 ladrilleras de las cuales
solo el 20% son formales , este porcentaje tan pequefio genera gran duda en la calidad de los
ladrillos, ya que existen gran posibilidad que ese 80% restante de ladrilleras informales

fabrican sus ladrillos sin cumplir con ninguna reglamentacion.

El diario la (GESTION, 2017) también menciona que la Asociacién Ladrillera de
Ceramicos del Perq, indica que la produccion de ladrillos se distribuye 50% en Lima y el
50% restante en provincias. Teniendo lima el 50% en cuanto a la produccién de ladrillos ,en
el centro poblado de Huachipa es donde se ubican més estas empresas ladrilleras (PRAL -

Programa Regional Aire Limpio, sf).
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El autor (Soriano, 2012), menciona que “la produccién de los ladrillos en Huachipa era
de 54 millares mensualmente por ladrillera, lo que hace que para 10 empresas ladrilleras
artesanales (existentes en el afio 2012), su produccion total es de 540 millares
mensualmente ”, lo hace deducir que en la actualidad su produccion ha crecido, ya que esas

empresas ladrilleras que anteriormente eran artesanales, hoy en dia son industriales.

Huachipa es por tanto foco de las industrias ladrilleras, lo que insta que se investigue la
calidad de sus ladrillos, por ello que con esta tesis daremos a conocer si los ladrillos
producidos en las empresas ladrilleras NONO, CERANDES y MVF, garantizan la seguridad
de las viviendas que son construidas por este material, asi mismo es importante conocer las
propiedades fisicas y mecénicas de este material que es utilizado cada vez en mayor
proporcién y del cual se deberia estar informados.

1.4.2. Justificacion teorica

La presente investigacion propuesta busca, mediante la aplicacion de la teoria y los
conceptos bésicos de las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albafiileria de
arcilla (ladrillos), que se encuentran en la norma E-070 del RNE, como en la Norma Tecnica
Peruana (Procedimientos para los ensayos de unidades de albafiileria). Evaluar la
variabilidad en las propiedades tanto fisicas como mecanicas de las unidades de albafiileria
de las empresas ladrilleras NONO, CERANDES y MVF.

1.4.3.  Justificacion Metodoldgica

La presente investigacion buscara la mejora de la metodologia para evaluar la variabilidad
de las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albafiileria, por medio de la
aplicacion de las normas establecidas y siguiendo cada uno de los procedimientos para la
realizacion de ensayos (variacion dimensional, alabeo, porcentaje de vacios, eflorescencia,
absorcion, absorcién maxima, coeficiente de saturacion y resistencia a la compresion) que

mencionan en la norma técnica peruana (NTP 399.613, 2017) y en el RNE — E 070.

1.4.4. Justificacion Practica

Esta investigacion tiene el fin de contribuir a la necesidad de realizar ensayos y/o

muestreos periddicos en la ejecucién de un proyecto (vivienda, etc) por parte del constructor
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0 propietario, ya que el costo para los ensayos de unidades de albafiileria que son obligatorios
segun el RNE — E070, no son muy elevados y serian accesibles para el propietario o entidad
que esté interesado en realizar los estudios, puesto que varian entre 200 a 400 soles, asi
mismo para los costos para el analisis de quimico de materia prima empleado para la
elaboracion de ladrillos varian entre 50 a 60 soles ( ensayos de sales solubles, sulfatos y
cloruros). Esto porque en Huachipa, asi como en los diferentes distritos cercanos a este, se
ha visto que las técnicas constructivas en las diferentes viviendas o edificaciones tienen un
mal proceso constructivo, ya que no cuentan con un asesoramiento técnico, no realizan los
ensayos correspondientes de los materiales en obra o la utilizacion de materiales como los
ladrillos de mala calidad, hace que las viviendas construidas con este material tengan
problemas a lo largo de su vida til, empezando desde la aparicion de eflorescencia en las
unidades de albafileria hasta problemas estructurales graves y a esto se le suma el nivel alto
de sismicidad en la ciudad de Lima.

Como consecuencia de ello, es que se desarrolla el presente estudio para evaluar la
variabilidad de las propiedades tanto fisicas como mecanicas de las unidades de albafiileria
de tres empresas ladrilleras NONO, CERANDES y MVF, Para comprobar si realmente estas
ladrilleras cumplen con la normativa E-070 del RNE, asi mismo se analizara los factores
quimicos que influyen en las propiedades de las unidades de albafileria, especialmente en la
eflorescencia y posterior a ello dar a conocer los resultados a la poblacién para que de alguna
manera u otra estén informados de la calidad de los ladrillos que son objeto de estudio,
mediante la publicacion de esta investigacion ,en la pagina de la web de la Universidad
Peruana Union “Repositorio de Tesis” y entregando la informacioén de los resultados de esta
investigacion a la Municipalidad de Huachipa, de esta manera las personas que sacan su
licencia de construccion o algun otro permiso, puedan estar enterados de la calidad de los

ladrillos de la empresas ladrilleras objetos de estudio.
1.4.5.  Presuposicion Filosofica

Esta investigacidn se sustenta con un pasaje biblico que se encuentra en Mateo 7:24-27
(Reyna Valera) “Cualquiera, pues que me oye estas palabras y las hace, le comparare a un
hombre prudente, que edifico su casa sobre la roca, Descendid lluvia y vinieron rios y
soplaron vientos y golpearon contra aquella casa y no cayo, porque estaba fundada sobre la

roca. Pero cualquiera que me oye estas palabras y no las hace, le comparare con un hombre
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insensato, que edifico su casa sobre la arena; descendid lluvia y vinieron rios y soplaron

vientos y dieron con impetu contra aquella casa y cao y fue grande su ruina”

JesUs conto la historia sobre dos hombres, uno que construyo su casa sobre la roca y fue
prudente y el otro que construyo su casa sobre la arena y fue insensato. Hoy en la actualidad
se ha visto muchos fenémenos naturales (Huaycos, derrumbes, terremotos, inundaciones,
etc.) que hacen que las construcciones tanto viviendas como de cualquier obra civil, sean
vulnerables y a esto se suma que muchas de estas construcciones que no cuenten con los
procedimientos adecuados de construccion, materiales de calidad, ayuda profesional etc. Por

lo que son altamente propensos a colapsar con cualquier desastre natural.

Con la construccion de una edificacion, ya sea vivienda o cualquier otra obra civil , no es
aconsejable construir sobre la arena ( o cualquier suelo inestable) ,ya que dicha vivienda
puede sufrir grandes dafos, si es que llega a presentarse un fendmeno natural ,es por ello
que este tipo de construcciones seria una pérdida de tiempo y dinero, porque eventualmente
se derrumbaria; sin embargo si una persona es sabia para construir, este lo hara en un lugar
propicio ( sobre una base segura) y con los procedimientos adecuados, los materiales de

buena calidad, etc. Su construccion no se derrumbara pese a los fendmenos que se presenten.

1.4.6. Alcances y Limitaciones

No se logro conseguir permisos de autorizacion para la utilizacion de las unidades de
albafiileria de las diferentes empresas ladrilleras en Huachipa, de las aproximadamente 10
empresas ladrilleras que se encuentran en Huachipa, solo se consiguidé de tres empresas
ladrilleras, ademas no existe un informe sobre la calidad de los ladrillos que son fabricados

por las diferentes ladrilleras en Huachipa.

La presente investigacion tiene como alcance de evaluar la variabilidad de las
propiedades fisicas y mecéanicas de los ladrillos King Kong fabricados por las empresas
ladrilleras NONO, CERANDES y MVF, ubicados en Huachipa, en dicha evaluacion se da
énfasis a la calidad de las unidades de albafiileria y que cada uno de las empresas ladrilleras

mencionadas cumplan con los estipulado por la Norma E-070.
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2.1.

CAPITULO II: Marco Teoérico

Revision de Literatura

2.1.1. Antecedentes Internacionales

A. (Zea, 2005) Caracterizacion de las arcillas para la fabricacion de ladrillos

artesanales.

El objetivo de esta tesis fue el de evaluar las propiedades fisicas, mecanicas y
quimicas de los suelos (materia prima) que conforman la mezcla utilizada en la
produccion del ladrillo cocido artesanalmente ,en el area del Tejar Chimaltemago,
asi que primero se necesitd efectuar una identificacion de las caracteristicas de la
naturaleza geoldgica de las particulas que componen la muestra a evaluar y realizar
una clasificacion y comparacion de las muestras que utilizan cada una de las fabricas
ladrilleras artesanales en la produccion de ladrillo cocidos ,para que se pueda
determinar calidades.

En la metodologia para esta tesis se efectuaron muestreos al azar de las plantas
artesanales que se dedican a la fabricacion de los ladrillos (ladrillera Mazateca,
Morazan, Sanchez y Tikal), para que puedan ser sometidos a ensayos (Limites de
Atterberg, gravedad especifica y granulometria por tamices) y conocer de esta
manera las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas.

Los resultados para esta tesis se detallan a continuacion:

¢ No se puede determinar por simple inspeccion visual, si el tipo de arcilla que
se extrae de los bancos de materiales es el mas adecuado para formar parte
de la mezcla con la que se va a producir la unidad de albafileria, primero se
debe someter a una serie de ensayos fisicos, mecanicos y quimicos.

¢ No existe un control de calidad en la produccion de ladrillo artesanal, ya que
se realiza de manera empirica, utilizando los métodos heredados de
generacion tras generacion, lo que hace que se ofrezca al usuario un producto
que no es confiable.

e Las normas establecen y/o estipulan parametros que permiten aprobar el uso
del material para la fabricacion de los ladrillos, sin embargo, dichos
materiales no siempre tendran el mismo comportamiento que a los que hayan
sido ensayados con anterioridad, por lo que es necesario realizar un andlisis

de manera constante.
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e Elcolory calidad de los ladrillos varian segln la clase de arcilla empleada en

su elaboracion.

B. (Afanador, Guerrero, & Monroy, 2012) Mechanical & physical properties of solid,
Masonry ceramic bricks.

El objetivo de este articulo de investigacion es evaluar las propiedades mecanicas
de los ladrillos macizos cerdmicos fabricados a mano en el municipio de Ocafia,
aplicando en primera instancia ensayos de caracterizacion fisica de la arcilla
empleada como materia prima, posteriormente se realizaron pruebas de control de
calidad no destructivas y destructivas de los ladrillos de mamposteria.

En la metodologia de este articulo de investigacion se efectuaron ensayos a las
ladrilleras encontradas en el municipio de Ocafia (zona de estudio),en donde se
encontraron 16 chircales (ladrilleras) activos, ubicados en las diferentes parte de la
zona de estudio, por cada chircal se tomaron 165 ladrillos , en total de ladrillos
ensayos fue de 2640 ladrillos, se usaron 33 ladrillos para realizar cuatro ensayos que
son resistencia a la compresion, resistencia a la flexion , tasa inicial de absorcion y
absorcion de agua.

Asi mismo que hicieron ensayos de clasificacion de suelo para establecer los
porcentajes de arenas, lios y arcillas, en donde se us6 la materia prima empleadas
para la elaboracion de ladrillos. La metodologia utilizada para determinar las
propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos fue tomada de laNTC 4017, Métodos
para muestreo y ensayos de unidades de mamposteria y otros productos de arcilla, en
donde se expone los procedimientos de seleccion y de preparacion de las muestras.
Los resultados de este articulo de investigacion fueron los siguientes:

e Los ladrillos producidos en Ocafia no cumplen con las resistencias

establecidas para Colombia,

e La resistencia nominal a la compresion de muros en ladrillo macizos de
arcilla tiene valores que varian ente 0.8 a 2.4 Mpa y un valor promedio para
el municipio de Ocafia de 1.44 Mpa lo cual es bajo, si se compara con la
especificacion de resistencia de 14 Mpa para ladrillos Macizos, lo que
representa un alto grado de vulnerabilidad a la compresién en muro de ladrillo
tolete macizo, usados principalmente en viviendas construidas con el sistema

de resistencia sismica de mamposteria confinada.
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C. (Carvajalino & Hernandez, 2014) Estudio de las propiedades fisicas y mecanicas
de los bloques H-10 utilizados en el municipio de Ocafia.

El objetivo principal para esta investigacion fue el de determinar las propiedades
fisico-mecénicas de los bloques H-10 producidos y comercializados en el municipio
de Ocafia, para ello se tuvo que hallar y/o determinar la resistencia a la compresion
y a la flexion, asi como el de establecer el grado de absorcion de agua que tienen
estos bloques y finalmente se determiné la cantidad de agua que pueden succionar
las distintas muestras de albafiileria previamente escogidas sobre la cara que debe
estar en contacto con el mortero.

Para lograr dicho objetivo se utilizé una metodologia descriptiva no experimental,
ya que permitird conocer las propiedades tanto fisicas como mecénicas del bloque
H-10 elaborado y comercializacion en la ciudad de Ocafia, para ello el tamafio de la
muestra son cuatro fabricantes de bloque H-10, de los cuales se obtuvieron unidades
de albafiileria que posteriormente fueron ensayados para obtener los resultados de las
propiedades fisicas - mecanicas.

Los resultados para esta investigacion fueron los siguientes:

e En los ensayos de resistencia a la compresion de los bloques H-10 que
presentaron los 4 fabricantes presentan valores de resistencia que
comprendidos entre 41.03 kg-f/cm2 a 68. 41 kg-f/cm2, cumpliendo asi con la
resistencia establecida en la NTC 4105 que corresponde a 30 kg-f/cm2 para
un promedio de 5 unidades y 20 kg-f/cm2 por unidad.

e En el ensayo de absorcion durante 24 horas se obtuvieron valores entre 6.59
% hasta 12.24 %, arrojando un promedio para Ocafa de 9.79%, dichos
resultados se encuentran por encima del porcentaje minimo requerido en la
NTC 4205, el cual corresponde a un 5%, y por debajo del maximo que oscila

entre 17% para 5 unidades y el 20% por unidad.

D. (Fernandes, Lourenco, & Castro, 2010) Ancient Clay Brick: Manufacture and
Properties

En este articulo de investigacion los autores tienen el propdsito de dar a conocer

acerca de la importancia de las propiedades de las unidades de albafiileria, los cuales

depende de la calidad de los materiales primas utilizadas, junto con la tecnologia del

proceso de fabricacion, ya sea el analisis de la arcilla, la produccion de ladrillos y las

propiedades finales son por tanto fundamentales.
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En general es crucial obtener informacion sobre las principales propiedades
fisicas, mecénicas y quimas de los ladrillos de arcilla, asi como las caracteristicas de
las materias primas utilizadas y sus procesos de manufactura.

Existe una gran cantidad de estudios sobre estructuras y materiales antiguos
fomentando por la inmensa importancia cultural y econdémica dada a los monumentos
antiguos, la mayoria de ellos se han centrado en lo fisico, quimico y mineralégico,
composicién de los ladrillos antiguos, agentes de durabilidad y deterioro,
descuidando las propiedades mecéanicas, que se recuperan con mayor frecuencia en

el caso de la materia compuesto.

. (Obam, Ogah, Odaleje, & Otor, 2015) Structural and Dimensional Properties of
Burnt — Brick Produced

El propdsito de este articulo fue el de evaluar algunas propiedades de los ladrillos
de arcilla cocidos de Oju- Nigeria.

Para lograr dicho objetivo se utilizaron ladrillos quemados solidos, producidos en
Oju, en el estado de Benue, Nigeria, la dimension media de los ladrillos es de 218 x
99.8 x 99.8 mm, y se realizaran ensayos como la tolerancia dimensional, velocidad
inicial de succion, absorcion de agua y pruebas de fuerza.

Los resultados de este articulo fueron los siguientes:

e El ensayo de tolerancia dimensional, dio que el ancho y la altura de los
ladrillos caen en gran medida por debajo de la tolerancia prescrita en la
Norma de Singapur SS103.1974.

e En el ensayo de absorcion de agua, los ladrillos tienen aproximadamente
varian entre 10% a 12% de absorcién de agua media. (Khalaf & VVenny ,2002)
declararon que la absorcion de agua en los ladrillos varia aproximadamente
del 4.5 al 21 %, y la variacion es principalmente debido a la materia prima
variable y el proceso de fabricacién, lo que indica que los valores obtenidos
en el ensayo de absorcion satisfacen los requisitos.

e Los resultados del ensayo de fuerza compresiva varian entre 4 a 9 N/mm2,
por lo que indican que el ladrillo cae en la categoria “rango de baja
resistencia”, lo que quiere decir que dichos valores caen dentro de los valores

mas bajos de los Estandares de Singapur SS 103:1974.
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2.1.2.  Antecedentes Nacionales

A. (Seminario, 2013) Variabilidad de las propiedades de los ladrillos industriales
de 18 huecos en la ciudad de Piura.

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar la variabilidad en las
propiedades de los ladrillos King Kong de 18 huecos obtenidos en los principales
centros comerciales de la ciudad de Piura, de los cuales se obtuvieron muestras para
que puedan ser estudiados sus propiedades tanto fisicas como mecénicas, mediante
la realizacién de los ensayos de variabilidad dimensional, alabeo, porcentaje de
vacios, absorcion, resistencia a la compresion y eflorescencia.

Para lograr el objetivo de esta investigacion se tomaron muestras de 4 empresas
ladrilleras ( Lark, Itale, Fortes y Tallan), los cuales son los principales proveedores
de la zona de estudio y se analizaron las propiedades fisicas y mecéanicas, para el
namero de unidades requeridas por ensayo (Segun la NTP 399.613) se utilizaron 10
unidades para ensayos como variacion dimensional, alabeo, porcentaje de vacios y
eflorescencia y 5 unidades para ensayos como porcentaje de absorcion y resistencia
a la compresion, asi mismo se disefid un muestreo representativo de las unidades de
albafiileria en relacion a la cantidad y frecuencia de adquisicion de un lote en obra,
en base a estos datos es que se determina el coeficiente de variacion o mas conocido

como ‘““variabilidad” de dichas ladrilleras.

Los resultados de esta tesis fueron las siguientes:

e La variabilidad de las unidades de albafiileria comercializados como
industriales en los centros comerciales de la zona de estudio (Piura),
confirman la importancia y la necesidad del constructor y/o propietario de
controlar cada muestra que llega a obra.

e De acuerdo al ensayo de variabilidad dimensional de las unidades, la mayoria
de las marcas califican como industriales, de acuerdo a la clasificacion
mostrada por Gallegos (1991); sin embargo esto para solo para la altura de
los ladrillos, ya que para la longitud de estos, no aplica dicha clasificacion.

e Presentar coeficientes de variacion bajos, no indica que se cumpla con las
especificaciones estipuladas en las normas (RNE —EQ070), un claro ejemplo

sucede en el ensayo de porcentaje de vacios de las unidades perforadas en

33



todos los casos excede el 30% exigido en la norma, pero su coeficiente de
variacion es muy bajo.

e De acuerdo al coeficiente de variacion “variabilidad” del ensayo de
resistencia a la compresion, todas las marcas califican como semi-
industriales, de acuerdo a la clasificacion mostrada por Gallegos (1991).

e Existen algunas marcas de empresas ladrilleras de calidad industrial que tiene
unidades de albafileria con resistencia a la compresién muy por debajo de los
60kg/cmz2, estos valores no cumplen con lo estipulado por la norma E070 del

RNE, lo que hace necesario el control de calidad de los ladrillos en obra.

B. (Mego, 2013) Evaluacion de las propiedades fisico — mecanicas de los ladrillos
King — Kong producidos en el Sector de Fila Alta — Jaén.

Este trabajo de investigacion tiene como propdsito evaluar las propiedades fisico
— mecanicas de los ladrillos King — Kong fabricados artesanalmente en el Sector de
Fila Alta, para lo cual se aplicé ensayos de resistencia mecénica a la compresion y a
la flexion, bajo la norma E-070. Adicional a estos ensayos se calcularon la variacion
dimensional, alabeo, absorcion, peso especifico, succion con pruebas estandarizada
para ladrillo producidos en Perd.

Para lograr dichos objetivos se aplicé una metodologia que se subdivide en la fase
de campo, para seleccionar a cinco ladrilleras, de las cuales se escogio 75 ladrillos
en total.

En la fase de laboratorio, donde se realizaron los ensayos de absorcién, alabeo,
variacion dimensional, resistencia a la compresion resistencia a la flexion por
traccion y como ultimo en la fase de gabinete se analiza los resultados de los ensayos
de las propiedades fisico — mecanicas del ladrillo King — Kong, dichos resultados
sirvieron para clasificar el ladrillo de acuerdo a la norma E-070 del Reglamento
Nacional de Edificaciones.

Los resultados de esta tesis fueron los siguientes:

e Las propiedades fisico — mecénicas de los ladrillos King — Kong del Sector
Fila Alta no cumplen con lo gque establece la norma E-070 del Reglamento
Nacional de Edificaciones.

e La variacion dimensional no alcanza los valores minimos, segun lo que
estableces la norma E-070, para que esta pueda ser clasificado a los ladrillos

en funcion a su tipo.
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e Al alabeo, segun la norma E-070, las unidades de ladrillos no clasifican para
fines estructurales.

e Los resultados de resistencia a compresion de los ladrillos fcb, dan un valor
promedio de 39.81 kg/cm2, resultado que no se aproxima al minimo de 50

kg/cm2 recomendado en la propuesta de norma E-070.

C. (Acufa, 2014) Caracteristicas técnicas del ladrillo artesanal del Caserio el
Frutillo — Bambamarca — Cajamarca.

El objetivo de esta tesis es determinar las caracteristicas técnicas del ladrillo
artesanal del Caserio el Frutillo — Bambamarca, para ello lo primero que se hizo fue
determinar las caracteristicas fisicas como el alabeo, absorcion y variacion
dimensional, asi como las caracteristicas mecanicas de la resistencia a la compresion
del ladrillo artesanal, para posteriormente compararlas con los paramentos que indica
la norma E-070 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

La metodologia que se aplicé a esta tesis, fue ubicar las ladrilleras artesanales en
campo Yy colocar nombres con denominacion de A, B, C, D, E, F, Gy H para que sea
mas trabajable, de estas ladrilleras se seleccioné como muestra 400 unidades y se
eligio 50 unidades de cada ladrillera.

Posteriormente se realizaron ensayos como: variacion dimensional, alabeo,
compresion simple y absorcion, para que los resultados puedan ser analizados y/o
comparadas con la normativa E-070 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Los resultados de esta tesis fueron las siguientes:

e Los resultados muestran que las ladrilleras estudiadas no tienen un elevado
porcentaje de variacion dimensional tanto en lo longitudinal, ancho y altura,
siendo la ladrillera C la que tiene menos variacion, por lo que se puede
concluir que dichas unidades son aceptables para la albafileria de uso
moderado y general.

e Los resultados para los ensayos de alabeo son los siguientes: la ladrillera C
tiene un alabeo de 1 mm, las ladrilleras B, E, F y H tienen un alabeo de 2 mm
y las ladrilleras A, D y G tienen un alabeo de 3 mm, a lo que se concluye que
estdn dentro del rango permisible por la norma E-070 del Reglamento

Nacional de Edificaciones.
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e Los ensayos de resistencia a la compresion dieron como resultado lo
siguiente: La ladrillera A tuvo la resistencia a la compresion mas alta,
llegando a 10.01 Mpa, luego sigue la ladrillera E con 9.42 Mpa y las
ladrilleras B, H, G, C, D y F tienen los valores de 7.00, 7.25, 7.48, 7.52, 7.69
y 7.79 Mpa respectivamente.

e En cuanto al ensayo de absorcion, todas las ladrilleras estan debajo de lo
permisible, segun la norma E-070 del Reglamento Nacional de Edificaciones,
el cual indica que los ladrillos artesanales deben estar por debajo 22%, los
resultados de los ensayos de absorcion de las ladrilleras son 18.53%, 16.40%,
19.67%, 15.68%, 19.02%, 17.21%, 16.67% y 15.00% en las ladrilleras A, B,
C, D, E, F, Gy H respectivamente.

D. (Anyaypoma, 2015) Estudio de las caracteristicas fisicas y mecénicas de los
ladrillos de arcilla fabricados artesanalmente en la ciudad de Cajabamba.

El objetivo que presenta esta tesis es estudiar las caracteristicas fisicas y
mecénicas de los ladrillos de arcilla fabricados artesanalmente en la ciudad de
Cajabamba, para lo cual se tuvo que determinar las caracteristicas fisicas (variacion
dimensional, alabeo y absorcidn) y caracteristicas mecanicas (resistencia a la
compresion), asi como la determinacion de la resistencia a compresion de pilas y
muretes, para posteriormente sean clasificados de acuerdo a la norma técnicas E-070
del RNE.

La metodologia que se aplicé para esta tesis fue aplicada en dos ladrilleras, la
primera en la ladrillera artesanal del Sr. Santiago Romero y la segunda en la ladrillera
Artesanal de Sr. Francisco Cérdoba, se consiguieron 30 ladrillos para los ensayos de
variacion dimensional, alabeo ,compresion simple ,succion y absorcién,
adicionalmente se escogiendo 170 unidades de ladrillo para los ensayos de pilas y
muretes de cada ladrillera, cabe destacar que de la primera ladrillera se tom6 muestra
de un lote de 7000 unidades y de la segunda de un lote de 5000 unidades.

Los resultados para esta tesis fueron los siguientes:
e En cuanto a los ensayos de variacién dimensional de las dos empresas
ladrilleras clasifican como un ladrillo tipo IV en la norma E-070 del RNE, los
resultaron que se obtuvieron fueron los que se detallan a continuacion:

Ladrillera Romero
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Variacion dimensional= 1.24% y Coeficiente de variacién = 1.86%
Ladrillera Cérdoba
Variacion dimensional= 3.17% y Coeficiente de variacion = 0.78%

e En cuanto al valor promedio del alabeo de las dos empresas ladrilleras
clasifican como ladrillo tipo V en la norma E-070 del RNE, los resultados
que se obtuvieron fueron los que se detallan a continuacion:

Ladrillera Romero

Convexo= 1.20mm y Concavo= 0.48 mm
Ladrillera Cordoba

Convexo= 1.27mm y Concavo= 0.47 mm

e En cuanto a la resistencia caracteristica a la compresion axial promedio de la
muestra de la ladrillera Romero fue de 6.22 Mpa o 63.47 Kg/cm2 con
coeficiente de variacion de 4.68% y en lo que respecta las muestras de la
ladrillera Cérdoba fue de 6.42 Mpa o 65.51 kg/cm2 con un coeficiente de
variacion de 4.58%, clasificandose segun la norma E-070 como ladrillero tipo
.

e Encuanto a los resultados del ensayo de absorcion de la ladrillera Romero es
de 16.72% y de la ladrillera Cordova es de 15.52%, dichos valores si cumplen
con lo recomendado por la norma E-070 del RNE, ya que son menores al

22% (absorcion estipulado en la norma).

E. (Cervera, 2017) Evaluacion de las propiedades fisicas — mecanicas de los ladrillos
King Kong 18 huecos de produccién industrial en la Ciudad de Jaen.

El propdsito de esta investigacion fue evaluar las propiedades fisicas — mecanicas
de los de produccion industrial, para lo cual se realizacion ensayos de laboratorio de
variacion dimensional, alabeo, succién, densidad, absorcion, absorcion méxima,
eflorescencia, coeficiente de saturacion, porcentaje de vacios, resistencia a la
compresion y médulo de rotura.

Para lograr dicho objetivo se tuvo que realizar ensayos a dos empresas ladrilleras
(CERAMICOS y PAKAMUROS ), que fueron identificados como muestra 1 a los
de dimension 24x13x9 cm y muestra 2 a los de dimension 23x12x9 cm, la
metodoldgica aplicada para esta tesis tuvo tres fases ( fase gabinete, trabajo de campo
y fase de laboratorio),cada uno de estos ayudo a que el trabajo sea mas eficiente y

veridico.
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Los resultados de esta investigacion fueron los siguientes:

e En el ensayo de variacion dimensional de las muestras 1 y 2, se obtuvieron
valores de 1.44mm o0 2% y 2.76mm o 2.1% respectivamente.

e En el ensayo de alabeo de las muestras 1 y 2, se obtuvieron valores de
1.36mm y 1.71mm respectivamente.

e Enelensayo porcentaje de vacios de las muestras 1y 2, se obtuvieron valores
de 34% y 42% respectivamente.

e En el ensayo de resistencia a la compresién (f'b) de las muestras 1 y 2, se
obtuvieron valores de 132.58kg/cm2 o 13.00 MPA y 95.34 kg/cm2 o 9.35
MPA respectivamente.

e En el ensayo de absorcion de las muestras 1y 2, se obtuvieron valores de
11.8% y 12.6%, la absorcién maxima es 13.4 y 14.2 respectivamente y por
altimo el coeficiente de saturacion es de 0.88 para ambos casos.

e Teniendo en cuenta los resultados de los ensayos de las muestras 1y 2 se
obtuvieron que las unidades se clasifican como tipo IVV y Ill para fines
estructurales segun la NTE 070 y seguin la NTP 331.017 como tipo 14 y 10

respectivamente.

F. (Ibafiez, 2017) Analisis del proceso productivo de las empresas ladrilleras del
Sector Balsa huayco de la provincia de Jaén.

El objetivo principal de esta tesis fue el de analizar el proceso constructivo de los
ladrillos producidos por las empresas ladrilleras del sector Balsahuayco de la ciudad
de Jaén, para ello lo primero que se hizo fue determinar las fases de fabricacion
utilizadas por las ladrilleras, ademas de ello se identificé la formalidad con la que
trabajan para finalmente comparar las propiedades fisico — mecanicas de los ladrillos
producidos por las empresas ladrilleras con la norma E-070.

En la metodologia para esta investigacion se aplicaron encuestas y entrevistas
directamente a los empresarios ladrilleros de dos ladrilleras, la primera es la ladrillera
Alaya y el segundo es la ladrillera Concepcidn, se realizaron encuestas y entrevistas
con la unica finalidad de disponer de informacion sobre las caracteristicas socio
econdmicas de los trabajadores, ademéas la de conocer los antecedentes de la
actividad ladrillera, determinar la produccién de los ladrillos en la zona de estudio,

etc.
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Finalmente se realizo el ensayo de resistencia a la compresion de las dos empresas
ladrilleras, para que posteriormente los resultados de estas sean analizados con la
norma E-070 del RNE.

Los resultados de esta investigacion fueron las siguientes:
e En el ensayo de resistencia de compresion de las dos empresas ladrilleras se
logré determinar que el valor minimo es 48.83 kg/cm2 para la ladrillera Alaya
y 42. 61 kg/cm2 para la ladrillera Concepcion, esto de acuerdo a la Norma E-
070 del Reglamento Nacional de Edificaciones, no se clasifica en ningln tipo
y no son aptos para la construccién, ya que el valor minimo del Tipo | de
ladrillos debe ser 50 kg/cmz2, por lo que dichas empresas ladrilleras no llegan

a esta clasificacion.

G. (Rios, 2018) Evaluacion de las propiedades Fisicas y Mecéanicas de las unidades
de albaniileria de arcilla fabricadas artesanalmente en la ciudad de Huanuco
durante el Ao 2017.

El objetivo central de esta investigacion fue evaluar las propiedades Fisicas y
Mecénicas de las unidades de albafiileria de arcilla fabricadas artesanalmente en la
ciudad de Huanuco durante el afio 2017, para ello se determind la variacion dimensional,
la absorcidn, el alabeo, la resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria de

arcilla, mas conocido como “Ladrillos”.

La metodologia que se aplicd en esta investigacion, tiene un enfoque cuantitativo, ya
que se plantea un problema concreto teniendo en cuenta el analisis de teorias y tiene un
nivel descriptivo de investigacion, ademas tiene un disefio experimental, puesto que

presenta variables manipulables que seran ensayadas en el laboratorio.

Para obtener la informacion de las empresas ladrilleras en el distrito de Amarilis
(Urbanizacién Santa Maria — Zona la Colectora) se tuvo que realizar una visita a campo
para verificar si las ladrilleras estaban en funcionamiento y seleccionar las que seran
estudiadas, posterior a esto se escogieron 10 unidades sobre las que se realizaron los
ensayos de variacion dimensional y de alabeo, 5 unidades que se ensayaran a compresion
y a absorcion. Finalmente, con los resultados de dichos ensayos se analizaron y/o

compararon con la normativa E-070 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Los resultados para esta tesis fueron los siguientes:
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Con los ensayos de variacion dimensional, las tres ladrilleras poseen
caracteristicas aceptables (SI CUMPLEN), con los valores estipulados por
la norma E-070 de albafiileria del RNE.

A continuacion, se muestran los valores obtenidos por las empresas

ladrilleras:

Ladrillera Chepacuete: L= 0.51% , A= 1.46% y H= 2.39%

Ladrillera El Salvador: L= 0.53%, A= 0.98% y H=1.36%

Ladrillera Trujillo: L= 0.65%, A= 1,06% y H=2.59%

Con los ensayos de Absorcion de humedad, las tres ladrilleras poseen
caracteristicas aceptables (S| CUMPLEN), con los valores estipulados por
la norma E-070 de albafiileria del RNE.

A continuacion, se muestran dichas ladrilleras

Ladrillera Chepacuete: 15.38%

Ladrillera El Salvador: 16.11%

Ladrillera Trujillo: 15.77%

El alabeo se encuentra dentro de un rango aceptable, puesto que ninguna de
las ladrilleras excede o se pasa a lo estipulado en la norma que es de +-10mm,
por lo que se concluye que las unidades de albafileria de estas ladrilleras, se
encuentran dentro de lo permitido con los valores estipulados en el
Reglamento Nacional de Edificaciones E-070.

En cuanto a los resultados de las unidades de albafiileria sometidas a pruebas
de resistencia a la compresion ( f'b) ,los valores alcanzados segun empresa
ladrillera fueron los siguientes:

Ladrillera Chepacuete: 73.67 kg/cm2

Ladrillera El Salvador: 51.03 kg/cm2

Ladrillera Trujillo: 56.50 kg/cm2

Resultados que superan el valor minimo que es de 50 kg/cmz2, segun el
RNE E-070 de Albafileria, por lo que son aptos para que sean utilizados en

cualquier construccion, ya sea edificaciones de otro tipo.
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2.2. Fundamentos de la Albaifiileria

2.2.1. Albaiiileria

La albafileria o mamposteria se define como un conjunto de unidades trabadas o
adheridas entre si con algin material ,como mortero, barro o de cemento, dichas unidades
pueden ser naturales (piedras) o artificiales ( adobe, tapias, ladrillos y bloques). (San
Bartolomé, Quiun, & Silva, 2011).

2.2.2.  Albaiiileria en el Peru

Es probable que la albafiileria haya sido inventada por un némada recolector de alimentos,
antepasado nuestro, hace unos 15 mil afios, podemos imaginar que al no encontrar un refugio
natural para protegerse del frio y de las bestias salvajes, el decidié apilar piedras para formar
un lugar donde refugiarse, sin embargo , como la transmision de técnicas o ideas era, en esas
épocas muy lenta 0 no ocurria, la “invencion” seguramente tuvo que repetirse innumerables

veces. (Gallegos & Casabonne, 2005).

Siguiendo esa historia la albafiileria tuvo un proceso de desarrollo, hasta llegar al sistema
constructivo que fue empleados por los incas en Ollantaytambo, en el valle del Urubamba,
cerca de Cusco, donde guedan construcciones importantes, con muros de piedra natural
sentada con mortero de barro y techos de rollizos de madera cubiertos con una gruesa capa

de paja, (muchas de las cuales son habitadas hasta hoy).

Posterior a ello es que la albafileria confinada fue creada por ingenieros italianos, después
de que el sismo de Messina, Sicilia en 1908, arrasara con las viviendas no reforzadas, en el
Peru, la albafileria confinada ingreso después de un terremoto de 1940y se debe indicar que
el estudio racional de la albafiileria se inicio recién a partir de los ensayos levados a cabo en
los Estados Unidos en 1913 y en la India en el afio 1920, en Perd los primeros ensayos de
albafiileria se realizaron en la década del 70 y los escasos resultados alcanzados hasta el afio
1982 fueron utilizados en la elaboracion del primer reglamento especifico de albafiileria (
Norma E-070, ININVI, 1982) (San Bartolome, Quiun, & Silva, 2011).

Finalmente, los multiples ensayos realizados, asi como las investigaciones tedricas y las
ensefianzas dejadas por los sismos, permitieron elaborar en Pert una moderna Norma E-070,

publicada en el afio 2006 como parte del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Hoy en la actualidad es evidente que la albafiileria, hasta hace relativamente pocos afos,

ha carecido de ingenieria, de un lado, la construccion de las edificaciones con muros
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excesivamente gruesos, ha conducido a elevar innecesariamente sus cosos, de otro lado la
falta de conceptos claros, la ausencia de armadura y la utilizacién de configuraciones
incorrectas han llevado a producir edificaciones inseguras y graves desastres estructurarles.
(Arango, 2002).

La ingenieria busca el balance de seguridad y economia, con este propésito es

indispensables tener en cuenta lo siguiente:

a) Determinar efectivamente, mediante ensayos adecuados, las propiedades reales de la
albafiileria.

b) Minimizar la variabilidad de la misma

c) Definir las configuraciones arquitectdnicas y estructurales apropiadas

d) Definir mods de comportamiento ante las diferentes acciones y cargas compatibles
con dichas configuraciones

e) Racionalizar los detalles constructivos y la integracion de los otros sistemas.

f) Producir proyectos validos y procedimientos de ingenieria en todas las etapas de una

obra, desde su concepcion hasta su terminacion.

2.3. Bases teoricas de la albaniileria

2.3.1. Unidades de Albanileria

Las unidades de albafiileria a las que se refiere la norma E-070 son ladrillos y bloques
en cuya elaboracion se utiliza arcilla, silice — cal o concreto, como materia prima, estas
unidades pueden ser solidas ,huecas, alveolares o tubulares y podran ser fabricadas de

manera artesanal o industrial (Abanto, 2017, pag. 131).
Entonces a continuacion se muestra la definicion de estas:

Ladrillo: Unidad cuya dimension y peso permite que sean manipulados y asentados con una

sola mano en el proceso constructivo del muro.

Bloque: Unidad que por sus mayores dimensiones y peso requiere que se empleen las dos

manos, ya sea para su traslado y asentado.
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(a) (b)
Figura 2. Ladrillos King Kong 18 huecos (2) y Blogue h-10 (b). Fuente: Elaboracion propia.

2.3.2. Tipos de unidades de albafiileria

Para construir muros de albafileria existen una gran variedad de ladrillos ( tipos de

ladrillos) y segtin (Abanto, 2017) existen los siguientes:
A. Unidad de albafileria solida o maciza

Los ladrillos solidos 0 macizos son aquellos que pueden o no tener orificios, si estos
tienen orificios estos deben ser perpendiculares a la cara de asiento y el area que ocupan no
debe ser mayor del 30% del area bruta de la cara de asiento y son los que deben utilizarse
para la construccion de los muros portantes.

e Elladrillo con denominacion King Kong 18 huecos de fabricacion industrial no debe
exceder el 30% del area de asiento, ademas estos pueden ser usados para muros
portantes en las zonas sismicas 1, 2,3 y 4.

e EI ladrillo solido artesanal solo puede utilizarse para la construccion de muros

portantes en zona sismica 1.

r

Area total maxima de orificios = 30%
del area bruta de cara de asiento.

(@) (b)

Figura 3. a) Ladrillo King Kong 18 huecos industrial y b) Ladrillo King Kong artesanal. Fuente: Elaboracion
propia.
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B. Unidad de albariileria hueca

Este tipo de ladrillos tienen orificios que deben ser necesariamente perpendiculares a la
cara de asiento y al area que ocupan es mayor que el 30% del &rea bruta de la cara de asiento,
cada orificio tiene dimensiones pequefias y no permiten llenarlos con concreto fluido.

En la norma E-070 del Reglamento Nacional de Edificaciones no especifica el limite de

porcentaje mayor, respecto al area bruta.

e Los ladrillos huecos (unidades huecas) se pueden utilizan solamente en
construcciones de muros portantes en zona sismica 1 y para un maximo de cinco

pisos, si se desea construir en las zonas sismicas 2,3 y 4, deberan ser utilizadas como

Area total maxima de orificios >30% del
area bruta de cara de asiento.

muros no portantes.

Figura 4. Unidad de albafiileria hueca. Fuente: Elaboracion propia.

C. Unidad de albafiileria tubular (pandereta)

Los orificios de estos ladrillos son paralelos a la cara de asiento, el area que ocupan estos
orificios con respecto a la cara de asiento no estd considerada en la norma E-070 del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

e EI ladrillo denominado “pandereta”, puede ser utilizado para la construccion de
muros no portantes en las zonas sismicas 2,3,4 y para muros portantes solo en la zona
sismica 1 hasta un maximo de dos pisos, de acuerdo a lo establecido en la norma E-

070 del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Area total maxima de orificios = 30%
del area bruta de cara de asiento.

Figura 5. Unidad de albafileria tubular (Pandereta). Fuente: Elaboracion propia.
D. Unidad de albafileria alveolar

En estas unidades los orificios también son obligatoriamente perpendiculares a la cara de
asiento y el area que ocupan es mayor al 30% del area bruta de la cara de asiento, la diferencia
de las unidades huecas es que sus orificios tienen un area tal que permite llenarlos con
concreto fluido y si esto se hace durante el proceso constructivo pasar a ser consideradas

como unidades solidas macizas.

e Las unidades alveolares pueden ser utilizados en construcciones de muros portantes
con celdas total o parcialmente rellenadas con grout conformando los muros

armados.

2.3.3. Clasificacion de unidades de albanileria

Segun laNTP (NTP 331.017, 1978) el ladrillo se clasifica en cinco tipos de acuerdo a sus

propiedades.

Tipo I: Resistencia y durabilidad muy bajas, apto para construcciones de albafiileria en

condiciones de servicio con exigencias minimas.

Tipo Il Resistencia y durabilidad bajas. Apto para construcciones de albafiileria en

condiciones de servicio moderadas.

Tipo I11: Resistencia y durabilidad media. Apto para construcciones de albafileria de uso

general.

Tipo IV: Resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones de albafileria en

condiciones de servicio rigurosas.

45



Tipo V: Resistencia y durabilidad muy altas. Apto para construcciones de albafileria en

condiciones de servicio particularmente rigurosas.

Los ladrillos para muros portante se pueden clasificar en cinco tipo de acuerdo a su
resistencia a la compresion (f'b) Asi,se tiene desde el “Ladrillo I’ que resiste 50 kg/cm?2

hasta el “Ladrillo V”* que resiste 180 kg/cm2 (CORPORACION ACEROS AREQUIPA S.A,
2010).

En el siguiente cuadro se muestra dicha clasificacion segin (CORPORACION ACEROS
AREQUIPA S.A, 2010):

Tabla 2

Clasificacion de los ladrillos de acuerdo a su resistencia.

Tipo Denominacion Resistencia unidad
(Kg/Cm2)

Ladrillo | King Kong artesanal 50

Ladrillo I - 70

Ladrillo 111 - 95

Ladrillo IV King Kong industrial 130

Ladrillo V King Kong concreto 180

Fuente: (CORPORACION ACEROS AREQUIPA S.A, 2010) Manual del Maestro Constructor.

2.3.4. Fabricacion de las unidades de albanileria

La fabricacion de las unidades de arcilla es muy variada, por lo que da a lugar a
unidades artesanales, semi — industriales e industriales, lo que hace que exista una gran

diferencia en sus formas, resistencias, dimensiones y en su acabo en general.

Para la fabricacion de los ladrillos de manera industrial se deben realizar los siguientes
pasos: la extraccion, molienda, mezclado, moldeado, secado, quemado y transporte. (San
Bartolomé, Quiun, & Silva, 2011, pag. 40)

A. Extraccion

La extraccion del material en la cantera en el proceso industrial se usan palas mecanicas
y posteriormente se tamiza el material, para que se pueda eliminar las piedras y algunas

materias extrafias que se encuentran en la materia prima.
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Figura 6. Proceso de extraccion de materia prima. Fuente: Elaboracion propia.

B. Molienda

Para el proceso industrial de molienda de la materia prima se hace con la utilizacion de

molinos, tal y como se muestra en la imagen:

—

2

MOLINOS

Figura 7. Proceso de Molienda de las unidades de albafiileria. Fuente: Elaboracion propia.

C. Mezclado

El proceso de mezclado de la materia prima se emplea maquinas dosificadoras al peso y

amasadoras.

| R

MEZCLADO
Figura 8. Proceso de mezclado de las unidades de albafiileria. Fuente: Elaboracion propia.
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D. Moldeado

El moldeado se efectuara industrialmente con prensas hidraulicas que aplican mas de 500
toneladas de carga o con extrusoras, en este caso la masa plastica es obligada a pasar por una
boquilla con la seccidn transversal del producto terminado, que luego es recortado con una

sierra eléctrica.

Cuando las unidades van a ser moldeadas a presion elevada se afiade una cantidad muy
reducida de agua, usualmente no mas del 10% en peso, para producir una consistencia seca
y tiesa, en el caso de fabricacién por extrusion la consistencia necearia debe ser mas plastica

y se afiade alrededor de 12 a 15% en peso de agua. (Gallegos & Casabonne, 2005, pag. 94).

Es necesario tener conocimiento que, por el método del moldeo, aplicado de buena forma
se producira que las unidades de albafiileria tendrdn menos vacios y por ende seran mas

resistentes para que puedan ser utilizados en la construccion de diferentes viviendas.

MANUAL APRESION EXTRUIDO

Figura 9. Proceso de moldeado de las unidades de albafiileria. Fuente: Elaboracidn propia.

E. Secado

En el proceso de secado para unidades de albafiileria industriales, se introduce a un horno
con una temperatura que se pueda regular, que va desde la temperatura del medio ambiente

hasta los 200°C, para volver a la temperatura ambiental.

El secado es una de las fases mas delicadas del proceso de produccién, de esta manera
esta etapa depende en gran parte, el buen resultado y calidad del material, mas que nada en
lo que respecta a la ausencia de fisuras. (DE ARKITECTURA, 2012).
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SECADO
Figura 10. Proceso de Secado de las unidades de albafiileria. Fuente: Elaboracion propia.

F. Quemado

Se realiza en hornos tipo tunel con quemadores de carbén molido o de petrdleo, que en
algunos casos pueden llegar a medir hasta 120 m de longitud, con camaras regulables que
van desde la del medio ambiente hasta el 1200 °C, cabe mencionar que este proceso puede

durar entre 3 a 5 dias.

En el interior del horno, la temperatura varia de forma continua y uniforme, el material
secado se coloca en carros especiales, en paquetes estandar y alimentado continuamente por
una de las extremidades de tanel (DE ARKITECTURA, 2012).

Figura 11. Proceso de Quemado de las unidades de albafileria. Fuente: Elaboracion propia.

G. Transporte

Para el transporte se realiza desde el horno hacia el almacén de la fabrica, de alli hacia
el pie de la obra y luego en la obra misma, se hace unidad por unidad “boleandolas” y usando
carretillas, lo que genera grandes pérdidas y deterioro de las unidades de albafiileria, aparte

de ser un trabajo sumamente lento y laborioso.
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By 058

TRANSPORTE

|

ALMACENAMENTO

Figura 12. Almacenamiento y transporte de unidades de albafiileria. Fuente: Elaboracion propia.

2.4. Normatividad aplicada en las unidades de albafileria

En cuanto a la normatividad que deben cumplir las unidades de albafileria, se hace
mencion al RNE (Reglamento Nacional de edificaciones), E-070 de albafileria y la norma
técnica (NTP 399.613, 2017) en el cual se muestran los procedimientos para cada ensayos,

ya se ensayos de requisitos obligatorio o ensayos de requisitos complementarios.

2.4.1. Caracteristicas de aceptacion de las unidades de albafileria

El conocer las propiedades tanto fisicas como mecanicas de las unidades de albafileria
es necesario conocer o al menos tener una idea sobre la resistencia de la albafiileria, al igual
que es importante conocer de su durabilidad ante la intemperie. A continuacion, se menciona

algunas propiedades que tienen que ver con la resistencia y la durabilidad de la albafiileria:

Segun (San Bartolome, 1998), las propiedades de la unidad asociadas con la resistencia

de la albafileria son:

e Resistencia a la compresion y traccion
e Variabilidad dimensional y alabeo

e Succién

Segun (San Bartolome, 1998), las propiedades de la unidad asociadas y/o relacionadas

con la durabilidad de la albadiileria son:

e Resistencia a la compresion y densidad

e Eflorescencia, absorcion y coeficiente de saturacion

Asi mismo cabe mencionar que el RNE - EQ70, indica las condiciones de aceptacion de

las unidades de albafiileria, ya sea por su aspecto y condiciones de variabilidad, los cuales
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son medidos mediante ensayos de laboratorio, a continuacién, se muestra los requisitos de

aceptacion de las unidades de albafiileria:

1. Si la muestra ensayada presenta mas de 20% de coeficiente de variacion, para
unidades que son fabricadas y/ o producidas industrialmente, o 40% para unidades
fabricadas artesanalmente se debe ensayar otra muestray rechazar el lote hasta lograr
dicho resultado.

2. En cuanto a la absorcion de las unidades de arcilla y sillico calcareas no sera mayor
que 22%.

3. La unidad de albafiileria debe estar bien cocida y tener un color uniforme y no
presentar vitrificaciones, al ser golpeada con un martillo o cualquier objeto similar.

4. Launidad no debe tener resquebrajaduras, fracturas, grietas o cualquier otro defecto
que puedan degradar su durabilidad o resistencia, asi mismo las unidades no deben

tener manchas blanquecinas de origen salitrosos o de cualquier otro tipo.

2.4.2. Ensayos obligatorios segun el RNE E- 070

Para que se pueda clasificar al ladrillo segun TIPO al que pertenece, este debe cumplir
tres requisitos que son obligatorios segun el RNE E-070, los cuales son los ensayos de

variacion dimensional, alabeo y resistencia a la compresion.

Tabla 3

Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales.

VARIACION DE LA
DIMENSION

- . ALABEO RESISTENCIA
(maxima en porcentaje) . CARATERISTICA A
Clase Hasta Hasta Masde (maxima COMPRESION
100 mm 150 mm 150 en mm) fb minimo en Mpa (kg/cm?2)
mm sobre area bruta
Ladrillo | 18 16 4 10 4.9 (50)
Ladrillo Il +7 16 4 8 6.9(70)
Ladrillo I11 15 +4 13 6 9.3(95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12.7(130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17.6(180)
Bloque PW +4 +3 +2 4 4.9(50)
Bloque P® +7 +6 +4 8 2.0(20)

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones —-Norma E-070.
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e Variacién dimensional o Variaciéon de la dimension

El ensayo o prueba de variacion dimensional define la altura de las hiladas, ya que se
manifiesta con mayores variaciones, en la necesidad de aumentar el espesor de la junta de
mortero, por encima de los estrictamente necesario por adhesion, que es 9 a 12 mm,
conduciendo a una albafiileria menos resistente en compresion. (Gallegos & Casabonne,
2005, pag. 116)

En la unidad a ensayar se miden las tres dimensiones :largo x ancho x altura (L x b x h)
,en milimetros. (San Bartolomé, Quiun, & Silva, 2011, pag. 57).

e Alabeo

El mayor alabeo (concavidad o convexidad) del ladrillo conduce a un mayor espesor de
la junta, asi mismo puede disminuir el &rea de contacto con el mortero al formarse vacios en
las zonas mas alabeadas. (San Bartolome, Quiun, & Silva, 2011), por ello que esta propiedad
no debe superar lo que indica la norma E070 del RNE, el cual es 2mm de alabeo como

maximo.
e Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion es una de las principales propiedades de la unidad de
albafiileria, el hecho que los resultados de los ensayos sean valores altos es un indicador que
esa unidad es de buena calidad para todos los fines estructurales, en cambio cuando dichos
resultados son valores bajos es un indicador de que las unidades de albafiileria seran poco

resistentes y poco durables (Gallegos & Casabonne, 2005).

En el calculo de la resistencia a compresion antiguamente ( Norma E-070 de 1982) , se
trabaja con el area neta de la unidad, ello daba cabida a que las fabricas produzcan ladrillos
huecos, lo cual elevaba la resistencia a la compresion (San Bartolomé, Quiun, & Silva,
2011).

Hoy en dia la resistencia a la compresion se calcula con el area bruta, con lo cual las
unidades huecas son clasificados en un rango inferior, debido a que dichas unidades son muy

fragiles.
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2.4.3. Ensayos no obligatorios segiin el RNE E-070

e Absorcion, absorcion maxima y coeficiente de saturacion.

a) Absorcion

En el ensayo de absorcion se miden la absorcion de la unidad sumergida en agua fria
durante 24 horas. (Gallegos & Casabonne, 2005).

b) Absorcion Maxima

Este ensayo mide la absorcién maxima de la unidad que corresponde al hervido de esta

durante cinco hora. (Gallegos & Casabonne, 2005).
c) Coeficiente de saturacion

El coeficiente se saturacion es simplemente la relacion entre la absorcion y la absorcion
méaxima. (Gallegos & Casabonne, 2005), por ello es necesario realizar primero el ensayo de
absorcion y absorcién maxima, para determinar el resultado de coeficiente de saturacion que

tiene una unidad de albafileria.

Ademas (Villegas, 2008) menciona que el coeficiente de saturacion es considerado como
una medida de la durabilidad del ladrillo cuando se encuentra sometido a la accién de la

intemperie.
e Porcentaje de vacios

El porcentaje de vacios de la unidad de albafiileria es una medida del area de vacios de la
unidad de albafiileria, la norma E-070, del Reglamento Nacional de Edificaciones limita su
uso hasta con 30%, es una parte muy compleja, ya que las perforaciones y/o vacios favorecen
a la coccidn de los ladrillos; sin embargo, estos también los debilitan ante los esfuerzos de

compresion y hacen que la calidad del ladrillo entre en duda.

e Eflorescencia

La eflorescencia es el depdsito de sales solubles (cominmente sulfatos), generalmente de
color blanco, que se forma en la superficie de la albafileria al evaporarse la humedad, es un
proceso que, si bien nace de la composicidn de la unidad de albafiileria y el mortero, esta

estrechamente vinculado a la presencia de humedad. (Arango, 2002)
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Para medir la eflorescencia, se debe tomar una muestra de 10 unidades que se divide en
dos grupos, cada grupo se coloca en una bandeja ( espaciando las unidades cada 5cm),la
misma que tiene una altura de agua de 25mm,esta operacion se hace en una cdmara de
humedad controlada, exenta de corrientes de aire, Transcurridos 7 dias las unidades se secan
durante 24 horas en un horno 110 °C ,para luego dejarlas enfriar y finalmente se aprecia la
diferencia de colores, dependiendo de la aparicion de manchas blancas la unidad clasifica
como “Eflorecida”, “Ligeramente eflorecida” o “Sin eflorescencia” (San Bartolomé, Quiun,

& Silva, 2011).

2.5. Control de calidad de las unidades de albadileria

Es importante la necesidad de realizar muestreos y/ o ensayos periodicos a las unidades
de albafiileria al adquirir un lote de ladrillos, todo ello con la finalidad de verificar o evaluar
la calidad que se especifica en las normas, ya que no es suficiente que estos muestreos se
realicen solo una vez, sino que se realicen cada que se adquieran o compren ladrillos para

construir cualquier edificacion u otra obra civil.

2.5.1.  Importancia de realizacion de control de calidad en obra

En el Pery, la albafiileria confinada es el sistema que més se emplea en la construccion
de edificaciones de baja y mediana altura, conforme lo menciona el RNE E-070, las
edificaciones pueden tener hasta cinco pisos, aunque en la realidad se infringe la normay se

construyan de mas pisos. (Abanto, 2017).

Segun (Abanto, 2017) La popularidad del sistema de albafiileria, es que estas
construcciones generalmente se tienen ambientes con dimensiones medianas que varian
entre 3.00 a 4.50 m, lo que resulta conveniente que los elementos verticales que sirven para
limitar los espacios tengan también funciones estructurales y justamente los muros de
ladrillo cumplen con estos dos requisitos y adicionalmente tienen un buen aislamiento

térmico y acustico.

Asi también el mismo autor menciona que es tanta la popularidad de la albafiileria
confinada que en el ambito urbano este sistema estructural representa aproximadamente el
60% al 70%, la diferencia corresponde a otros sistemas estructurales, ya sea aporticado, dual,

etc.
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Muchas veces en la préctica habitual en los documentos de diversos proyectos es
especificar el tipo y la clasificacion de la unidad de albafiileria sugerida por la norma E-070
del RNE, sin sefialar la ninguna caracteristica de la materia prima que emplean para elaborar
los ladrillos, cuando no existe esta clasificacion se sefialan valores caracteristicos de las
propiedades més significativas como la resistencia a la compresion, (Seminario, 2013), por
ello es necesario estar al tanto de la calidad de los materiales que se emplean en la

construccion, especialmente las unidades de albafileria.

La funcion del control en obra es la de verificar, ya sea a través de ensayos o pruebas
certificados provistas por el fabricante (en este caso las empresas ladrilleras), o mediante
ensayos periddicos, llevados a cabo por el contratista, ya que es importante el cumplimiento
de las especificaciones técnicas y reglamentarias, este es el caso de los pardmetros de
coeficiente de variacion, los cuales muchas veces son elevados y se entiende que las unidades

de albafiileria con resultados superiores deben ser rechazados para cualquier construccion.

Si bien la norma E070 del RNE menciona que, si la muestra presentase méas del 20% en
los resultados de coeficiente de variacion, para las unidades fabricadas industrialmente
deberan ser rechazadas, debido a que no son aptas ni recomendables para ser utilizadas en
una construccion de cualquier tipo. Los autores (Gallegos & Casabonne, 2005) sugieren el
parametro de coeficiente de variacion de variacion, esto para que se pueda definir si un

ladrillo es artesanal o industrial, asi mismo muestra una tabla que detallara a continuacion.

Tabla 4

Coeficiente de variacion dimensional en unidades de arcilla.

Dimension Ladrillos Artesanales Ladrillos Industriales
Largo 5% 1%

Alto 8% 3%

Fuente: (Gallegos & Casabonne, 2005).

Uno de los problemas de los coeficientes de variacion altos es que proceden de un mal
uso de la materia prima y conducen a reducidos valores caracteristicos de las caracteristicas
de los componentes (Gallegos & Casabonne, 2005) y como consecuencia , atenta contra la
economia del material, por ejemplo, suponiendo que una empresa ladrillera que produce
unidades de albafiileria con una resistencia de compresion promedio de 10 MPa y un
coeficiente de variacion de 30% y otra con la misma resistencia promedio y un coeficiente

de variacion de 10%, se tendria valores caracteristicos, admitiendo 10% de resultados
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defectuosos, serdn 6MPa y 9MPa, lo que esto indicaria que en ultima instancia, los muros
que sean construidos con ladrillos de una edificacion de la primera empresa ladrillera seran
50% mas gruesos que los muros construidos de la segunda, en conclusién ,mas volumen de
ladrillos , mé&s masa de la edificacion y menos espacio Util y méas costo, por lo que es
sumamente necesario analizar el coeficiente de variacion de las unidades de albafileria que

sean adquiridas en cualquier empresa ladrillera.

En el caso de la propiedad de la resistencia a la compresion los autores (Gallegos &
Casabonne, 2005), muestran la siguiente tabla, en donde muestran los coeficientes de

variacion para unidades de albafiileria industriales, semi industriales y artesanales.

Tabla 5
Coeficiente de variacion de las propiedades de resistencia a la compresion para ladrillo de arcilla

Coeficiente de variacion

Clasificacion
Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Global
Industrial 5 9 6 7 7
Semi industrial 26 23 24 19 23
Artesanal 58 19 24 11 28
moldeado.

Fuente: (Gallegos & Casabonne, 2005).

Los valores altos de los coeficientes de variacion, que se muestran en las tablas no son
incoherentes a la albafiileria, sino se debe a las faltas de conocimiento y de control en las
diferentes etapas del proceso de fabricacion de las unidades de albafiileria hasta la
construccion, es por ello que es una de las tareas esenciales para el correcto desarrollo de la

albafiileria es corregir estas situaciones.

En el mercado local y nacional existen numerosas empresas ladrilleras que producen y
ofrecen unidades de albafiileria de calidad industrial, sin embargo, no cumplen con el criterio
de variabilidad de sus propiedades, por lo que es de vital importancia un muestreo periodo
para verificar los coeficientes de variacidén que tiene los ladrillos que son adquiridos para

cualquier obra civil.

2.5.2.  Situacién del control de calidad de las unidades de albafileria en obra

Los miembros que son participes en la ejecucion de una obra, tienen la obligacién de

cumplir con los controles, ensayos, pruebas e inspecciones a cualquier material que sea
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empleado para la construccion (ladrillos, etc), con el propdsito de comprobar si los valores
descritos en los expedientes técnicos, coinciden con los especificados por el laboratorio
seleccionado.

Segln lo que menciona (Seminario, 2013) existe un listado de responsables de la

ejecucion de una obra:

a) Responsable de obra

e Administrar los procesos constructivos y cumplir con las pruebas, controles, ensayos
e inspecciones necesarios para ejecutar las obras aprobadas.

e Cumplir con todos aquellos requerimientos de calidad negociados en el contrato y
establecidos en el proyecto.

e Cumplir con los codigos, normas y reglamentos que son aplicables a la obra.

b) Proveedor

e Demostrar que esta suficientemente calificado y que su el producto que ofrece
cumple con los requisitos establecidos en las especificaciones técnicas de un
proyecto.

e Informarse sobre todas las caracteristicas de calidad del servicio, recursos y producto
terminado solicitado,

e Informarse de las especificaciones técnicas, codigos o normas técnicas aplicables al
producto solicitado y/o cotizado.

e Informarse y comunicar al constructor que cumplira con los controles, pruebas y
ensayos aplicables a su producto o servicio.

e Asistir al cliente en la utilizacién y mantenimiento del producto o servicio entregado.

e Ofrecer las garantias correspondientes sobre productos.

c) Subcontratista

e Asesorar a su cliente en todo lo relacionado a las pruebas, ensayos, compromiso y
otros que testifiquen la calidad del servicio y/o producto solicitado.
e Cumplir con los cddigo, reglamentos y normas vigentes, aplicables al objeto del

contrato.
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d) Supervisor

e Asegurar que la realizacién de las pruebas, controles y ensayos, previstos en la

especificacion del proyecto sean los indicados.

2.5.3. Infracciones y sanciones segun normativa

Como principal infraccion se considera el uso de materiales de construccion defectuosos
(unidades de albafiileria en mal estado), esto corresponde en un sinfin de razones y una de
ellas es también porque el encargado de la obra no efectto los controles de calidad que

corresponden.

En cuanto a las sanciones (empleo de materiales defectuosos, falla de estructura por
defecto de los materiales, etc) segun lo indica en el RNE G-030, le corresponde a las
Municipalidades en cuya jurisdiccion se encuentre la Habilitacion urbana o la edificacion,
las misma que deben quedar establecidas en su correspondiente Reglamento de Sanciones y
en su Texto Unico de Procedimiento Administrativos, méas conocido como TUPA.

Todo lo mencionado para las obras pablicas, pero en el caso de las obras privadas, las
sanciones o penalidades se establecen en los contratos de obra, que generalmente se
establecen como reparacion bajo lo establecido en el cddigo civil peruano. (Seminario,
2013).

2.5.4. Industria de empresas ladrilleras en Lima

En el Departamento de Lima, las empresas ladrilleras en su mayoria, se ubican en el
distrito de Lurigancho, en el Centro Poblado Menor Santa Maria de Huachipa o mas
conocido como “Huachipa”, en las zonas de Nieveria y la Capitana, (PRAL - Programa

Regional Aire Limpio, sf).

En Huachipa especificamente segln lo indica (Soriano, 2012) las marcas de las empresas
ladrilleras son: Nofio, Inca, Fortaleza, Sagitario, Fortes, Ceramica ITAL y Start, Esas eran
para el afio 2012, en la actualidad con las salidas a campo que se realizaron a campo (
Ladrilleras de Huachipa), se puede afirmar que se adicionaron algunas marcas , los cuales
son los siguientes: MVF, CERANDES y Delta. En el distrito de Carabayllo existen
aproximadamente cuatro ladrilleras de gran produccion ubicadas en las Lomas de Carabayllo

(PRAL - Programa Regional Aire Limpio, sf).
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2.5.5. Marca de empresas ladrilleras para realizar ensayos
a) NONO
Ubicacion: Av. Los Cedros Mz. D, lote 11 en Huachipa — La Capitana, Lurigancho —

Chosica.

Es una empresa ladrillera que inicié sus operaciones en el afio 1992, siendo su producto
estrella el ladrillo KK macizo, por lo que su crecimiento se dio de manera rapida, ya que
pasaron de abastecer gran parte del cono norte y parte del centro del Peru a abastecer a todo

el sur desde el afio 2007.

Ademas, esta ladrillera produce ladrillos tecnificados, utilizando como combustible el GNV

dejando de lado todo elemento que cause algun afio al ambiente.

HUACHIPA

Figura 13. Ubicacion de la empresa ladrillera NONO. Fuente: Elaboracion propia.
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b) CERANDES
Ubicacion: Huachipa, Ex Fundo Huachipa Mz. s/n, lote 06 . Lurigancho — Chosica.

Esta empresa ladrillera dio inicio a sus actividades recientemente el afio 2017,
CERANDES significa Ceramicos para la Construccion Andes, esta empresa se dedica a la
fabricacion de ladrillos cerdamicos de buena calidad y pensando en la satisfaccion de sus

clientes.

Figura 14. Ubicacion de la empresa ladrillera CERANDES. Fuente: Elaboracién propia.
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c) MVF

Ubicacion: Huachipa — Parcela Media, lote 8, Lurigancho — Chosica, Ref. Paradero Los

Angeles, Mariposa.

Es una empresa ladrillera que inicia la fabricacion de los ladrillos cerdmicos en el afio
2007, desde inicios esta ladrillera brinda ladrillos cerdmicos con calidad garantizada para
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satisfacer la demanda de sus clientes, asi mismo contribuyendo a la mejora del sector de

construccion del Pais.

Figura 15. Ubicacion de la empresa ladrillera MVF. Fuente: Elaboracion propia.

2.6. Influencia de los agentes quimicos en las unidades de albafiileria

2.6.1. Agentes quimicos en las unidades de albafileria

Los agentes quimicos se generan por reacciones quimicas de sales, acidos o alcalis que

reaccionan con el material afectdndolo, hasta perder su integridad, por lo general estas

lesiones alteran la durabilidad del material, haciéndolo menos resistente a la accién de los

agentes atmosféricos. (Patifio, 2012), la principal lesién quimica es la eflorescencia, por lo
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que es necesario que este mal sea considerado con importancia, ya que su presencia en las

unidades de albafiileria podrian ser perjudiciales, trayendo consecuencia graves en las

edificaciones construidas con albadilerfa.

2.6.2.  Origen de las eflorescencias

La eflorescencia se origina principalmente en el proceso de evaporacion y circulacion del

agua desde interior hasta el exterior del material (unidades de albafiileria, etc), arrastrando

sales y dejandolas depositadas en la superficie. (Patifio, 2012)

Segun (Rincon & Romero, 2000) mencionan que los origenes mas frecuentes de la

eflorescencia en una edificacion de albaiiileria confinada se deben a:

a)

b)

e Suelo
e Ladrillo
e Mortero

Suelo: Es muy frecuente encontrar suelos con altos contenidos en sulfatos de Ca, Na
y Mg. En general los terrenos esquistosos arcillosos suelen estar muy contaminados
por sales, esta contaminacion también se da en los terrenos urbanos que contienen
escorias, escombros o algunos residuos industriales.

Cuando la eflorescencia aparece en el exterior del muro no suele tener mas
consecuencias que las simplemente estéticas; sin embargo, cuando hay
“Criptoeflorescencias” las sales se acumulan en el interior, pudiendo dar lugar a

consecuencias muy graves y/o catastroficas.

Ladrillo: Las sales solubles en el ladrillo pueden proceder de las materias primas
originales o formarse por reaccion con los gases del horno, en el proceso de
fabricacion (secado y coccidn). (Rincon & Romero, 2000).

En la interaccion de los distintos componentes de las materias primas, las sales
solubles derivan del azufre que este contenido en las materias primo, tal y como se

muestra a continuacion:

(
Solubles: SULFATOS
SALES
# SULFURDS
Insaluhbles:
s SULFATOS
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Asi como la eflorescencia se puede formar en las materias primas utilizadas en la
fabricacion de las unidades de albafileria, tal y como se mencioné con anterioridad
también se pueden producir en su proceso de fabricacion, se pueden distinguirlos
siguientes tipos de eflorescencia:

e Eflorescencia de secado

Se llama asi a la eflorescencia 0 mancha blanca que aparecen a la salida del
secadero, en este caso no se les puede distinguir con tanta facilidad, ya que
presentan un color blanco — grisaceo sobre un fondo gris (color del ladrillo seco)
y por ello son poco visibles, Ademas este tipo de eflorescencia casi siempre son
debidas a la presencia de sales solubles contenidas en las materias primas.

Asi mismo durante el sacado de los ladrillos, el sulfato de cal que se haya
disuelto en el agua de amasado es arrastrado a la superficie y al evaporarse el
agua queda depositado en forma de sales color blanco — grisaceas que se forman

en manchas blancas durante la coccion.

e Eflorescencia de coccion

Este tipo de eflorescencia aparece en la eflorescencia a la salida del horno y
que se hayan formado en el proceso de coccion, teniendo manchas blancas que
no desaparecen con frotado, lo mismo que pasa con las manchas de la
eflorescencia de secado, Cabe mencionar que estas manchas no perjudican
absolutamente nada a las cualidades mecéanicas de los ladrillos; sin embargo,

afectan mucho su aspecto generando reclamos por partes de los clientes.

Ademas, estas eflorescencias son debidas casi Gnicamente a la compensacion
de humos sobre los ladrillos al principio de la coccion, los oxidos de azufre
contenidos en los humos forman acido sulfurico y esta forma sulfatos con los

elementos constituyentes de las arcillas.
e Eflorescencia de horno

Es la eflorescencia que aparece una vez cocido el ladrillo por aparicion de la
denominada “ capa de reaccion”, que se produce por la interaccion entre la capa
salina original y los componentes composicionales y microestructurales del
ladrillo. (Rincon & Romero, 2000).
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Asi mismo este tipo de eflorescencia produce manchas que suelen ser de color

blanco, rosa o amarillento y generalmente de composicion muy compleja.
e Eflorescencia de humedad

Segun lo mencionado por (Estrada, 1976), Es aquella que aparece sobre los
ladrillos cocidos, cuando estos son sometidos a y sumergidos al agua, el agua
absorbida se evapora lentamente por una cara y por lo general estas
eflorescencias son blancas y algunas veces amarillo — verdosas, suelen estar

constituidos por las sales solubles siguientes:

Sulfato de cal: se presenta bajo forma de manchas blancas faciles de limpiar
con un cepillo, este tipo de sal es muy frecuente en los ladrillos cocidos y en

general presenta pocos inconvenientes porque es poco soluble.

Sulfato de sosa o de potasa: Se presentan bajo forma de manchas blancas de
sabor salado, son muy solubles y se eliminan con facilidad lavandolas con agua,
estos generalmente son de deben a la accion de los 6xidos de azufre de los gases

del horno sobre elementos constituyentes de la arcilla.

Cal o carbonato de cal: En este caso es bastante frecuente cuando las materias
primas son calcareas ,el carbonato de cal contenido en las arcillas se descompone
en la coccion dando cal viva, esta cal se combina durante la coccion dando silico:
aluminatos de cal estables, peo una parte de ella puede no combinarse y quedar
al estado de cal viva en los ladrillos cocidos, bajo la accién de la humedad se
transforma en cal apagada la cual se solubiliza en parte y es arrastrad a la
superficie durante la evaporacion del agua, depositandose en ella y

carbonatandose lentamente con el carbdnico del aire.

e Eflorescencia de obra

Se denomina con este nombre a aquella eflorescencia mas comunmente
observada, que es la que aparece en las paredes de los edificios una vez que han
sido construidos (Rincon & Romero, 2000), ademas en estas eflorescencias las
sales se hacen visibles al ser transportadas por el agua o la humedad desde interior

hacia el exterior del ladrillo, precipitandose en su superficie.
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c) Mortero: Constituido a su vez por varios componentes como el cemento, agua,
aridos, aditivos, etc., contribuye en muchos casos a la formacion de eflorescencias.
Segun (Haynes & Bassuoni, 2012) mencionan que las sales responsables de las
patologias especiales como el ataque fisicos en el concreto, en orden decreciente de
agresividad estan los que se mencionan a continuacion.

e Sulfato.

e Carbonato.

e Cloruro.

Con respecto al mortero que es utilizado en la unién de las unidades de albafileria,
estas pueden ser contagiados si es que los ladrillos empleados por el constructor
sufren de eflorescencia, ya que, si no se verifica la calidad de las unidades de
albafiileria antes de ser utilizados en una construccion, podrian traer consecuencias

graves en las edificaciones.

2.6.3. Ensayos Quimicos de Suelos

En la siguiente tabla se presentan los limites permisibles recomendados por el Comité
ACI 318-83 y valores recopilados de la literatura existente sobre las cantidades en partes por

millon (p.p.m) de sales solubles totales.

Tabla 6

Limites permisibles de los ensayos quimicos de suelos.

Presencia en el Suelos de: p.p.m Grado de Alteracion
*Sulfatos 0-1000 Leve

1000 — 2000 Moderado

2000 — 20000 Severo

>20000 Muy Severo
**Cloruros >6000 Perjudicial
** Sales Solubles Totales >15000 Perjudicial

Fuente: *N.T.E. E060, **Experiencia existente
Es inusual que los ensayos quimicos mostrados en la tabla de limites permisibles, sean

realizados en materias primas que son empleados para la fabricacion de las unidades de
albafiileria (ladrillos), ya que los ensayos de sulfatos, cloruros, sales soluble totales, son en
su mayoria para determinar el grado de agresividad del suelo al concreto (cimentacion); sin
embargo, para descartar y determinar la concentracién de estos agentes quimicos es

necesario la realizacién de ensayos.
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A continuacidn, se muestra la definicion de cada uno de los ensayos quimicos mencionados:

Sales Solubles: El contenido de sales solubles en la materia prima utilizada en la fabricacion

de ladrillos, varia segun el tipo de arcilla y de esto depende el riesgo de aparicion de
eflorescencias en las unidades, en arcillas caoliniticas caracteristicas de climas lluviosos
contienen bajos porcentajes de sales solubles, en cambio las arcillas formadas en regiones
aridas, son mas ricas en sales solubles. (Patifio, 2012).

Sulfatos: La eflorescencia de este agente quimico tiene un sabor jabonoso — salado, su
solubilidad se ve afectada fuertemente por la temperatura, lo que hace que tienda a
concentrarse en la superficie del suelo, ya que durante el periodo calido asciende a la
superficie del suelo formando parte de las eflorescencias, lo cual es un rasgo muy tipico de

los suelos salinos. (West Analitica y Servicios S.A., sf).

Cloruros: Son contaminantes fuertes que al combinarse con agua de lluvia forman acido

clorhidrico o acido hipocloroso.

Con respecto a las unidades de albafiileria, los cloruros son responsables del ataque
alcalino al refractario del horno, generando hinchamientos, desconchamientos vy
agrietamientos, por un aumento de volumen que se da en la zona expuesta al fuego y la

diferencia con la zona no expuesta. (Patifio, 2012).

Es de vital importancia la realizacion de los ensayos quimicos, ya que con ello se puede
evitar eflorescencias futuras o cualquier otro dafio en las unidades de albafiileria, muchas
veces se cree que, para medir la calidad de los ladrillos, los Unicos ensayos que se deben
realizar son los de las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albafiileria,
olvidando de los materiales que se utilizan para la elaboracion de estas unidades (materia

prima, etc).

2.7. Definicion de términos

Absorcién: Medida de la permeabilidad de la unidad de albafiileria
Absorcion maxima: Medida de la cantidad de agua que puede contener una unidad saturada.

Albafileria: Material estructural compuesto integrado por unidades asentadas con mortero
o apiladas sin él, cuando las unidades son huecas, normalmente se llenan con concreto

liquido.
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Albanileria confinada: Albaiiileria reforzada con confinamientos del concreto armado en

todo su perimetro vaciado posteriormente a la construccion de la albafiileria. (Abanto, 2017).
Area bruta: el area total sin descontar vacios.

Area neta: El area total menos los vacios.

Cargas: Son las fuerzas externas que acttian sobre un cuerpo dado.

Criptoeflorescencia: Depdsitos interiores en los poros del material, que al aumentar de
volumen crean fuertes tensiones que hacen que el poro se abra, las piezas que lo sufren
presentan desconchados importantes o se desprenden con facilidad capas del ladrillo de unos
milimetros, normalmente suelen darse en zonas humedad. (RAE, 2020).

Coeficiente de saturacion: medida de la facilidad con que una unidad puede saturarse con

agua.
Eflorescencia: Deposito de sales solubles, generalmente blancas.
Ladrillo: Unidad de albafiileria que se maneja con una sola mano.

Unidad de albafiileria: Ladrillos y bloques de arcilla cocida, de concreto o silice — cal,

puede ser solida, hueca, alveolar o tubular. (Abanto, 2017).

Unidad de albafiileria solida: Unidad de albafiileria cuya seccion transversal en cualquier
plano paralelo a la superficie de asiento tiene un area igual o mayor que el 70% del area

bruta en el mismo plano. (Abanto, 2017).

Unidad de albafiileria hueca: Unidad de albafiileria cuya seccion transversal en cualquier
plano paralelo a la superficie de asiento tiene un area menor que el 70% del area bruta en el

mismo plano. (Abanto, 2017).

Variabilidad: Es la dispersion de los valores en las medidas de todas las propiedades de los
materiales usados en ingeniera, esta dispersion depende de los diferentes ingredientes,

componentes y proceso que se requieren para su elaboracion. (Gallegos & Casabonne, 2005).
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CAPITULO IlI: Materiales y Métodos

3.1.  Descripcion del lugar de ejecucion

El &rea de estudio estd ubicada en el centro poblado de Santa Maria de Huachipa, méas
conocido como “Huachipa”, que limita por el este con el distrito de Lurigancho, por el sur
con el Rio Rimac (Ate) y por el oeste con el distrito de San Juan de Lurigancho, en la
provincia de Lima y Departamento de Lima. Cuya coordenada segun (Google eart, 2020) es
12°0'50" S 76°54'58" W, con una altitud de 382 msnm.
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Figura 16. Ubicacion del Centro Poblado de Santa Maria de Huachipa. Fuente: Elaboracién propia.
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https://wikimapia.org/#lang=es&lat=-12.050000&lon=-77.050000&z=12&m=w

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacién

La poblacién para la presente investigacion fue definida por todas las ladrilleras que se
encuentran en Huachipa, sin embargo, solo tres empresas ladrilleras dieron la autorizacién

para realizar ensayos de laboratorio con sus ladrillos, los cuales son las siguientes:

e Ladrillera NONO
e Ladrillera CERANDES
e Ladrillera MVF

A continuacion, se muestra la ubicacion de estas empresas ladrilleras y las unidades de

albafiileria que fabrican (King Kong 18 huecos)

Tabla 7
Ubicacion de las tres empresas ladrilleras (NONO, CERANDES y MVF).

LADRILLERAS UBICACION UNIDADES DE ALBANILERIA
Ladrillera Nofio Av. Los Cedros Mz.
@ D lote 11 Huachipa
v .

n Yo — La capitana.
s, Lurigancho —

_‘LDDEILI_._F_.‘F!D_ ChOSica.

MNONO

N1

18 HUECOS NONO

Ladrillera CERANDES Parcela media,Mzn

(Ceramicos para la s/n, Ex Fundo
construccion andes) Huachipa
[ ERANDES:!
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LADRILLERAS UBICACION UNIDADES DE ALBANILERIA

Ladrillera MVF Calle los Cedros Mz.
D, lote 11, Huachipa

LADRILLERA =

T RIS A | | _Capitana'

Il Nl WA ' I . i
N R I Referencia:
Teonmiae e stemere Universidad
TELESUP

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2.  Muestra

La presente investigacion tiene como objeto de estudio a tres empresas ladrilleras:
NONO, CERANDES y MVF, de las cuales se extrajo cierta cantidad de muestras (unidades
de albafiileria y materia prima) para la realizacion de ensayos, ademas para lograr el objetivo
de esta tesis fue necesario realizar un disefio representativo de un proyecto, del cual se obtuvo
una frecuencia de adquisicion de los ladrillos King Kong 18 huecos para la determinacion

del total de muestra que se empleo para los ensayos de albafiileria.

Segun la norma E-070 de albafiileria del Reglamento Nacional de Edificaciones,
menciona que el muestreo sera efectuado a pie de obra, ademas el muestreo se debe da por
cada lote compuesto por hasta 50 millares de unidades, de la cual se seleccioné al azar una
muestra de 10 unidades para los ensayos respectivos, Sin embargo, no menciona sobre el

muestreo por lote de adquisicién, por lo cual se asumid los mismos valores para este caso.

Existen ensayos que no son destructivos como la variacién dimensional, alabeo y
porcentaje de vacios (se requerieron10 unidades que seran las mismas para los tres ensayos),
ademas estas mismas unidades fueron utilizadas para los ensayos que son destructivos,
como la absorcion (incluyendo absorcion maxima y coeficiente de saturacion) y resistencia
a la compresion. De este modo se requirieron 10 unidades de albafileria, los cuales 5
sirvieron para el ensayo de absorcion y los otros 5 restantes para el ensayo de resistencia a

la compresién. RNE E-070 (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2017)

Faltando el ensayo de la eflorescencia, en donde se necesitaron 10 unidades de albafileria
(NTP 399.613, 2017), Por lo que se concluye que el nimero maximo de unidades que fueron

empleadas para realizar los ensayos mencionados es de 20 unidades de albafiileria.
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Tabla 8
Numero de muestras para cada ensayo.

ENSAYOS ESPECIMENES TOTALES (Segun la
norma E-070 y NTP 399.613 -2017)

Variacién dimensional

Alabeo
Porcentaje de vacios 10 \
Eflorescencia 10 N\
Absorcion y absorcion maxima . 5— N\
Resistencia a la compresién 5— )
TOTAL 20

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacion, se procede a mostrar la cantidad de muestras que fueron utilizadas, segun

la frecuencia de adquisicion para la ejecucion de un proyecto:

LADRILLERA NONO

Tabla 9
Cantidad de muestras por frecuencia de adquisicion de la ladrillera NONO.

FRECUENCIA DE ADQUISICION
Primera Segunda ... N Adquisicion

Adquisicion Adquisicion

ENSAYOS

Variacién dimensional
Alabeo

Porcentaje de vacios 10\ 10 N\ 10\
Eflorescencia 10 \ \. 10 \ '\ 10 \ '\
Porcentaje de Absorcion y 5 5 5
absorcién maxima. \ \ \
Resistencia a la compresion 5~_J 5~_J 5~_)
TOTAL 20 20 20

Fuente: Elaboracién propia.
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LADRILLERA CERANDES

Tabla 10
Cantidad de muestras por frecuencia de adquisicion de la ladrillera CERANDES.

FRECUENCIA DE ADQUISICION
Primera Segunda ... n Adquisiciéon

Adquisicion Adquisicion

ENSAYOS

Variacién dimensional

Alabeo
Porcentaje de vacios 10\ 10 N\ 10\
Eflorescencia 10 \ \\ 10 \ '\ 10 \ "\
Porcentaje de Absorciény 5 5 5
absorcion maxima. \ \
Resistencia a la compresion 5~ 5~_J 5~
TOTAL 20 20 20

Fuente: Elaboracion propia.

LADRILLERA MVF

Tabla 11

Cantidad de muestras por frecuencia de adquisicién de la ladrillera MVF.

FRECUENCIA DE ADQUISICION
Primera Segunda ... N Adquisicion

Adquisicion Adquisicion

ENSAYOS

Variacién dimensional
Alabeo

Porcentaje de vacios 10\ 10 N\ 10\
Eflorescencia 10 \ "\ 10 \ '\ 10 \ "\
Porcentaje de Absorcion y 5 5 5
absorcion maxima. \ \
Resistencia a la compresion 5~_J 5~_J 5~_)
TOTAL 20 20 20

Fuente: Elaboracién propia.

3.3. Método de investigacion

La presente investigacion tiene el proposito de evaluar la variabilidad de las propiedades
fisicas mecanicas de los ladrillos King Kong 18 huecos, que son fabricados en Huachipa
(Ladrillera NONO, CERANDES y MVF), para determinar dicha variabilidad se realiz6 un

disefio representativo de un proyecto, tal y como se explicd con anterioridad, esto se realizé
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para la obtencién de la frecuencia de adquisicién de las unidades de albafileria para sus

posteriores ensayos.

Sumado a ello se realizd un andlisis de los factores quimicos que influencian en las
propiedades de las unidades de albafiileria, especialmente en la eflorescencia, para lograr
dichos objetivos se utilizé como tres fases que ayudaron a que la investigacion sea ordenada

y veridica.
A continuacion, se presenta las fases que se emplearon en la investigacion:
e Fase de campo

Se visito al centro poblado de Santa Maria de Huachipa para comprar las unidades de
albafiileria (segin la frecuencia de adquisicion para el disefio representativo de un
proyecto) y muestras de materia prima de las empresas ladrilleras NONO, CERANDES
y MVF.

e Fase de laboratorio

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), estipula los ensayos que
deben realizarse a los ladrillos que son fabricados con arcilla, para que puedan ser
utilizados como material de construccion de cualquier obra civil, para ello los ensayos

que se realizaron son los siguientes:
Ensayos fisicos y mecanicos de las unidades de albaiileria

Variacién dimensional
Alabeo

Porcentaje de vacios

T &

o o

Eflorescencia

@

Absorcion, absorcion maxima y coeficiente de saturacion

=h

Resistencia a la compresion

Adicional a estos ensayos se realiz6 un analisis de los factores quimicos que influyen

en las propiedades de unidades de albafiileria especialmente en la eflorescencia como:

Sales solubles
a. Sales soluble totales
b. Sulfatos

c. Cloruros
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e Fase gabinete

Con los resultados de los ensayos de las propiedades fisicas y mecénicas de las
ladrilleras NONO, CERANDES y MVF de Huachipa, seglin su frecuencia de adquisicion
para la ejecucion de un proyecto, se procedio a determinar los valores estadisticos y se
determind cual es la variabilidad de las propiedades de las unidades de albafiileria, para
ello se utilizaron fichas que ayudaron a los calculos correspondientes, posteriormente
esos resultados sirvieron para clasificar los ladrillos estudiados de acuerdo a lo que
indicia la norma E-070 del RNE.

3.3.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se aplico es la Investigacion Aplicada, ya que se hizo uso
de la teoria bésica pura o tedrica, para realizar la investigacion y posterior a este dar

propuestas que ayuden a minimizar el problema.
3.3.2.  Nivel de investigacion

Para la presente investigacion se utilizé el Nivel Investigativo Descriptivo, ya que se
describio los resultados de la variabilidad de los ensayos de variacién dimensional,
absorcion, absorcion maxima coeficiente de saturacion, alabeo, porcentaje de vacios,
eflorescencia y resistencia a la compresion, ademas se reconocio las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los ladrillos King Kong 18 huecos de las ladrilleras NONO, CERANDES y
MVF.

3.3.3.  Enfoque de investigacion

La investigacién tuvo un Enfoque Cuantitativo, puesto que se hizo uso de un laboratorio
para llegar a los resultados, mediante ensayos como la variacién dimensional, porcentaje de
vacios, alabeo, absorcidn, absorciébn maxima, coeficiente de saturacion, eflorescencia y
resistencia a la compresion, los resultados de estos fueron analizados utilizando la normativa
E-070 del RNE.

3.4. Disefio de contrastacion de la hipotesis

El tipo de disefio que se utilizd en este trabajo de investigacion es un disefio No
experimental, por no manipular deliberadamente la variable independiente, debido a que solo

se describié y compard con la norma E-070 del RNE, los resultados obtenidos en la
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realizacion de ensayos de las propiedades fisicas y mecénicas de las unidades de albafileria
de las empresas ladrilleras de Huachipa.

3.5. Hipétesis
3.5.1. Hipotesis General

La variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong 18
huecos fabricados en Huachipa, por las empresas ladrilleras NONO, CERANDES y MVF

no cumplen con lo estipulado en la norma E-070 del RNE.

3.5.2. Hipotesis Especificos

e La frecuencia de adquisicién de los ladrillos King Kong 18 huecos para la ejecucién
de un proyecto, se determina por la experiencia de un profesional en el rubro de la
construccion.

e La variabilidad de los ensayos de variacion dimensional, alabeo, porcentaje de
vacios, eflorescencia, absorcion, absorcion maxima, coeficiente de saturacion y
resistencia a la compresion de los ladrillos King Kong 18 huecos fabricados por las
empresas ladrilleras NONO, CERANDES y MVF, no cumplen con lo estipulado en
la norma E-070 del RNE.

e Los factores quimicos influyen en gran medida en las propiedades de ladrillos King
Kong 18 huecos (especialmente en la eflorescencia) fabricados por las empresas
ladrilleras NONO, CERANDES y MVF.
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3.6.  Variables de investigacion

3.6.1.  Operacionalizacion de variables

En la presente investigacion se utilizé las siguientes variables que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 12
Operacionalizacion de variables

Eflorescencia
Factores quimicos que intervienen:

e Sulfatos
Las propiedades fisicas y mecénicas e Cloruros
de las unidades de albafiileria, son Propiedades Fisicas e Sales solubles
PROPIEDADES | basicamente para tener idea sobre la Absorcion
FISICAS Y resistencia de la albafileria ,asi como Absorcién Maxima
MECANICAS DE | ladurabilidad ante la intemperie. (San Coeficiente de Saturacion

LAS UNIDADES | Bartolomé, Quiun, & Silva, 2011)

L Variacién dimensional
DE ALBANILERIA

Propiedades Mecéanicas Alabeo
Porcentaje de Vacios
Resistencia a la Compresion

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7. Técnicas de recoleccion de datos

Para recolectar los datos de los ensayos de las propiedades fisicas y mecanicas de las
unidades de albafiileria de las empresas ladrilleras NONO, CERANDES y MVF, ubicados
en Huachipa, fue necesario la utilizacion de fichas de cada uno de los ensayos

correspondientes, dichas fichas tuvieron la siguiente denominacion:

e Fichas de ensayo de variacion dimensional.
e Fichas de ensayo de alabeo.

e Fichas de ensayo de porcentaje de vacios

e Fichas de ensayo de eflorescencia.

e Fichas de ensayo de absorcion.

e Fichas de ensayo de resistencia a la compresion.

Cada uno de las fichas mencionadas fueron llenadas con los resultados de los ensayos
que se realizaron, segun su frecuencia de adquisicion, A continuacion, se presentan las fichas

para cada uno de los ensayos:
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e Variacién Dimensional

8§

o PER,
oM u,%

L uNIVE,
b
™ gt

%,
o, E
o

UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA
E.P. DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto
Nombre
Fecha Dpto Distrito
Descripcion Provincia Lugar
Asunto
Metodo de Ensayo
DIMENSIONES ESPECIFCIADAS
Ladrillos (en mm) | | | |
De =
MUESTRA LARGO (mm) Variacion

1] L2 | L3 | 14 | “PrOmedio | imensional V(%)

Promedio =

Desviacion Estandar 6 =

V(%)= 100 (De - Dp)/De =

De =

MUESTRA

ANCHO (mm Variacion

AL | A2 | A3 | A4 | Apromedio | g ensional V(%)

Promedio =

Desviacion Estandar 6 =

V(%)= 100 (De - Dp)/De =

De =
ALTO (mm) . Variacion
MUBSTRA =07 T 1z | m3 [ ma | HPrOmedio | ginensional V(%)
Promedio =
Desviaciéon Estandar 6 =
V(%)= 100 (De - Dp)/De =

Figura 17. Ficha de ensayo de variacién dimensional. Fuente: Elaboracién propia.
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e Alabeo

PER
(XS] Uy

S/ UNIVERSIDAD PERUANA UNION
E N FACULTAD DE INGENIERIAYY ARQUITECTURA
Dl E.P. DE INGENIERIA CIVIL
Proyecto
Nombre
Fecha Dpto Distrito
Descripcion Provincia Lugar
Asunto

Metodo de Ensayo
DIMENSIONES ESPECIFCIADAS
Ladrillos (en mm) | | | |

CARA "A" (mm) CARA "B" (mm) VALOR MAS
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | DESFAVORABLE

MUESTRA

PROMEDIO

SUPERFICIE CONCAVA (NTP 399.613) SUPERFICIE CONVEXA (NTP 399.613)

Figura 18. Ficha de ensayo de alabeo. Fuente: Elaboracién propia.
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e Porcentaje de Vacios

w0 PEQ%
fo A"*’ci UNIVERSIDAD PERUANA UNION
E g FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA
" - E.P. DE INGENIERIA CIVIL
Proyecto
Nombre
Fecha Dpto Distrito
Descripcion Provincia Lugar
Asunto
Metodo de Ensayo
DIMENSIONES (mm) AREA
MUESTRA LARGQ ANCH(_) ALTUR_A Vu Su Sc Vs DE
Promedio | Promedio | Promedio | (cm3) (9) (9) (ml) | VACIOS
mm mm mm (%)
PROMEDIO
Donde:

Vs: Volumen de arena contenida en el espécimen de ensayo
Sc: Peso de 500ml de arena contenida en el cilindro graduado ,g.
Su: Peso de la arena contenido en el espécimen de ensayo, g.

Figura 19. Ficha de ensayo de porcentaje de vacios. Fuente: Elaboracion propia.
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e Eflorescencia

o PER,
oP 4,
N /1,7

8,

unNIVE,
LTI

T

UNIVERSIDAD PERUANA UNION
A o FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA
\ E.P. DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto

Nombre

Fecha
Descripcion
Asunto

Metodo de Ensayo

Dpto
Provincia

MUESTRA

OBSERVACION

GRADO DE
EFLORESCENCIA

Figura 20. Ficha de ensayo de eflorescencia. Fuente: Elaboracion propia.
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© PER
o™ [/44’

o ONVER
" gt

<
e

Proyecto

Absorcidn, Absorcion méxima y Coeficiente de Saturacion

UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA

E.P. DE INGENIERIA CIVIL

Nombre
Fecha Dpto Distrito
Descripcion Provincia Lugar
Asunto
Metodo de Ensayo
ABSORCION
PESO ABSORCION
MUESTRA | PESO SECO | ¢\ ,\icRGIDO 24h (%)
PROMEDIO
ABSORCION MAXIMA
PESO ABSORCION
MUESTRA | PESO SECO SUMERGIDO, MAXIMA
HERVIDO 5h (%)
PROMEDIO
COEFICIENTE DE SATURACION
MUESTRA COEFICIENTE DE SATURACION
PROMEDIO

Figura 21. Ficha de ensayo de absorcion. Fuente: Elaboracién propia.
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¢ Resistencia a la compresion

o PER
o Gy,

. oNIvEs
™ nome ™

%,
%, &
e

Proyecto

UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA

E.P. DE INGENIERIA CIVIL

Nombre
Fecha Dpto Distrito
Descripcion Provincia Lugar
Asunto
Metodo de Ensayo
CARGA RESISTENCIA A
i i AREA | MAXIMA | LA COMPRESION
MUESTRA | LARGO | ANCHO | ALTURA | BRUTA
Promedio | Promedio | Promedio | (mm2) kg | Newton | kg/cm2 Mpa
mm mm mm
Promedio=
Desviacion Estandar & =

f'b (Promedio Final - 8) =

Figura 22. Ficha de ensayo de resistencia a la compresion. Fuente: Elaboracién propia.
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3.8.  Plan de procesamiento de los datos recolectados

Para la presentacion de datos, se realizaron de acuerdo a los formatos que se tiene para
cada ensayo, que fueron mostrados en la parte de recoleccion de datos, asi mismo se
realizaron fotografias de cada ensayo, ya que en muchos casos ayudaron a mejor analisis de
resultados, de igual forma la aplicacion correcta de las férmulas que requieren algunos

ensayos es de vital importancia.
Para el procesamiento de datos se utilizé programas como:

e Word
o Excel
e Power Point

En cuanto para el analisis de los datos y/o resultados se aplicé el uso de:

e Tablas
e Graficos

3.9.  Técnicas de analisis para los ensayos de las propiedades fisicas y mecanicas de

las unidades de albanileria.

3.9.1. Procedimientos de los ensayos de albafileria

3.9.1.1. Ensayo de variacion dimensional
El siguiente ensayo se realizé de acuerdo con la norma NTP 399.613

e Aparatos
Los aparatos con los que se realizd los ensayos de variacion dimensional fueron los
siguientes:

1. Regla de acero graduada de 30 cm 0 300m de longitud.

e Procedimiento
Segun la norma NTP 399.613, para realizar el ensayo de variacion dimensional se hizo
de la siguiente manera:
1. Se utilizé 10 unidades de albafiileria, segun indica la NTP-E070.
2. Se limpié las aristas y las caras del ladrillo para eliminar las impurezas y/o

materiales sueltos.
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3. Se midi6 el ancho y largo a través de los dos extremos y en ambas caras, desde
el punto medio de los bordes que limitan las caras, y se registro estas cuatro
medidas.

4. Se midio la altura a través de las ambas caras y ambos extremos desde los puntos
medios de los bordes que limitan las caras, se registr6 estas cuatro medidas.

5. Se repitid el ensayo con el mismo método as veces que fueron necesarias.

Para determinar las variaciones dimensionales se determinan de la siguiente

forma:

e Aplicaciéon de Formulas

V(%)=100(De - Dp)/De

Altura de una unidad =
h=(h1+h2-+h3+h4)/4

Donde:

V(%): Porcentaje de variacion dimensional
De: Dimension especifica cada por el fabricante
Dp: Dimensién promedio

Figura 23. Ensayo de variacion dimensional. Fuente: Elaboracion propia.
3.9.1.2. Ensayo de Alabeo

En siguiente ensayo se realiz6 de acuerdo con la norma NTP 399.613.
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Aparatos

Los aparatos con los que se realiz este ensayo son los siguientes:

1.

Regla graduada de acero con divisiones de 1mm o alternativamente una cufia de
medicion de 60 mm de longitud por 12.5 mm de ancho y 12.5 mm de extremo,
el que se va reduciendo a partir de una linea a 12.5 mm de ese extremo, hasta

Ilegar a cero en el otro extremo, tal y como se muestra en la siguiente figura:

Figura 24. Cufia metalica graduada. Fuente: Elaboracién propia.

La cuna debe ser graduada y numerada en divisiones de 1mm para mostrar su espesor

entre la base AB y el plano inclinado AC.

2.

Superficie plana que sea de acero o vidrio, no menor de 300mm x 300mm y
planitud dentro del rango de 0.025mm.

Escobilla que tenga cerdas suaves.

Procedimiento

Se utiliz6 10 unidades de albafiileria, segun lo que indica la NTP —E070, los
especimenes fueron ensayados tal cual se los recibe, inicamente se elimind con
una escobilla el polvo adherido a las superficies.

Se verifico si las medidas del ensayo de alabeo de las unidades de albafiileria son

convexas 0 concavas.

(@) (b)

Figura 25. (a) Superficie concava y (b) Superficie convexa. Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez que se determiné si son convexas 0 cOncavas se siguieron los siguientes

procedimientos segun sea el caso:

Superficies cdncavas

Superficies convexas

En los casos en que la distorsion a ser
medida corresponda a una superficie
concava se debe seguir el siguiente
procedimiento:

1. Colocar una varilla de borde recto
longitudinal o diagonalmente a lo
largo de la superficie a ser medida,
adaptandose la ubicacién que se
desvie mayor medida de una linea
recta.

2. Escoger la distancia mayor desde la
superficie del espécimen hasta la
varilla de borde recto.

3. Utilizar la regla de acero o cufia y
medir esta  distancia con

aproximacién a 1mm vy registrarla
como la distorsion concava de la

superficie.

En los casos en que la distorsion a ser
medida corresponda a una superficie convexa
se debe seguir el siguiente procedimiento:

1. Colocar espécimen con la superficie

convexa en contacto con una

superficie plana y con las esquinas

aproximadamente equidistantes de la
superficie plana.

2. Usar la regla de acero o la cufia y

medir la distancia con aproximacion a

1 mm de cada una de las cuatro

esquinas desde la superficie plana y

registrar el promedio de las cuatro

medidas como la distorsién convexa

del espécimen.

Figura 26. Ensayo de alabeo. Fuente: Elaboracion propia.
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3.9.1.3. Ensayo de Porcentaje de vacios

El siguiente ensayo se realiz6 de acuerdo con la norma NTP 399.613.

Aparatos

Los aparatos con los que se realiz6 este ensayo son los siguientes:

1.

2
3
4.
5
6
7

Regla de acero o calibradores.

Cilindro y/o probeta graduado de vidrio con capacidad de 500ml.
Una superficie lisa y dura (papel, etc)

Arena limpia y seca.

Varilla de acero con borde recto.

Escobilla que tenga cerdas suaves.

Balanza.

Procedimiento

Se utilizé 10 unidades de albafiileria (se utilizd las mismas muestras tomadas
para el ensayo de variacion dimensional).

Sobre la superficie plana se colocé la unidad de albafiileria con las perforaciones
en direccion vertical.

Se elimind con escobilla las particulas adheridas a las superficies.

Se registro el promedio de la longitud, ancho y altura que fueron obtenidos en el
ensayo de variacion dimensional.

Se rellend las perforaciones de la unidad de albafiileria con arena, permitiendo
que caiga libremente y de manera natural, sin forzar la arena dentro de las
perforaciones, ademas se utilizo la varilla de acero con borde recto para nivelar
la arena de las perforaciones con la parte superior del espécimen, con la escobilla
se removio todo exceso de arena de la parte superior del espécimen y de la hoja
de papel.

Se levanté la unidad de albafileria de manera que permitié que la arena de las
perforaciones caiga sobre las hojas de papel.

Se trasfirio la arena de la hoja de papel a la balanza, posteriormente se peso y se
registro.

Con la porcién separada de arena, se llend un cilindro de vidrio de 500ml hasta

la graduacion de 500ml, permitiendo que la arena caiga de manera natural y sin
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agitar ni vibrar el cilindro, y se transfirid esta arena a la balanza, se peso y se

registro.
e Aplicacion de Formulas

Para determinar el volumen de la arena contenido en la unidad de albafiileria de ensayo

se uso la siguiente formula:

Vs = SOSLlexSu...(l)

Donde:

Vs: Volumen de arena contenida en el espécimen de ensayo
Sc: Peso de 500ml de arena contenida en el cilindro graduado, g.
Su: Peso de la arena contenido en el espécimen de ensayo, g.

Para determinar el porcentaje de vacios se usé la siguiente formula:
. Vs 1
%Areasvacios = V—x—x100...(2)
u

16.4

Donde:

Vs: Volumen de arena determinado con la formula (1)
Vu: Longitud x ancho x profundidad registradas en los ensayos.

Figura 27. Ensayo de porcentaje de vacios. Fuente: Elaboracién propia.
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3.9.1.4. Ensayo de Absorcidén, absorcion maxima y coeficiente de saturacion
Los siguientes ensayos se realizaron de acuerdo con la norma NTP 399.613

A) Absorcion
e Aparatos
Los aparatos que se usé para la realizacion de este ensayo son los siguientes:
1. Balanza
2. Horno
3. Recipientes metalicos y otros

Procedimiento
Se utilizd cinco unidades de albadileria.

Se seco y se enfrid los especimenes de ensayo.

w e

Se sumergio en un recipiente la unidad de albafileria que anteriormente fue
secado y enfriado, sin inmersion parcial previa, en agua limpia durante el tiempo
especificado.

4. Se retir0 el ladrillo del recipiente, se seco con un trapo himedo la superficie del
ladrillo y se tomo el peso de la unidad ensayada, obteniendo el peso saturado
luego de 24 horas de inmersidn en agua fria.

e Aplicacion de Formulas

Para calcular la absorcion en agua fria de cada unidad de albafiileria que fue ensayada se

uso la siguiente formula:

Absorcion (%) = 100 (W —W,) / W,
Donde:

Wd: Peso seco del espécimen
Ws: Peso del espécimen saturado, después de la sumersion en agua fria.
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Figura 28. Ensayo de absorcion. Fuente: Elaboracion propia.

B) Absorcion Maxima

Las unidades fueron los mismos cinco utilizados en el ensayo de absorcion de 5 horas y
24 horas de sumersion en agua fria y cabe mencionar que se utilizé en el estado de saturacion

en el que se encontrd luego de dicho ensayo.

e Aparatos
Los aparatos que se utilizaron para realizar este ensayo fueron los siguientes:

1. Horno
2. Hornilla
3. Balanza

e Procedimiento

1. Se regreso al bafio la unidad de albafileria utilizado en el ensayo de sumersion
de agua fria y se sometio al ensayo de sumersién en agua caliente.

2. Secoloco el recipiente metalico en una hornilla de cocina de manera de calentar
gradualmente el agua hasta que alcance el punto de ebullicion en un tiempo de
una hora, luego se coloca las unidades en el recipiente para dejar hervir a partir
de ese momento durante 5 horas.

3. Cumpliendo las 5 horas, se deja enfriar el recipiente, por perdida natural de calor

y finalmente se retird los ladrillos ensayados, limpiando el agua superficial con
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un pafio himedo para pesarla y determinar el peso saturado luego de 5 horas de

ebullicion en agua caliente.

e Aplicacion de formula

Para calcular la absorcién en agua caliente de cada unidad de albafiileria ensayada se usé
la siguiente formula:
Absorcion (%) = 100 (W, — Wy) / Wy

Donde:

Wd: Peso seco del espécimen
Wh: Peso del espécimen saturado, después de la sumersion en agua caliente.

Figura 29. Ensayo de absorcion maxima. Fuente: Elaboracién propia.

C) Coeficiente de saturacion

Segun lo indicado en la NTP. 399.613, el Coeficiente de Saturacion se determind
utilizando los valores obtenidos en los ensayos de absorcion y absorcion maxima, teniendo
en cuenta que su calculo esta en funcion a esos valores, el cual sera calculado con la siguiente
formula:

W — W,

Coeficiennte de saturacion = —

Donde:

Wyq: Peso seco del espécimen.
W?24s: Peso del espécimen saturado después de 24 horas de sumersion en agua fria.
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W5: Peso del espécimen saturado después de 5 horas de sumersion en agua
calientes.

3.9.1.5. Ensayo de Eflorescencia
El siguiente ensayo se realizo de acuerdo con la norma NTP.399.613

e Aparatos

Los aparatos que se usaron para realizar este ensayo fueron los siguientes:

1. Bandejas y contenedores, dichas bandejas deben ser hechas de metal resistente
a la corrosién u otro material que no genere sales solubles al ponerse en contacto
con el agua.

2. Horno de secado.

3. Escobilla.

e Procedimiento

1. Se selecciond 10 unidades de albafiileria para que fueran ensayados.

2. Seremovio con una escobilla todo polvo o particulas que estén adheridos en los
ladrillos a ensayar, ya que pudo ser erréneamente considerado como
eflorescencia.

Se separd los 10 ladrillos en dos grupos, los cuales dan como resultado 5 pares.

4. Se coloco un espécimen de cada uno de los cinco pares, con un extremo
parcialmente sumergido en agua en aproximadamente 25.4mm , por 7 dias.

5. Al terminar los siete dias se examino el primer conjunto de especimenes y luego
se sec6 ambos conjuntos en el horno de secado por 24 horas.

6. Después del secado se procedié a examinar y comparar cada par de especimenes,
observando la parte superior y las cuatro caras de cada espécimen, desde una
distancia de 3 metros, en caso presentaba eflorescencia se colocé en la ficha de
ensayo de eflorescente como “Eflorescente” y cuando no existia eflorescencia,

se coloco la descripcion “No eflorescente”.
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Figura 30. Ensayo de Eflorescencia. Fuente: Elaboracion propia.

3.9.1.6. Ensayo de Resistencia a la Compresion
El siguiente ensayo se realiz6 utilizando la NTP. 399.613.

e Aparatos

1. Bandeja para la preparacion de la mezcla de refrentado

2. Planchas metéalicas con un area mayor a la base del ladrillo, para realizar el
ensayo de compresion.

3. Maquina de ensayo de resistencia a la compresion.

e Procedimiento

1. Todas las unidades a ser ensayadas fueron secadas y enfriadas, antes de que
fueran refrentados (se utilizaron los cinco ladrillos ensayados en variacion
dimensional).

2. Se refrentd los especimenes con yeso, se cubrio las dos caras opuestas de
contacto del espécimen con goma laca y se dejo secar completamente, se apoyo
una de las superficies laqueadas sobre una capa delgada de yeso que ha sido
esparcida sobre una placa no absorbente y aceitada, tal como es el vidrio o metal
procesado, esta plana debe ser plana.

Se dejé reposar el refrentado por lo menos 24 horas antes de que fueran ensayas
dichas unidades de albafileria.

3. Se ensayd los especimenes de ladrillos sobre su mayor dimensién, quiere decir
que la carga fue aplicada en la direccion perpendicular a la superficie de asiento
del ladrillo.

4. El apoyo superior fue un bloque metélico endurecido, asentado esféricamente y

fijado firmemente en el centro del cabezal superior de la maquina.
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e Aplicacion de Formula
Se calcula la resistencia a la compresién de cada ladrillo ensayado con la siguiente formula:
c=w/A

Donde:

C= Resistencia a la compresion del espécimen (Kg/cm2)
W= Méxima cara, indicada por la maquina de ensayo (kg)
A= Promedio del &rea bruta de las superficies de contacto superior e inferior del

espécimen (cm2).

Luego se calculé la desviacion estandar para encontrar la resistencia caracteristica de la

muestra con las siguientes expresiones:

L(Ci—C)?

n—1

Por ultimo, para determinar la resistencia a la compresion se usa la siguiente formula:
fb=C—-o

Donde:
o: Desviacion estandar.

Ci: Resistencia a la compresion de cada espécimen (kg/cm2)
C: Resistencia a la compresion de la muestra (kg/cm?2).
N: Numero de ladrillos ensayados.

%i
/"A; a ’l“i t

Figura 31. Ensayo de resistencia a la compresion. Fuente: Elaboracion propia.
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3.9.2. Meétodo para determinar la variabilidad de las propiedades fisicas y

mecanicas de la albafileria

Existe el método de coeficiente de variacion para la determinacion de la variabilidad de
las propiedades tanto fisicas y mecénicas de las unidades de albafiileria y a continuacion se

muestran los conceptos y demas términos para este método:
e Variabilidad

Existe dispersion de valores en las medidas de todas las propiedades de los materiales
usados en ingenieria, esta dispersioén depende de los diferentes ingredientes, componentes y
procesos que se requieren para su elaboracion. (Arango, 2002)

En estadistica el valor de un ensayo individual esta dado por una simple X y n representa

la cantidad de ensayos, el promedio esta designado por Xy es igual a:

X_x1 + x4+ X, XX

n n

Donde:

X : Datos
n: Numero total de datos
X: Promedio o media aritmética

La variabilidad se divide en dos partes una es la desviacion estandar y la otra es el

coeficiente de variacion:

Desviacion estandar: da una indicacion de cuan cerca estan agrupados alrededor del
promedio, los resultados de los ensayos individuales, si la desviacion estandar es grande los
resultados son muy esparcidos y la curva es mas bien ampulosa, si la desviacidn estandar es
pequefia, indica mas uniformidad y la curva de distribucion normal sera tanto aguzada cuanto

menor sea dicha desviacion estandar.

Matematicamente la desviacion estandar se expresa de la siguiente manera:

VG — X%+ (e — X2 + -+ (3, — X)?]

- Jo -1
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Donde:

X : Datos

N: NUmero total de datos

X: Promedio o media aritmética
o Desviacion estandar

Coeficiente de variacién: relaciona a la desviacién estandar con el valor promedio y se

expresa en porcentaje. (Arango, 2002)
100
V = ( )

Donde:
o: Desviacién estandar

X: Promedio

V: Coeficiente de variacion

La importancia de este presentar de este modo la variabilidad de un material de ingenieria,
aparece al comparar pruebas distintas de un mismo material o prueba en diferentes materiales

segun lo indican (Gallegos & Casabonne, 2005).
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CAPITULO IV: Resultados y discusién

4.1. Resultados de la frecuencia de adquisicion de las unidades de albafiileria

A) Cantidad de unidades de albafiileria requeridas para un proyecto tipico de 4
pisos

Para el disefio del muestreo representativo se realizo para un edificio multifamiliar
de 4 pisos.

Adicionalmente se tienen los siguientes datos:

Sistema estructural: Albaiiileara confinada, con unidades de arcilla cocida (King
Kong 18 huecos)

Forma de Adquisicion: Las unidades de albafiileria seran adquiridas en las plantas de
las empresas ladrilleras a ser estudiadas NONO, CERANDES y MVF.

N° de Pisos: 4 pisos (Ver ANEXO)
Altura de piso a Techo: 2.4 m

Es necesario establecer la cantidad de unidades de albafiileria (ladrillos) necesarias para

la ejecucion de la vivienda multifamiliar, tal como sigue a continuacion:

LONGITUDES Y DENOMINACION DE LOS MUROS

Se determind las siguientes longitudes de cada uno de los muros en cada direccion tanto en
‘CX” y en L‘Y”.

ler Piso

Lx (t=0.13m) = 33.62 m para muros de amarre de soga

Ly (t=0.13m) = 46.12 m para muros de amarre de soga
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Tabla 13
Denominacién y longitud de muros para el ler piso.

Denominacion y Longitud de Muros (1 er Piso)

Direccién "X" (m) Direccion "Y" (m)
Muro L (m) Muro L (m)
X1 3.75 Y1l 1.11
X2 3.75 Y2 1.05
X3 3.70 Y3 1.03
X4 3.70 Y4 2.38
X5 3.70 Y5 4.77
X6 3.70 Y6 1.06
X7 1.39 Y7 3.47
X8 1.03 Y8 16.38
X9 1.03 Y9 3.47
X10 1.39 Y10 1.06
X11 1.22 Y11 1.11
X12 1.02 Y12 1.05
X13 1.02 Y13 1.03
X14 1.22 Y14 2.38
X15 2.00 Y15 4.77
Total 33.62 Total 46.12

Fuente: Elaboracion propia

2do, 3ery 4to piso

Lx (t=0.13 m) = 40.64 m para muros de soga

Ly (t=0.13m) = 45.43 m para muros de amarre de soga

Tabla 14
Denominacién y longitud de muros para el 2do, 3er y 4to piso.

Denominacion y Longitud de Muros (2do,3er y 4to piso)

Direccion "X" (m) Direccion "Y" (m)
Muro L (m) Muro L (m)
X1 9.35 Y1 1.11
X2 3.7 Y2 1.05
X3 3.7 Y3 1.03
X4 3.7 Y4 1.54
X5 3.7 Y5 1.44
X6 3.7 Y6 2.37
X7 3.7 Y7 1.06
X8 1.39 Y8 2.62
X9 1.03 Y9 3.1
X10 1.03 Y10 15.03
X11 1.39 Y11 2.62
X12 2 Y12 3.1
X13 1.42 Y13 1.06
X14 0.83 Y14 1.11
Total 40.64 Y15 1.05
Y16 1.03
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Denominacion y Longitud de Muros (2do,3er y 4to piso)

Direccion "X" (m) Direccion "Y" (m)
Muro L (m) Muro L (m)
Y17 1.54
Y18 1.44
Y19 2.13
Total 45.43

Fuente: Elaboracion propia.

En conclusion, se requieren 79.74 metros lineales de muro de 2.4 metros de altura, lo que
resulta 191.38 metros cuadrados para el primer piso y 86.07 metros lineales de muro de 2.4
metros de altura, lo que resulta 206.57 metros cuadrados para el 2do, 3er y 4to piso.

CANTIDAD DE UNIDADES DE ALBANILERIA

Para determinar la cantidad de unidades de albafiileria por metro cuadrado de muro, se

requiere utilizar la siguiente formula:

1
ST

Donde:

C= Cantidad de ladrillos por metro cuadrado de muro
L= Longitud del ladrillo colocado (m)

H= Altura del ladrillo colocado (m)

J=Espesor de la junta (m)

ler Piso

Amarre de soga

L=0.23m

H=0.09 m

J=10.015m

Reemplazar L, H y J en la formula mostrada en la parte superior:
C= 39 unidades de albafileria

Resultado:

C= 41 unidades de albafileria (Considerando 5% de desperdicio)
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Para levantar un metro cuadrado de albafiileria con amarre de soga, se necesita 41
unidades y para levantar 191.38 metros cuadrados (79.74 m X 2.4 m), se necesita 7847

unidades de albafileria.

2do, 3er y 4to piso

Amarre de soga

L=0.23m
H=0.09 m
J=0.015m

Reemplazar L, H y J en la formula mostrada en la parte superior:

C= 39 unidades de albaifiileria

Resultado:
C= 41 unidades de albafileria (considerando 5% de desperdicio)

Para levantar un metro cuadrado de albafileria con amarre de soga se necesitara 41
unidades, para levantar 206.57 metros cuadrados (86.07 m X 2.4 m) , se necesita 8470
unidades de albaifiileria.

Resumen de unidades de albafiileria por piso:

Tabla 15

Resumen de las unidades de albafiileria por piso.

N° Pisos Cantidad de unidad de albafiileria ( Con Desperdicio 5% )

ler Piso 7847 und
2do Piso 8470 und
3er Piso 8470 und
4to Piso 8470 und

Total 33257 und

Fuente: Elaboracién propia.
B) Frecuencia de Adquisicion de las unidades de albafiileria para la ejecucion del

proyecto de vivienda multifamiliar

Para la frecuencia de adquisicion de las unidades de albafiileria, se considerd de la
experiencia de profesionales en el rubro de la construccion, segin (Seminario, 2013) “se

tiene que el promedio de avance por dia por hombre para levantar muros de arcilla
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varia de 6 a 8 metros cuadrados, tomando como promedio 7 metros cuadrados por dia
por hombre”.

Entonces si un hombre levanta 7 metros cuadrados de albafileria por dia (jornal 8
horas), para levantar 191.38 metros cuadrados del primer piso se necesita 28 dias y para
levantar 206. 57 metros cuadrados del segundo piso al igual que para el tercer y cuarto
piso se necesita 30 dias, tomando en cuenta que no se debera levantar mas de 1.3 metros
por dia, segun lo indicado en el RNE E-070.

Lo que significa que, con una cuadrilla de 5 hombres, tomaria 6 dias (una semana) en
para levantar los muros de albafiileria por piso, asi mismo a la semana de terminar de
levantar los muros se puede estar adquiriendo ladrillos para el siguiente piso; sin
embrago se considera como dos semanas adicionales, para los demas procesos de
construccién como: Obras de concreto armado (columnas, vigas y losas), instalaciones
sanitarias y eléctricas, etc. En conclusion, a la tercera semana se puede comprar los
ladrillos que se utilizaran para el siguiente piso, mientras que los deméas procesos vayan
culminando.

Por lo tanto, la frecuencia de adquisicion sera de 3 semanas por nivel (por piso), tal y

como se muestra en el grafico siguiente:

Tabla 16
Frecuencia de Adquisicién por nivel de piso
SEMANAS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12
PRIMERA SEGUNDA TERCERA CUARTA
ADQUISICION ADQUISICION ADQUISICION ADQUISICION

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se muestra la frecuencia de adquisicion en donde se muestra las

fechas exactas en las que se adquirieron las unidades de albafiileria a ser ensayadas:
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Tabla 17

Frecuencia de adquisicion por fechas.

SEMANAS
07 de noviembre | 28 de noviembre | 19 de diciembre | 11 de enero del
del 2019 del 2019 del 2019 2020
PRIMERA SEGUNDA TERCERA CUARTA
ADQUISICION ADQUISICION ADQUISICION ADQUISICION

Fuente: Elaboracion propia

La cantidad de ladrillos segun la frecuencia de adquisicion, es de acuerdo a la norma
E-070 del RNE, el cual menciona que se necesita ensayar 10 unidades de albafileria; sin
embargo, se adiciono el ensayo de eflorescencia, para lo cual se necesitd 10 unidades de
albafiileria segin indicia la NTP 399.613, por lo que para el muestreo se requirié 20
unidades de albafiileria.

A continuacion, se muestran la cantidad de ladrillos segun la frecuencia de
adquisicion determinada para cada empresa ladrillera NONO, CERANDES y MVF.

Tabla 18
Cantidad de ladrillos NONO segin frecuencia de adquisicion.

LADRILLERA NONO

PRIMERA SEGUNDA TERCERA CUARTA
ADQUISICION | ADQUISICION | ADQUISICION | ADQUISICION
ESPECIMENES | ESPECIMENES | ESPECIMENES | ESPECIMENES

TOTALES TOTALES TOTALES TOTALES
(Segdn la norma (Segln la norma (Segin lanorma | (Segln lanorma

ENSAYQOS E-070y NTP E-070 y NTP E-070 y NTP E-070 y NTP

399.613 -2017) 399.613 -2017) 399.613 -2017) 399.613 -2017)
Variacion
Alabeo

Porcentaje de 10 \ 10 10 10

Eflorescencia

\ \ \
N\ N\ B\ B A\
5 5 5

Absorcion y 5 \S§> \3< \3< \S§>
absorcién
Resistencia a la 5 5. 5. ) 5. )
compresion
TOTAL 20 20 20 20

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 19
Cantidad de ladrillos CERANDES segun frecuencia de adquisicion.

LADRILLERA CERANDES

PRIMERA SEGUNDA TERCERA CUARTA'
ADQUISICION ADQUISICION | ADQUISICION | ADQUISICION
ESPECIMENES | ESPECIMENES | ESPECIMENES | ESPECIMENES

TOTALES TOTALES TOTALES TOTALES
(Segun la norma (Segun la norma (Segun lanorma | (Segun lanorma

ENSAYOS E-070y NTP E-070y NTP E-070y NTP E-070y NTP

399.613 -2017) 399.613 -2017) 399.613 -2017) 399.613 -2017)
Variacion
Alabeo

Porcentaje de

10\\

10

10

10

Eflorescencia

10 \\

\
10 \\
5

\
10 \\
5

\
10 \\
5

Porcentaje de

10\\

10

10

Absorcion y 5 \&€ \l€ \l< \l§>
absorcién
Resistencia a la 5 ) 5. ) 5. 5.
compresion
TOTAL 20 20 20 20
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 20
Cantidad de ladrillos MVF segun frecuencia de adquisicion.
LADRILLERA MVF
PRIMERA SEGUNDA TERCERA CUARTA
ADQUISICION ADQUISICION | ADQUISICION | ADQUISICION
ESPECIMENES | ESPECIMENES | ESPECIMENES | ESPECIMENES
TOTALES TOTALES TOTALES TOTALES
(Segdn la norma (Segln la norma (Segin lanorma | (Segln la norma
ENSAYOS E-070 y NTP E-070 y NTP E-070 y NTP E-070 y NTP
399.613 -2017) 399.613 -2017) 399.613 -2017) 399.613 -2017)
Variacion
Alabeo

10

Eflorescencia

10 \\

\
10 \\
5

\
10 \\
5

\
10 \\
5

Absorcion y 5 \S§> \3< \3< \S§>
absorcién
Resistencia a la 5 5. 5. ) 5. )
compresion
TOTAL 20 20 20 20

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2.  Resultados de los ensayos fisicos y mecanicos de las unidades de albafiileria

Se analizaron 4 adquisiciones de los ladrillos King Kong 18 huecos de las empresas
ladrilleras NONO, CERANDES y MVF, lo que hace un total de 12 adquisiciones, asi mismo
en cada adquisicion se analizd 20 especimenes y/o ladrillos lo que hace un total de 240
unidades de albafiileria evaluadas.

Dichas adquisiciones se dieron entre los meses de noviembre del 2019 a enero del 2020,
en las empresas ladrilleras ubicadas en Huachipa.

Los ensayos de las propiedades fisicas y mecénicas de las unidades de albafileria se
realizaron segun lo especificado en el Reglamento Nacional de Edificaciones - E070, tales
ensayos son la variacion dimensional, alabeo, porcentaje de vacios, absorcién, absorcion
maxima, eflorescencia y resistencia a la compresién, dichos ensayos se realizaron en los
laboratorios de materiales de la Universidad Peruana Unién (UPeU), siguiendo los
procedimientos que indica la Norma Tecnica Peruana 399.613.

Finalmente se realizd una comparacion con los valores permitidos en la norma, en base
al tipo de ladrillo 1V, este tipo de ladrillo es debido a que los ladrillos son comercializados
como ladrillos King Kong 18 huecos industriales y
segun la clasificacion propuesta por (CORPORACION ACEROS AREQUIPA S.A, 2010)
la denominacidn de los ladrillos King Kong 18 huecos industrial son tipo 1V.

Cabe mencionar que cada unidad de albafiileria ensayada tiene una denominacion segun su

frecuencia de adquisicion los cuales son los siguientes:

AD: Frecuencia de Adquisicion
N: Ladrillera NONO

C: Ladrillera CERANDES

M: Ladrillera MVF

Asi mismo cada muestra tiene un codigo el cual varia segun la frecuencia de adquisicion,
numero de muestra y marca de empresa ladrillera.
Cada detalle de los resultados de los ensayos de las propiedades fisicas y mecénicas de 0s
ladrillos NONO, CERANDES y MVF se muestra en el anexo 4.
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4.2.1. Ladrillera NONO

4.2.1.1. Variacion dimensional

Para el ensayo de variacién dimensional con las unidades de albafileria de la empresa

ladrillera NONO, se obtuvieron los siguientes valores:

e Largo

Tabla 21
Resumen de valores del ensayo de variacion dimensional (Largo).

Frecuencia de Adquisicion

Muestra Adquisicion 1  Adquisicion 2~ Adquisicion 3 Adquisicion 4
(mm) (mm) (mm) (mm)
AD*-N-01 229.20 229.45 223.58 226.58
AD*-N-02 229.20 229.35 223.73 226.73
AD*-N-03 229.65 229.40 223.90 225.28
AD*-N-04 229.53 229.38 223.50 225.35
AD*-N-05 229.15 229.40 223.58 225.28
AD*-N-06 229.45 228.48 223.90 226.58
AD*-N-07 229.45 229.20 223.58 225.35
AD*-N-08 229.65 229.65 223.65 225.33
AD*-N-09 228.15 229.53 223.58 225.28
AD*-N-10 229.68 228.45 224.35 225.35
Promedio = 229.31 229.23 223.73 225.71
V(%) = -0.57 -0.54 1.87 1.01

* Varia en funcioén a su frecuencia de adquisicién ejemplo: AD1-N-01, AD2-N-01, AD3-N-01 y AD4-N-01.
Fuente: Elaboracién propia.

e Ancho

Tabla 22
Resumen de valores del ensayo de variacion dimensional (Ancho).

Frecuencia de Adquisicion

Muestra Adquisicion 1 Adquisicion 2 Adquisicion 3 Adquisicion 4
(mm) (mm) (mm) (mm)
AD*-N-01 130.90 131.08 128.98 131.73
AD*-N-02 130.65 130.90 128.73 131.73
AD*-N-03 130.95 130.85 128.65 131.03
AD*-N-04 131.08 130.95 128.73 130.78
AD*-N-05 131.08 131.08 128.65 130.65
AD*-N-06 130.85 130.65 129.33 130.70
AD*-N-07 130.90 131.15 128.73 130.85
AD*-N-08 130.73 130.90 128.73 131.33
AD*-N-09 130.33 130.33 128.70 130.65
AD*-N-10 130.90 131.08 128.60 130.78
Promedio = 130.84 130.90 128.78 131.02
V(%) = -0.64 -0.69 0.94 -0.74

* Varia en funcion a su frecuencia de adquisicion ejemplo: AD1-N-01, AD2-N-01, AD3-N-01 y AD4-N-01.
Fuente: Elaboracién propia.
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e Alto

Tabla 23
Resumen de valores del ensayo de variacion dimensional (Alto).

Frecuencia de Adquisicion

Muestra Adquisicion 1 ~ Adquisicion 2 ~ Adquisicion 3 Adquisicion 4
(mm) (mm) (mm) (mm)
AD*-N-01 91.40 90.95 90.28 90.28
AD*-N-02 91.45 90.95 90.15 90.40
AD*-N-03 91.23 90.72 90.45 90.33
AD*-N-04 91.65 90.95 90.15 90.23
AD*-N-05 91.20 91.03 90.23 90.28
AD*-N-06 90.85 90.73 90.45 90.08
AD*-N-07 90.90 90.95 90.08 90.15
AD*-N-08 90.95 90.50 90.23 90.40
AD*-N-09 90.85 90.90 90.58 90.23
AD*-N-10 90.90 91.03 90.28 90.15
Promedio = 91.14 90.87 90.29 90.25
V(%) = -1.26 -0.97 -0.32 -0.28

* Varia en funcidn a su frecuencia de adquisicion ejemplo: AD1-N-01, AD2-N-01, AD3-N-01 y AD4-N-01.
Fuente: Elaboracién propia.

Para mejor andlisis de los resultados del ensayo de variacion dimensional de la
empresa ladrillera NONO, segin su frecuencia de adquisicion se muestra la siguiente
tabla:

Tabla 24 o
Resumen total del ensayo de variaciéon dimensional de la ladrillera NONO.

Variacién dimensional

Frecuencia de

Adgquisicion Lgrgo Apcho _Alto
Promedio V(%) Promedio V(%) Promedio V(%)
Adquisicion 1 (mm) 229.31 -0.57 130.84 -0.64 91.14 -1.26
Adgquisicion 2 (mm) 229.23 -0.54 130.90 -0.69 90.87 -0.97
Adquisicion 3 (mm) 223.73 1.87 128.78 0.94 90.29 -0.32
Adgquisicion 4 (mm) 225.71 1.01 131.02 -0.74 90.25 -0.28

Fuente: Elaboracién propia.

Al analizar el resumen de los resultados del ensayo de variacion dimensional de la
ladrillera NONO, posee en sus 4 adquisiciones una variacion en sus dimensiones que son
aceptables, ya que los valores cumplen con lo indicado en el RNE — 070 (capitulo 3,
Articulo 5.2) en donde indican que los valores deben ser lo siguiente:

L=+ 4mm, A= £ 3mm, H= + 2mm

Por lo que se concluye que los valores del ensayo de variacion dimensional de las
unidades de albafileria de la ladrillera NONO, para sus adquisiciones 1, 2, 3, y 4 Sl
CUMPLEN con lo indicado en el RNE.
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Cabe mencionar que con los resultados obtenidos con los ensayos de variacion
dimensional por frecuencia de adquisicién, se demuestra que muchas veces las personas
que adquieren las unidades de albafiileria para cualquier construccién, realizan los
ensayos correspondiente una sola vez (especialmente antes de empezar a construir) para
verificar la calidad de los ladrillos, sin embargo no se fijan que en el trascurso de
adquisiciones que se requieren para los demas pisos , los valores de variacion cambian y
estan probablemente no cumplan con lo estipulado en la norma, por lo que es necesario
ensayar las unidades de albafiileria que seran utilizadas en una construccién, segin su

frecuencia de adquisicion.

4.2.1.2. Alabeo

Para el ensayo de alabeo con las unidades de albafileria de la empresa ladrillera

NONO, se obtuvieron los siguientes valores:

Tabla 25
Resumen de los valores del ensayo de alabeo.

Frecuencia de Adquisicion

Muestra Adquisicion 1 Adquisicion 2 Adquisicion 3 Adquisicion 4

(mm) (mm) (mm) (mm)
AD*-N-01 1.00 1.00 1.00 1.00
AD*-N-02 1.00 1.00 0.00 0.50
AD*-N-03 1.00 1.50 1.00 1.00
AD*-N-04 1.00 1.00 1.00 0.00
AD*-N-05 0.50 1.00 1.00 1.00
AD*-N-06 0.50 1.00 1.00 1.00
AD*-N-07 1.00 1.50 0.00 1.00
AD*-N-08 1.00 1.50 1.00 1.00
AD*-N-09 0.50 0.00 1.00 1.00
AD*-N-10 1.00 1.00 0.50 0.50
Promedio = 0.85 1.05 0.75 0.80

* Varia en funcion a su frecuencia de adquisicion ejemplo: AD1-N-01, AD2-N-01, AD3-N-01 y AD4-N-01.
Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede apreciar en la tabla de resumen del ensayo de alabeo para los ladrillos
NONO, el valor promedio de alabeo més desfavorable para la adquisicion 1 es 0.85 mm,
para la adquisicion 2 es 1.05, para la adquisicién 3 es 0.75 mm y para la adquisicion 4 es
0.80 mm, los cuales son valores que estan dentro de lo permitido por el RNE — E070, el
cual indica 4mm de alabeo, por lo tanto, las 4 adquisiciones SI CUMPLEN con lo

estipulado por la norma.
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Por lo que se concluye que dichas unidades ensayas serian aptas para ser utilizados
como material de construccion, ya que con los resultados obtenidos por el ensayo de
alabeo se comprueba que los ladrillos ensayados son aceptables.

4.2.1.3. Porcentaje de vacios

Para el ensayo de porcentaje de vacios con las unidades de albafiileria de la empresa
ladrillera NONO, se obtuvieron los siguientes valores:

Tabla 26
Resumen de los valores del ensayo de porcentaje de vacios.

Frecuencia de Adquisicion

Muestra Adquisicion 1 Adquisicion 2 Adquisicion 3 Adquisicion 4
(%) (%) (%) (%)
AD*-N-01 37.32 36.74 41.72 39.83
AD*-N-02 36.65 38.14 40.90 39.91
AD*-N-03 37.30 38.33 41.83 40.71
AD*-N-04 36.65 38.33 42.36 39.83
AD*-N-05 37.30 38.14 41.42 40.71
AD*-N-06 38.20 38.45 40.82 40.82
AD*-N-07 38.14 37.30 41.83 40.10
AD*-N-08 37.30 38.45 40.90 40.10
AD*-N-09 38.45 37.30 40.90 40.82
AD*-N-10 37.32 38.20 41.42 40.82
Promedio = 37.46 37.94 41.41 40.36

* Varia en funcioén a su frecuencia de adquisicién ejemplo: AD1-N-01, AD2-N-01, AD3-N-01 y AD4-N-01.
Fuente: Elaboracién propia.

Antes de analizar los resultados del ensayo de porcentaje de vacios, cabe recalcar que
la denominacién de ladrillos King Kong 18 huecos de fabricacion industrial no debe de
exceder el 30% de area de vacios, tal y como indica el RNE — E070, Asi mismo dar a
conocer que las unidades de albafiileria comercializados por la ladrillera NONO tienen
la denominacion de King Kong 18 huecos, por lo que no deberian tener mas del 30%
area de vacios, sin embargo con los resultados obtenidos con dicho ensayo para la
adquisicion 1 tiene 37.46% de vacios, la adquisicion 2 tiene 37.94% de vacios, la

adquisicion 3 tiene 41.41% de vacios y la adquisicion 4 tiene 40.36%.

Por lo que se concluye que los valores del ensayo de alabeo de la ladrillera NONO,
para sus 4 adquisiciones NO CUMPLEN con lo estipulado con la norma (RNE —E070),

ya que superan el 30% de area de vacios.
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4.2.1.4. Eflorescencia

Para el ensayo de eflorescencia con los ladrillos de marca NONO, se obtuvieron los

siguientes valores:

Tabla 27
Resumen de los valores del ensayo de eflorescencia.

Frecuencia de Adquisicion

MlLEsE Adquisicion 1 Adquisicion 2 Adquisicion 3 Adquisicion 4
AD*-N-11 Eflorescente Eflorescente No eflorescente Eflorescente
AD*-N-12 Eflorescente No eflorescente Eflorescente No eflorescente
AD*-N-13 Eflorescente No eflorescente No eflorescente Eflorescente
AD*-N-14 Eflorescente Eflorescente Eflorescente Eflorescente
AD*-N-15 No eflorescente Eflorescente Eflorescente Eflorescente

* Varia en funcidn a su frecuencia de adquisicién ejemplo: AD1-N-01, AD2-N-01, AD3-N-01 y AD4-N-01.
Fuente: Elaboracion propia.

El (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2017) EQ70, senala que “las unidades de
albanileria no deberia tener manchas o betas blanquecinas de origen salitroso o de otro
tipo” , sin embargo para la adquisicion 1 de la ladrillera NONO se observa que solo una
muestra no es eflorescente y el resto son eflorescentes, para la adquisicion 2, se muestra
que dos muestras no son eflorescentes, pero la mayoria de las muestras son eflorescentes,
para la adquisicion 3 se muestra que dos muestras no son eflorescentes pero la mayoria
de muestras son eflorescentes y para la adquisicion 4 solo una muestra no es eflorescente
y el resto si es eflorescente.

Se concluye que las unidades de albafiileria ensayadas sufren de eflorescencia, por lo que
se debe tomar acciones necesarias, ya que este mal podria traer consecuencias futuras en

una construccion.

4.2.1.5. Absorcion y absorcion maxima

Para el ensayo de absorcion y maxima con las unidades de albafiileria de la empresa

ladrillera NONO, se obtuvieron los siguientes valores.
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e Absorcion

Tabla 28
Resumen de los valores del ensayo de absorcion.

Frecuencia de Adquisicion

Muestra Adquisicion 1 Adquisicion 2 Adquisicion 3 Adquisicion 4
(%) (%) (%) (%)
AD*-N-06 10.46 10.62 10.72 10.46
AD*-N-07 10.51 10.51 10.66 10.62
AD*-N-08 10.54 10.40 10.66 10.71
AD*-N-09 10.57 10.52 10.77 10.71
AD*-N-10 10.36 10.57 10.70 10.66
Promedio = 10.49 10.52 10.70 10.63

* Varia en funcion a su frecuencia de adquisicion ejemplo: AD1-N-01, AD2-N-01, AD3-N-01 y AD4-N-01.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la tabla de resumen de los valores obtenidos del ensayo
de absorcion de la ladrillera NONO, la adquisicion 1 tiene 10.49%, la adquisicion 2 tiene
10.52%, la adquisicion 3 tienen 10.70% y la adquisicion 4 tiene 10.63%, estos valores
se encuentran por debajo de lo estipulado por la norma (Reglamento Nacional de
Edificaciones, 2017) EO70, en el que indica que la absorcion no debera ser mayor a 22%,
por lo tanto las cuatro adquisiciones SI CUMPLEN con lo que esté indicado en la

normativa.

e Absorcion maxima

Tabla 29
Resumen de los valores del ensayo de absorcion maxima.

Frecuencia de Adquisicion

Muestra Adquisicion 1 Adquisicion 2 Adquisicion 3 Adquisicion 4

(%) (%) (%) (%)
AD*-N-06 9.47 9.50 9.56 9.41
AD*-N-07 9.57 9.45 9.47 9.47
AD*-N-08 9.53 9.37 9.48 9.56
AD*-N-09 9.54 9.43 9.49 9.62
AD*-N-10 9.36 9.43 9.48 9.53
Promedio = 9.49 9.43 9.49 9.52

* Varia en funcion a su frecuencia de adquisicion ejemplo: AD1-N-01, AD2-N-01, AD3-N-01 y AD4-N-01.
Fuente: Elaboracién propia.

Para el ensayo de absorcion maxima se obtuvieron valores que varian entre 9.43% a
9.52%, en la adquisicidn 1 se obtuvo 9.49%, en la adquisicion 2 se obtuvo 9.43%, en la
adquisicion 3 se obtuvo 9.49% vy en la adquisicion 4 se obtuvo 9.52% de absorcion

méaxima.
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e Coeficiente de saturacion

Tabla 30
Resumen de los valores de coeficiente de saturacion

Frecuencia de Adquisicion

Muestra Adquisicion 1 Adquisicion 2 Adquisicion 3 Adquisicion 4

(%) (%) (%) (%)
AD*-N-06 1.11 1.12 1.12 111
AD*-N-07 1.10 1.11 1.13 1.12
AD*-N-08 1.11 1.11 1.13 1.12
AD*-N-09 1.11 1.12 1.13 111
AD*-N-10 1.11 1.12 1.13 1.12
Promedio = 1.10 1.12 1.13 1.12

* Varfa en funcion a su frecuencia de adquisicion ejemplo: AD1-N-01, AD2-N-01, AD3-N-01 y AD4-N-01.
Fuente: Elaboracion propia.

Los valores de coeficiente de saturacion se determinaron utilizando los valores
obtenidos en los ensayos de absorcidn y absorcién maxima, por lo que se obtuvo para la
adquisicion 1 el valor de 1.10%, para la adquisicion 2 el valor de 1.12%, para la
adquisicion 3 el valor de 1.13% y para la adquisicion 4 el valor de 1.12%.

4.2.1.6. Resistencia a la compresion
Para el ensayo de resistencia a la compresion con las unidades de albafiileria de la
empresa ladrillera NONO, se obtuvieron los siguientes valores.

Tabla 31
Resumen de los valores del ensayo de resistencia a la compresion.

Frecuencia de Adquisicion

Muestra Adquisicion 1 Adquisicion 2  Adquisicion 3 Adquisicion 4
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm?2) (kg/cm2)

AD*-N-01 215.35 209.43 222.63 213.46
AD*-N-02 220.78 235.09 214.42 228.30
AD*-N-03 208.42 233.48 238.56 219.15
AD*-N-04 231.18 231.05 231.18 206.13
AD*-N-05 208.09 222.59 231.01 235.19
Promedio = 216.76 226.33 227.56 220.45
Desviacion Estandar 6 = 9.63 10.61 9.26 11.56
f'b (Promedio Final - 8) = 207.13 215.72 218.30 208.89

* Varia en funcion a su frecuencia de adquisicion ejemplo: AD1-N-01, AD2-N-01, AD3-N-01 y AD4-N-01.
Fuente: Elaboracién propia

Como se aprecia en la tabla de resumen del ensayo de resistencia a la compresion, se
aprecia que para la adquisicion 1 la resistencia a la compresion es 207.13 kg/cmz2, para
la adquisicion 2 es 215.72 kg/cm2, para la adquisicién 3 es 218.30 kg/cm2 y para la
adquisicion 4 es 208.89 kg/cm2, estos valores se encuentran por encima de lo estipulado

por el RNE — E070,el cual indica que la resistencia a la compresién minima debe ser 130
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kg/cm2 0 12.7 Mpa, por lo que se confirma que las cuatro adquisiciones S| CUMPLEN
con lo establecido por el (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2017) presentando una
resistencia y durabilidad aprobatoria.

Cabe menciona que, con los resultados obtenidos con el ensayo de resistencia a la
compresién, cualquiera que sea su frecuencia de adquisicion superan lo establecido por

la RNE — EQ70, por lo que son aceptables y aptas como material de construccion.

4.2.2. Ladrillera CERANDES

4.2.2.1. Variacion dimensional

Para el ensayo de variacién dimensional con las unidades de albafileria de la empresa
ladrillera CERANDES, se obtuvieron los siguientes valores:
e lLargo

Tabla 32
Resumen de los valores del ensayo variacion dimensional (largo).

Frecuencia de Adquisicion

Muestra Adquisicion 1 Adquisicion 2 Adquisicion 3 Adquisicion 4
(mm) (mm) (mm) (mm)

AD*-C-01 230.45 230.45 230.33 230.85
AD*- C -02 230.50 230.73 230.33 230.45
AD*- C -03 231.03 230.45 230.83 230.73
AD*- C -04 230.73 230.35 230.90 230.73
AD*- C -05 230.78 230.73 230.15 230.78
AD*- C -06 230.85 230.40 230.40 230.53
AD*- C -07 230.45 230.65 230.58 230.78
AD*- C -08 230.78 230.35 230.85 230.45
AD*- C -09 230.65 230.73 230.85 230.58
AD*- C -10 230.73 230.53 230.65 230.78
Promedio = 230.69 230.54 230.59 230.66

V(%) = -0.30 -0.23 -0.25 -0.29

* Varia en funcion a su frecuencia de adquisicion ejemplo: AD1-C-01, AD2- C -01, AD3- C -01y AD4- C -01.

Fuente: Elaboracién propia.
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e Ancho

Tabla 33
Resumen de valores del ensayo variacion dimensiona (Ancho).

Frecuencia de Adquisicion

Muestra Adquisicion 1 Adquisicion 2 Adquisicion 3 Adquisicion 4
(mm) (mm) (mm) (mm)
AD*-C-01 123.83 123.73 123.33 123.65
AD*- C -02 123.95 124.20 122.53 123.85
AD*- C -03 123.58 123.78 123.65 123.65
AD*- C -04 123.95 123.35 122.40 123.53
AD*- C -05 124.03 123.65 122.53 123.85
AD*- C -06 124.08 123.65 123.45 123.78
AD*- C -07 124.15 123.90 123.35 123.65
AD*- C -08 124.03 123.85 123.40 123.85
AD*- C -09 124.03 123.58 123.35 124.10
AD*- C -10 123.90 123.90 123.45 123.58
Promedio = 123.95 123.76 123.14 123.75
V(%) = 0.84 0.99 1.49 1.00

* Varia en funcién a su frecuencia de adquisicion ejemplo: AD1-C-01, AD2- C -01, AD3- C -01 y AD4- C -01.

Fuente: Elaboracion propia.

e Alto

Tabla 34
Resumen de valores del ensayo variacién dimensional (Alto).

Frecuencia de Adquisicion

Muestra Adquisicion 1 Adquisicion 2~ Adquisicion 3 Adquisicion 4
(mm) (mm) (mm) (mm)
AD*-C-01 87.65 88.08 87.03 87.58
AD*- C -02 87.85 87.65 87.08 87.35
AD*- C -03 87.53 87.45 86.83 87.58
AD*- C -04 87.63 87.33 86.78 87.65
AD*- C -05 87.23 88.03 86.78 87.73
AD*- C -06 87.73 87.90 87.33 87.53
AD*- C -07 87.90 87.53 87.23 87.65
AD*- C -08 87.65 87.78 87.08 87.35
AD*- C -09 87.88 87.78 87.23 87.73
AD*- C -10 87.73 87.75 87.08 87.53
Promedio = 87.68 87.73 87.04 87.57
V(%) = 2.58 2.54 3.29 2.71

* Varia en funcion a su frecuencia de adquisicion ejemplo: AD1-C-01, AD2- C -01, AD3- C -01y AD4- C -01.

Fuente: Elaboracién propia.

Para mejor analisis de los resultados del ensayo de variacion dimensional de la
empresa ladrillera CERANDES, segun su frecuencia de adquisicién se muestra la

siguiente tabla:
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Tabla 35
Resumen total del ensayo de variacién dimensional de la ladrillera CERANDES.

Variacion dimensional
Largo Ancho Alto
Promedio V(%) Promedio V(%) Promedio V(%)
Adquisicion1 (mm)  230.69 -0.30 123.95 0.84 87.68 2.58
Adquisicion 2 (mm)  230.54 -0.23 123.76 0.99 87.73 2.54
Adquisicion 3 (mm)  230.59 -0.25 123.14 1.49 87.04 3.29
Adquisicion 4 (mm)  230.66 -0.29 123.75 1.00 87.57 2.71

Fuente: Elaboracion propia.

Frecuencia de
Adquisicion

Al analizar el resumen de los resultados del ensayo de variacion dimensional de la
ladrillera CERANDES, posee en su adquisicion 1,2,3 y 4 una variacion en sus
dimensiones que no son aceptables, ya que los valores no cumplen con lo indicado en el
RNE — E070, en donde indican que los valores no deben ser superiores a:

L=+ 4mm, A= £ 3mm, H=+ 2mm

Precisamente ninguna de estas adquisiciones cumple con lo estipulado en la norma,
ya que los valores de H (altura), superan con lo indicado por la norma, el cual es de 2mm.
Por lo que se concluye que los valores del ensayo de variacién dimensional de los
ladrillos CERANDES, para sus 4 adquisiciones NO CUMPLEN con lo indiciado en el
RNE.

4.2.2.2. Alabeo

Para el ensayo de alabeo con las unidades de albafileria de la empresa ladrillera
CERANDES, se obtuvieron los siguientes valores:

Tabla 36
Resumen de los valores del ensayo de alabeo.

Frecuencia de Adquisicion

Muestra Adquisicion 1 Adquisicion 2 Adquisicion 3 Adquisicion 4

(mm) (mm) (mm) (mm)
AD*-C-01 1.00 1.00 1.00 1.00
AD*- C -02 1.00 1.00 1.50 0.50
AD*- C -03 1.50 1.00 1.00 1.00
AD*- C -04 1.00 1.00 1.50 1.00
AD*- C -05 1.00 1.00 1.00 1.00
AD*- C -06 1.50 1.00 1.00 1.00
AD*- C -07 1.00 1.50 1.50 1.00
AD*- C -08 1.00 1.50 1.00 1.00
AD*- C -09 1.00 1.00 1.00 0.50
AD*- C -10 1.00 1.50 1.00 1.00
Promedio = 1.10 1.15 1.15 0.90

* Varia en funcion a su frecuencia de adquisicion ejemplo: AD1-C-01, AD2- C -01, AD3- C -01y AD4- C -01.
Fuente: Elaboracién propia.
Como se puede apreciar en la tabla de resumen del ensayo de alabeo para los ladrillos

CERANDES, el valor promedio de alabeo méas desfavorable para la adquisicion 1 es 1.10
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mm, para la adquisicion 2 es 1.15 mm, para la adquisicién 3 es 1.15 mm y para la
adquisicion 4 es 0.90 mm, los cuales son valores que estan dentro de lo permitido por el
RNE -EOQ70, el cual indicia 4mm de alabeo como méximo, por lo tanto, las 4
adquisiciones SI CUMPLEN con lo estipulado por la norma.

4.2.2.3. Porcentaje de vacios

Para el ensayo de porcentaje de vacios con las unidades de albafiileria de la empresa
ladrillera CERANDES, se obtuvieron los siguientes valores:

Tabla 37
Resumen de los valores del ensayo de porcentaje de vacios.

Frecuencia de Adquisicion
Muestra Adquisicion 1 Adquisicion 2 Adquisicion 3 Adquisicion 4

(%) (%) (%) (%)
AD*-C-01 47.40 46.51 46.63 47.40
AD*- C -02 47.46 46.40 45.62 45.62
AD*- C -03 47.13 45,78 47.32 47.13
AD*- C -04 47.40 45,79 45.97 45.79
AD*- C -05 46.80 45,97 46.43 45.62
AD*- C -06 47.46 46.32 46.32 46.40
AD*- C -07 47.32 46.43 47.44 46.80
AD*- C -08 46.63 46.51 45.97 45.50
AD*- C -09 47.78 45.78 47.32 46.51
AD*- C -10 46.63 46.46 47.44 45.78
Promedio = 47.20 46.19 46.64 46.26

* Varia en funcioén a su frecuencia de adquisicién ejemplo: AD1-C-01, AD2- C -01, AD3- C -01y AD4- C -01.
Fuente: Elaboracién propia.

Antes de analizar los resultados del ensayo de porcentaje de vacios, cabe recalcar que
la denominacion de ladrillos King Kong 18 huecos de fabricacion industrial no debe
exceder de 30% de area de vacios, tal y como indica el RNE —E070, asi mismo dar a
conocer que las unidades de albafiileria comercializaos por la ladrillera CERANDES
tienen la denominacion de King Kong 18 huecos , por lo que no deberian tener mas del
30% de area de vacios; sin embargo con los resultados obtenidos con dicho ensayo para
la adquisicion 1 tiene 47.20%, la adquisicion 2 tiene 46.19%, la adquisicion 3 tiene
46.64% y la adquisicion 4 tiene 46.26%.

Por lo que se concluye que los valores del ensayo de porcentaje de vacios de la
ladrillera CERANDES, para sus 4 adquisiciones NO CUMPLEN con lo estipulado en

la norma (RNE — EQ70), ya que superan el 30% de area de vacios.
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4.2.2.4. Eflorescencia

Para el ensayo de eflorescencia con las unidades de albafileria de la empresa ladrillera
CERANDES, se obtuvieron los siguientes valores:

Tabla 38
Resumen de los valores del ensayo de eflorescencia.

Frecuencia de Adquisicion

IS Adquisicion 1 Adquisicion 2 Adquisicion 3 Adquisicion 4
AD*-C-11 Eflorescente Eflorescente Eflorescente No eflorescente
AD*- C -12 Eflorescente No eflorescente Eflorescente Eflorescente
AD*- C -13 Eflorescente Eflorescente No eflorescente Eflorescente
AD*- C -14 Eflorescente Eflorescente Eflorescente Eflorescente
AD*- C -15 Eflorescente Eflorescente No eflorescente Eflorescente

* Varia en funcién a su frecuencia de adquisicion ejemplo: AD1-C-01, AD2- C -01, AD3- C -01 y AD4- C -01.
Fuente: Elaboracion propia.

El (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2017) E070, sefiala que “las unidades de
albanileria no deberia tener manchas o betas blanquecinas de origen salitroso o de otro
tipo”, Sin embargo para la adquisicion 1 de la ladrillera CERANDES se observa que
todas las muestras son eflorescentes, para la adquisicion 2 se observa que solo una
muestra no es eflorescente y el resto son eflorescentes, para la adquisicion 3 se observa
que dos muestran no son eflorescentes y que el resto son eflorescentes y para la
adquisicion 4 se observa que solo una muestra no es eflorescente y que el resto son
eflorescentes.

Se concluye que las unidades de albafiileria ensayadas sufren de eflorescencia, por lo
que se debe tomar acciones necesarias, ya que este mal podria traer consecuencias futuras

€n una construccion.

4.2.2.5. Absorcion y absorcion maxima

Para el ensayo de absorcion y absorcion maxima con las unidades de albafileria de la

empresa ladrillera CERANDES, se obtuvieron los siguientes valores:
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e Absorcion

Tabla 39
Resumen de los valores del ensayo de Absorcion.

Frecuencia de Adquisicion

Muestra Adquisicion 1 Adquisicion 2 Adquisicién 3 Adquisicion 4
(%) (%) (%) (%)
AD*- C -06 12.19 12.09 12.56 12.44
AD*- C -07 12.34 12.13 12.55 12.34
AD*- C -08 12.19 12.19 12.56 12.34
AD*- C -09 12.32 12.12 12.46 12.44
AD*- C-10 12.18 12.13 12.48 12.43
Promedio = 12.24 12.13 12.52 12.40

* Varia en funcién a su frecuencia de adquisicion ejemplo: AD1-C-01, AD2- C -01, AD3- C -01 y AD4- C -01.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la tabla de resumen de los valores obtenidos del ensayo
de absorcion de la ladrillera CERANDES, la adquisicion 1 tiene 12.24%, la adquisicion
2 tiene 12.13%, | adquisicion 3 tiene 12.52% y la adquisicion 4 tiene 12.40%, estos
valores se encuentran por debajo de lo estipulado por la norma (Reglamento Nacional de
Edificaciones, 2017) EQ70, en el que indica que la absorcion no debera ser mayor a 22%,
por lo tanto las 4 adquisiciones SI CUMPLEN con lo que esta estipulado en la

normativa.

e Absorcion maxima

Tabla 40
Resumen de los valores del ensayo de absorcion maxima.

Frecuencia de Adquisicion

Muestra Adquisicion 1 Adquisicion 2 Adquisicion 3 Adquisicion 4
(%) (%) (%) (%)
AD*- C -06 11.65 11.47 11.86 11.63
AD*- C -07 11.73 11.54 11.93 11.56
AD*- C -08 11.65 11.45 11.86 11.68
AD*- C -09 11.75 11.54 11.80 11.63
AD*- C -10 11.68 11.56 11.86 11.70
Promedio = 11.69 11.51 11.86 11.64

* Varia en funcion a su frecuencia de adquisicion ejemplo: AD1- C -01, AD2- C -01, AD3- C -01 y AD4- C -01.

Fuente: Elaboracién propia.

Para el ensayo de absorcion maxima se obtuvieron valores que varian entre 11.51% a
11.86%, en la adquisicion 1 se obtuvo 11.69%, en la adquisicion 2 se obtuvo 11.51%, en
la adquisicion 3 se obtuvo 11.86% Y en la adquisicién 4 se obtuvo 11.64% de absorcién

méaxima.
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e Coeficiente de saturacion

Tabla 41
Resumen de los valores de coeficiente de saturacion.

Frecuencia de Adquisicion

Muestra Adquisicion 1~ Adquisicion 2 Adquisicion 3 Adquisicion 4

(%) (%) (%) (%)
AD*- C -06 1.05 1.05 1.06 1.07
AD*- C -07 1.05 1.05 1.05 1.07
AD*- C -08 1.05 1.06 1.06 1.06
AD*- C -09 1.05 1.05 1.06 1.07
AD*- C-10 1.04 1.05 1.05 1.06
Promedio = 1.05 1.05 1.06 1.07

* Varia en funcion a su frecuencia de adquisicion ejemplo: AD1- C -01, AD2- C -01, AD3- C -01 y AD4- C -01.

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores de coeficiente de saturacién se determinaron utilizando los valores
obtenidos en los ensayos de absorcion y absorcidn maxima, por lo que se obtuvo para la
adquisicion 1 el valor de 1.05%, para la adquisicion 2 el valor de 1.05%, para la

adquisicion 3 el valor de 1.06% y para la adquisicion 4 el valor de 1.07%.
4.2.2.6. Resistencia a la compresion

Para el ensayo de resistencia a la compresion con las unidades de albafiileria de la

empresa ladrillera CERANDES, se obtuvieron los siguientes valores.

Tabla 42
Resumen de los valores del ensayo de resistencia a la compresion.

Frecuencia de Adquisicion

Muestra Adquisicion 1 Adquisicion 2 Adquisicién 3  Adquisicion 4
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm?2) (kg/cm2)

AD*-C-01 141.41 135.73 123.32 135.11

AD*- C -02 143.40 142.95 148.20 141.32

AD*- C -03 139.95 142.90 130.89 121.16

AD*- C -04 125.34 162.79 125.26 123.28

AD*- C -05 139.24 140.54 123.61 132.98

Promedio = 137.87 144.98 130.26 130.77
Desviacion Estandar 6 = 7.18 10.38 10.49 8.42

f'b (Promedio Final - ) = 130.69 134.60 119.77 122.35

* Varia en funcion a su frecuencia de adquisicion ejemplo: AD1- C -01, AD2- C -01, AD3- C -01 y AD4- C -01.
Fuente: Elaboracién propia.

Como se aprecia en la tabla de resumen del ensayo de resistencia a la compresion de
la ladrillera CERANDES, se aprecia que para la adquisicion 1 la resistencia a la
compresion es 130.69kg/cm2, para la adquisicion 2 es 134.60 kg/cm2, para la
adquisicion 3 es 119.77 kg/cm?2 y para la adquisicion 4 es 122.35 kg/cm?2.
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Los valores de la adquisicion 1 y 2 se encuentran por encima de lo estipulado por el
RNE —E070, el cual indica que la resistencia a la compresion minima debe ser 130
kg/cm2 o 12.7Mpa, por lo que se confirma que estas dos adquisiciones SI CUMPLEN
con lo estipulado por la norma, sin embargo, la adquisicion 3 y 4 se encuentran por
debajo del valor de resistencia a la compresion que exige la norma, por lo que NO
CUMPLEN con lo indicado por el RNE —EQ70.

4.2.3. Ladrillera MVF

4.2.3.1. Variacion dimensional

Para mejor analisis de los resultados del ensayo de variacion dimensional de la

empresa ladrillera MVF, segun su frecuencia de adquisicién se muestra la siguiente tabla:

e lLargo

Tabla 43
Resumen de los valores del ensayo de variacion dimensional (largo).

Frecuencia de Adquisicion

Muestra Adquisicion 1 Adquisicion 2 Adquisicion 3 Adquisicion 4
(mm) (mm) (mm) (mm)
AD*-M-01 223.45 222.65 223.35 223.05
AD*- M -02 223.15 222.40 223.65 223.73
AD*- M -03 223.40 222.15 223.48 223.80
AD*- M -04 223.40 222.45 223.40 222.15
AD*- M -05 223.73 222.53 223.35 223.65
AD*- M -06 223.40 222.48 223.48 223.33
AD*- M -07 223.45 222.33 223.08 223.15
AD*- M -08 223.40 222.60 223.58 223.33
AD*- M -09 223.23 222.15 223.23 222.85
AD*- M -10 223.10 222.28 223.28 223.28
Promedio = 223.37 222.40 223.39 223.23
V(%) = -1.53 -1.09 -1.54 -1.47

* Varia en funcion a su frecuencia de adquisicion ejemplo: AD1-M-01, AD2- M -01, AD3- M -01y AD4- M -01.

Fuente: Elaboracién Propia.
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e Ancho

Tabla 44
Resumen de los valores del ensayo de variacion dimensional (Ancho).

Frecuencia de Adquisicion

Muestra Adquisicion 1 Adquisicion 2 Adquisicion 3 Adquisicion 4
(mm) (mm) (mm) (mm)
AD*-M-01 128.35 128.00 126.90 127.28
AD*- M -02 128.40 128.03 126.73 127.45
AD*- M -03 128.80 128.73 126.95 127.45
AD*- M -04 128.35 128.80 127.20 127.15
AD*- M -05 128.40 127.83 126.90 127.53
AD*- M -06 128.40 127.65 127.65 127.20
AD*- M -07 128.23 128.58 127.23 127.03
AD*- M -08 128.73 128.40 127.08 127.23
AD*- M -09 127.83 127.98 127.15 127.33
AD*- M -10 128.58 128.58 127.23 127.15
Promedio = 128.41 128.26 127.10 127.28
V(%) = -2.72 -2.40 -1.68 -1.82

* Varia en funcién a su frecuencia de adquisicién ejemplo: AD1- M -01, AD2- M -01, AD3- M -01 y AD4- M -01.

Fuente: Elaboracion propia.

e Alto

Tabla 45
Resumen de los valores del ensayo de variacion dimensional (Alto).

Frecuencia de Adquisicion

Muestra Adquisicion 1 Adquisicion 2 Adquisicion 3 Adquisicion 4
(mm) (mm) (mm) (mm)
AD*-M-01 90.78 91.03 90.78 91.03
AD*- M -02 90.95 91.13 91.28 90.78
AD*- M -03 90.88 90.90 90.83 90.73
AD*- M -04 90.55 90.95 90.90 90.65
AD*- M -05 90.58 90.65 90.83 90.95
AD*- M -06 90.65 90.73 91.03 90.70
AD*- M -07 90.95 91.03 90.95 90.45
AD*- M -08 90.85 90.83 91.15 90.83
AD*- M -09 91.73 90.70 91.15 90.65
AD*- M -10 90.65 90.90 91.08 90.40
Promedio = 90.86 90.88 91.00 90.72
V(%) = -0.95 -0.98 -1.11 -0.79

* Varia en funcion a su frecuencia de adquisicion ejemplo: AD1- M -01, AD2- M -01, AD3- M -01y AD4- M -01.

Fuente: Elaboracién propia.

Para mejor andlisis de los resultados del ensayo de variacion dimensional de la

empresa ladrillera MVF, seguin su frecuencia de adquisicion se muestra la siguiente tabla:
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Tabla 46
Resumen total del ensayo de variacion dimensional de la ladrillera MVF.

. Variacion dimensional
Frecuencia de

Largo Ancho Alto

AREIBE Promedio V(%) Promedio V(%) Promedio V(%)

Adquisicion 1 (mm) 22337  -153 12841 272 9086  -0.95
Adquisicion 2 (mm) 22240  -1.09  128.26  -240  90.88  -0.98
Adquisicion 3 (mm) 22339  -154 12710  -1.68  91.00  -1.11
Adquisicion 4 (mm) 22323  -147  127.28  -182 9072  -0.79

Fuente: Elaboracion propia.

Al analizar el resumen de los resultados del ensayo de variacién dimensional de la
ladrillera MVF, posee en sus adquisiciones 1,2,3 y 4 una variacion en sus dimensiones
que son aceptables, ya que los dichos valores cumplen con lo indicado en el RNE —E070,
en donde indican que los valores no deben ser superiores a:

L=+ 4mm, A=+ 3mm, H=+ 2mm

Por lo tanto, se concluye que los valores del ensayo de variacion dimensional de las
unidades de albafileria de la ladrillera MVF, para sus adquisiciones 1,2,3 y 4 SI
CUMPLEN con lo indicado en el RNE.

4.2.3.2. Alabeo

Para el ensayo de alabeo con las unidades de albafiileria de la empresa ladrillera MVF,

se obtuvieron los siguientes valores:

Tabla 47
Resumen de los valores del ensayo de alabeo.

Frecuencia De Adquisicion
Muestra Adquisicion 1 Adquisicion 2 Adquisicion 3 Adquisicion 4

(mm) (mm) (mm) (mm)
AD*-M-01 1.00 1.50 1.00 0.50
AD*- M -02 1.00 1.00 1.00 0.50
AD*- M -03 0.50 1.00 1.00 1.00
AD*- M -04 1.00 1.50 1.50 0.50
AD*- M -05 0.50 1.00 1.00 0.50
AD*- M -06 0.50 1.50 1.00 0.00
AD*- M -07 1.00 1.00 1.50 0.50
AD*- M -08 1.00 1.00 1.00 1.00
AD*- M -09 1.00 1.00 1.00 1.00
AD*- M -10 0.50 0.00 1.00 1.00
Promedio = 0.80 1.05 1.10 0.65

* Varia en funcion a su frecuencia de adquisicion ejemplo: AD1- M -01, AD2- M -01, AD3- M -01 y AD4- M -01.
Fuente: Elaboracién propia.
Como se puede apreciar en la tabla de resumen del ensayo de alabeo para los ladrillos

MVF, el valor promedio de alabeo mas desfavorable para la adquisicion 1 es 0.80 mm,
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para la adquisicion 2 es 1.05 mm, para la adquisicion 3 es 1.10 y para la adquisicion 4 es
0.65 mm, los cuales son valores que estan dentro de lo permitido por el RNE —EQ70, el
cual indica 4 mm de alabeo como méaximo, por lo tanto, las 4 adquisiciones Sl

CUMPLEN con lo estipulado en la norma.

4.2.3.3. Porcentaje de vacios

Para el ensayo de porcentaje de vacios con las unidades de albafiileria de la empresa
ladrillera MVF, se obtuvieron los siguientes valores:

Tabla 48
Resumen de los valores del ensayo de porcentaje de vacios.

Frecuencia de Adquisicion

Muestra Adquisicion 1 Adquisicion 2 Adquisicion 3 Adquisicion 4
(%) (%) (%) (%)
AD*-M-01 39.20 39.50 39.88 40.18
AD*- M -02 39.24 39.57 40.43 40.21
AD*- M -03 39.88 39.62 40.91 40.40
AD*- M -04 39.50 39.54 40.52 39.61
AD*- M -05 39.55 39.50 40.19 40.64
AD*- M -06 39.57 39.93 39.94 40.52
AD*- M -07 39.62 39.50 40.61 39.94
AD*- M -08 39.54 40.18 40.18 39.57
AD*- M -09 39.93 40.18 40.52 40.73
AD*- M -10 39.22 39.50 40.73 40.18
Promedio = 39.53 39.70 40.39 40.20

* Varia en funcioén a su frecuencia de adquisicién ejemplo: AD1- M -01, AD2- M -01, AD3- M -01 y AD4- M -01.

Fuente: Elaboracién propia.

Antes de analizar los resultados del ensayo de porcentaje de vacios, cabe recalcar que
la denominacidn de los ladrillos King Kong 18 huecos de fabricacion industrial no debe
exceder el 30% de area de vacios, tal y como indica el RNE —E070,asi mismo dar a
conocer que las unidades de albafiileria comercializados por la ladrillera MVF tienen la
denominacion de King Kong 18 huecos, por lo que no deberian tener mas del 30% de
are de vacios; sin embargo con los resultados obtenidos con dicho ensayo para la
adquisicion 1 tiene 39.53%, la adquisicidn 2 tiene 39.70%, la adquisicion 3 tiene 40.39%
y la adquisicion 4 tiene 40.20%.

Por lo que se concluye que los valores del ensayo de porcentaje de vacios de la
ladrillera MVF para sus 4 adquisiciones NO CUMPLEN con lo estipulado en la norma
(RNE- E070), ya que superan el 30% de area de vacios.
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4.2.3.4. Eflorescencia

Para el ensayo de eflorescencia con las unidades de albafileria de la empresa ladrillera

MVF, se obtuvieron los siguientes valores:

Tabla 49
Resumen de los valores del ensayo de eflorescencia.

Frecuencia de Adquisicion

st Adquisicion 1 Adquisicion 2 Adquisicion 3 Adquisicion 4
AD*-M-11 Eflorescente Eflorescente No eflorescente Eflorescente
AD*- M -12 Eflorescente Eflorescente Eflorescente No eflorescente
AD*- M -13 No eflorescente Eflorescente Eflorescente Eflorescente
AD*- M -14 Eflorescente No eflorescente Eflorescente No eflorescente
AD*- M -15 No eflorescente  No eflorescente Eflorescente No eflorescente

* Varia en funcidn a su frecuencia de adquisicion ejemplo: AD1- M -01, AD2- M -01, AD3- M -01y AD4- M -01.

Fuente: Elaboracion propia.

El (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2017) EQ070,sefiala que las unidades de
albanileria no deberian tener manchas o betas blanquecinas de origen salitroso o de
otro tipo”, sin embargo para la adquisicion 1 de la ladrillera MVF, se observa que dos
muestras no son eflorescentes y el resto si son eflorescentes, para la adquisicion 2 se
observa que dos muestras no son eflorescentes y el resto si son eflorescentes, para la
adquisicion 3 se observa que solo una muestra no es eflorescente y el resto si es
eflorescente y para la adquisicion 4 se observa que tres de las muestran no son
eflorescentes y el resto si son eflorescentes.

Se concluye que las unidades de albafileria ensayadas sufren de eflorescencia, por lo
que se debe tomar acciones necesarias, ya que este mal podria traer consecuencias futuras

en una construccion.

4.2.3.5. Absorcion y absorcion maxima

Para el ensayo de absorcion y absorcion maxima con las unidades de albafileria de la

empresa ladrillera MVF, se obtuvieron los siguientes valores:
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e Absorcion

Tabla 50
Resumen de los valores del ensayo de absorcion.

Frecuencia de Adquisicion

Muestra Adquisicion 1 Adquisicion 2 Adquisicion 3 Adquisicion 4
(%) (%) (%) (%)
AD*- M -06 10.89 10.75 10.73 10.67
AD*- M -07 10.89 10.58 10.64 10.67
AD*- M -08 10.75 10.49 10.83 10.73
AD*- M -09 10.84 10.64 10.84 10.71
AD*- M -10 10.88 10.74 10.74 10.64
Promedio = 10.85 10.64 10.76 10.68

* Varia en funcién a su frecuencia de adquisicion ejemplo: AD1- M -01, AD2- M -01, AD3- M -01y AD4- M -01.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la tabla de resumen de los valores obtenidos del ensayo
de absorcion de la ladrillera MVF, la adquisicion 1 tiene 10.85%, la adquisicion 2 tiene
10.64%, la adquisicion 3 tiene 10.76% vy la adquisicion 4 tiene 10.68% de absorcion,
estos valores se encuentran por debajo de lo indicado por la norma (Reglamento Nacional
de Edificaciones, 2017) E070, en el que indica que la absorcién no debera ser mayor a
22%, por lo tanto las 4 adquisiciones SI CUMPLENE con lo que esta estipulado en la

normativa.

e Absorcion maxima

Tabla 51
Resumen de los valores del ensayo de absorcion maxima.

Frecuencia de Adquisicion

Muestra Adquisicion 1 Adquisicion 2 Adquisicion 3 Adquisicion 4

(%) (%) (%) (%)
AD*- M -06 9.97 9.82 9.79 9.79
AD*- M -07 9.92 9.66 9.66 9.69
AD*- M -08 9.90 9.58 9.83 9.79
AD*- M -09 9.88 9.78 9.79 9.82
AD*- M -10 9.92 9.80 9.78 9.70
Promedio = 9.92 9.73 9.77 9.76

* Varia en funcion a su frecuencia de adquisicion ejemplo: AD1- M -01, AD2- M -01, AD3- M -01 y AD4- M -01.

Fuente: Elaboracién propia.

Para el ensayo de absorcion maxima se obtuvieron valores que varian entre 9.73% a
9.92%, en la adquisicidn 1 se obtuvo 9.92%, en la adquisicion 2 se obtuvo 9.73%, en la
adquisicion 3 se obtuvo 9.77% vy en la adquisicion 4 se obtuvo 9.76% de absorcion

méaxima.
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e Coeficiente de saturacion

Tabla 52
Resumen de los valores del coeficiente de saturacion.

Frecuencia de Adquisicion

Muestra Adquisicion 1 Adquisicion 2 Adquisicion 3 Adquisicion 4

(%) (%) (%) (%)
AD*- M -06 1.09 1.09 1.10 1.09
AD*- M -07 1.10 1.09 1.10 1.10
AD*- M -08 1.09 1.10 1.10 1.10
AD*- M -09 1.10 1.09 1.11 1.09
AD*- M -10 1.10 1.10 1.10 1.10
Promedio = 1.09 1.09 1.10 1.09

* Varia en funcidn a su frecuencia de adquisicion ejemplo: AD1- M -01, AD2- M -01, AD3- M -01y AD4- M -01.

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores de coeficiente de saturacion se determinaron utilizando los valores
obtenidos en los ensayos de absorcion y absorcidn maxima, por lo que se obtuvo para la
adquisicion 1 el valor de 1.09%, para la adquisicion 2 el valor de 1.09%, para la
adquisicion 3 el valor de 1.10% y para la adquisicion 4 el valor de 1.09%.

4.2.3.6. Resistencia a la compresion

Para el ensayo de resistencia a la compresion con las unidades de albafiileria de la

empresa ladrillera MVF, se obtuvieron los siguientes valores:

Tabla 53
Resumen de los valores del ensayo de resistencia a la compresién.

Frecuencia de Adquisicion

Muestra Adquisicion 1 Adquisicién 2  Adgquisicion 3 Adquisicién 4
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm?2) (kg/cm2)
AD*-M-01 222.28 176.99 196.05 185.01
AD*- M -02 196.40 202.02 168.99 151.22
AD*- M -03 201.66 188.44 196.13 173.02
AD*- M -04 198.26 185.15 172.86 182.43
AD*- M -05 211.50 170.85 199.61 173.39
Promedio = 206.02 184.69 186.73 173.01
Desviacion Estandar 6 = 10.80 11.89 14.56 13.30
f'b (Promedio Final - §) = 195.22 172.80 172.17 159.71

* Varia en funcion a su frecuencia de adquisicion ejemplo: AD1- M -01, AD2- M -01, AD3- M -01 y AD4- M -01.
Fuente: Elaboracién propia.
Como se aprecia en la tabla de resumen del ensayo de resistencia a la compresion, se
aprecia que para la adquisicion 1 es 195.22 kg/cm2,para la adquisicion 2 es 172.80 kg/cm2,
para la adquisicion 3 es 172.17 kg/cm2 y para la adquisicion 4 es 159.71 kg/cm2, estos

valores se encuentran por encima de lo estipulado por el RNE —E070, el cual indica que la
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resistencia a la compresion minima debe ser 130 kg/cm2 0 12.7 Mpa, por lo que se confirma
que las 4 adquisiciones SI CUMPLEN con lo establecido por el (Reglamento Nacional de
Edificaciones, 2017) presentando una resistencia y durabilidad aprobatoria.

Cabe mencionar que, con los resultados obtenidos con el ensayo de resistencia a la
compresién, cualquier que sea su frecuencia de adquisicion superan lo establecido por el

RNE- EQ70, por lo que son aceptables y aptas como material de construccion.

4.3. Resultados de la variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de las
unidades de albafiileria

Luego de haber realizado los ensayos de las propiedades fisicas y mecanicas de los
ladrillos King Kong 18 huecos fabricados en Huachipa, los resultados de los coeficientes de

variacion por cada propiedad y segun la empresa ladrillera se muestran a continuacion:

4.3.1. Variacién Dimensional

Se ha verificado los coeficientes de variacion o variabilidad del ensayo de variacion
dimensional, segin empresa ladrillera y por frecuencia de adquisicion, a continuacion, se

muestran dichos resultados:

e Largo

Tabla 54
Coeficiente de variacion para el ensayo de variacion dimensional (Largo).

Coeficiente de variacion para el ensayo de variacion dimensional (Largo)

Ladrillera Frecuencia de Adquisicion Total
Adquisicion 1 Adquisicion2 ~ Adquisicion 3  Adquisicion 4 %)

(%) (%) (%) (%)
NONO 0.20 0.18 0.12 0.28 0.19
CERANDES 0.08 0.07 0.12 0.06 0.08
MVF 0.08 0.08 0.08 0.22 0.11
0.13

Fuente: Elaboracién propia.

Al emplear las unidades de albafiileria en una construccion en donde no se controle su
calidad con respecto a cada frecuencia de adquisicion y si se deseara construir con ladrillos
que son fabricados en Huachipa de una sola marca, el coeficiente de variacion seria 0.19 %
para la empresa ladrillera NONO, 0.08% para la empresa ladrillera CERANDES y 0.11%
para la empresa ladrillera MVF, siendo la marca CERANDES quien tiene el menor

porcentaje de variacion y la marca NONO el mayor porcentaje de variacion; sin embargo las
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tres empresas ladrilleras estan dentro de la clasificacion de coeficiente de variacion mostrada
por (Gallegos & Casabonne, 2005) ya que no superan el 1.00% de variacién en la propiedad
de dimension de longitud (largo) para unidades industriales.

Dimension Ladrillos Artesanales Ladrillos Industriales
Largo 5% 1%
Alto 8% 3%

Si se busca adquirir las unidades de albafileria de diferentes marcas el coeficiente de

variacion seria 0.13%.

Para ambos casos se tendria que aceptar las unidades de albafiileria, ya que presenta un
coeficiente de variacién menor al 20% para unidades producidas industriales segin indicia
la norma RNE — EQ70, por lo que no se tendrd que ensayar ni rechazar el lote de dichos
ladrillos.

e Ancho

Tabla 55
Coeficiente de variacion para el ensayo de variacion dimensional (ancho).

Coeficiente de variacion para el ensayo de variacion dimensional (Ancho)

Ladrillera Frecuencia de Adquisicion Total
Adquisicion 1 Adquisicion 2 Adquisicion 3 Adquisicion 4 %)

(%) (%) (%) (%)
NONO 0.17 0.19 0.17 0.32 0.21
CERANDES 0.13 0.18 0.38 0.14 0.21
MVF 0.21 0.32 0.20 0.13 0.21
0.21

Fuente: Elaboracién propia.

Al realizar adquisiciones de una sola marca en las empresas ladrilleras, el coeficiente de
variacion para la ladrillera NONO, CERANDES y MVF seria 0.21% y si se deseara adquirir
unidades de albafiileria de distintas ladrilleras el coeficiente de variacion seria 0.21%, por lo
que en ambos casos se cumple lo que dice el RNE — EQ70, ya que no supera el 20% de

coeficiente de variacion o dispersion de los resultados.
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e Alto

Tabla 56
Coeficiente de variacion para el ensayo de variacion dimensiona (altura).

Coeficiente de variacion para el ensayo de variacion dimensional (Altura)

Ladrillera Frecuencia de Adquisicion

Adquisicion 1 Adquisicion 2 Adquisicion 3 Adquisicion 4 1;00/;[)?

(%) (%) (%) (%)
NONO 0.32 0.19 0.18 0.12 0.20
CERANDES 0.23 0.28 0.22 0.15 0.22
MVF 0.37 0.17 0.18 0.22 0.24
0.66

Fuente: Elaboracion propia.

La adquisicion de unidades de albafiileria de una sola marca de las empresas ladrilleras,
el coeficiente de variacion para la ladrillera NONO es 0.20%, para la ladrillera CERANDES
es 0.22% y la ladrillera MVF es 0.24%,siendo la marca NONO quien tiene el menor
coeficiente de variacion con 0.20% y la marca MVF el mayor con un coeficiente de variacion
de 0.24% vy segun los valores que mostrados en la tabla propuesta por (Gallegos &
Casabonne, 2005) en donde se muestra que las unidades de albafileria industriales deberian
tener un coeficiente de variacion menor a 3.00% , esto con respecto a la propiedades de

dimension de altura (alto).

Dimension Ladrillos Artesanales Ladrillos Industriales
Largo 5% 1%
Alto 8% 3%

Si se deseara utilizar unidades de albafiileria de diferentes marcas, el coeficiente de
variacion es de 0.66%, es mayor a los coeficientes de variacidon mencionadas por marca; sin
embargo sigue estando dentro de la clasificacion propuesta por (Gallegos & Casabonne,
2005) .

Al igual que las propiedades de dimension largo y ancho de los ensayos de variacion
dimensional, la altura no supera al 20% de coeficiente de variacion indicada en el

Reglamento Nacional de Edificacion E070.

Por lo que se verifica que los coeficientes de variacién para el ensayo de variacion
dimensional entran dentro de lo establecido en la norma y lo propuesto por (Gallegos &

Casabonne, 2005) y por ende, cualquiera de estas tres marcas de ladrilleras son aptos para
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ser utilizados en la ejecucion del proyecto de vivienda multifamiliar planteado por esta

investigacion.

4.3.2. Alabeo

Se ha verificado los coeficientes de variacion o variabilidad del ensayo de alabeo, segun
empresa ladrillera y su frecuencia de adquisicion, a continuacion, se muestran dichos

resultados:

Tabla 57
Coeficiente de variacion para el ensayo de alabeo.

Coeficiente de variacion para el ensayo de alabeo

Ladrillera Frecuencia de Adquisicion Total
Adquisicion 1 Adquisicion 2 Adquisicion 3 Adquisicion 4 %)
(%) (%) (%) (%)
NONO 24.71 24.76 54.67 41.25 36.35
CERANDES 19.09 18.26 20.00 17.78 18.78
MVF 28.75 24.76 19.09 46.15 29.69
28.26

Fuente: Elaboracion propia.

Al analizar los coeficientes de variacion por marca, se encontré que marca de ladrillos
NONO tiene un coeficiente de variacion de 36.35%, la marca de ladrillos CERANDES tiene
18.78% y la marca de ladrillos MVF tiene como coeficiente de variacion 29.69%, siendo la
ladrillera CERANDES quien tiene el menor porcentaje de coeficiente variacion con 18.78%
y la ladrillera NONO quien tiene el mayor porcentaje de coeficiente de variacion con 36.35
%.

En caso que se desee adquirir unidades de albafiileria de diferentes marcas, el coeficiente

de variacion seria de 28.26 %.

4.3.3. Porcentaje de Vacios

Se ha verificado los coeficientes de variacion o variabilidad del ensayo de porcentaje de
vacios, seguin empresa ladrillera y su frecuencia de adquisicién, a continuacién, se muestran

dichos resultados:
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Tabla 58
Coeficiente de variacion para el ensayo de porcentaje de vacios.

Coeficiente de variacion para el ensayo de porcentaje de vacios

Ladrillera Frecuencia de Adquisicion Total
Adquisicion 1 Adquisicion 2 Adquisicion 3 Adquisicion 4 %)

(%) (%) (%) (%)
NONO 1.39 1.46 1.20 0.98 1.26
CERANDES 0.64 0.61 1.33 1.44 1.01
MVF 0.49 0.58 0.78 0.89 0.68
0.98

Fuente: Elaboracion propia.

Con los resultados obtenidos del ensayo de porcentaje de vacios se puede comprobar que
en cualquier construccion en donde no se aplique el control de calidad y en donde las
adquisiciones de unidades de albafiileria seran por marca, el coeficiente de variacion para la
empresa ladrillera NONO es de 1.26%, pJara la ladrillera CERANDES es 1.01% y la
empresa ladrillera MVF es 0.68%, siendo la marca de ladrillos MVF el que tienen menor
coeficiente de variacion y la marca de ladrillos NONO quien tiene el mayor coeficiente de
variacion con 1.26%.

Si se desea realizar adquisiciones de unidades de diferentes empresas ladrilleras el

coeficiente de variacion con respecto al ensayo de porcentaje de vacios es de 0.98 %.

4.3.4.  Absorcion y Absorcién Maxima

Se ha verificado los coeficientes de variacion o variabilidad del ensayo de absorcion y
absorcion maxima, segun empresa ladrillera y su frecuencia de adquisicién, a continuacion,

se muestran dichos resultados:

e Absorcion

Tabla 59
Coeficiente de variacion para el ensayo de absorcion

Coeficiente de variacion para el ensayo de absorcion

Ladrillera Frecuencia de Adquisicion Total
Adquisicion 1 Adquisicion 2~ Adquisicion 3 Adquisicion 4 (%)

(%) (%) (%) (%)
NONO 0.80 0.79 0.42 0.96 0.74
CERANDES 0.66 0.31 0.39 0.44 0.45
MVF 0.55 1.04 0.77 0.33 0.67
0.62

Fuente: Elaboracion propia.
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Con los resultados obtenidos del ensayo de absorcion, se puede comprobar que en
cualquier construccion en donde no se aplique el control de calidad y donde las adquisiciones
de unidades de albafiileria sean por marca, el coeficiente de variacion para la marca NONO
es de 0.74%, para la marca CERANDES es 0.45% y para MVF es 0.67%, siendo la empresa
ladrillera CERANDES quien tiene el menor porcentaje de coeficiente de variacion con
0.45% y la ladrillera NONO el mayor con 0.74%.

Si en una construccion se desea construir con diferentes marcas de ladrillos, el coeficiente

de variaciones para esos casos es de 0.62%.

e Absorcion Maxima

Tabla 60
Coeficiente de variacion para el ensayo de absorcién maxima.

Coeficiente de variacion para el ensayo de absorcion maxima

Ladrillera Frecuencia de Adquisicion

Adquisicion 1 Adquisicion 2~ Adquisicion 3 Adquisicion 4 T(Oo/gll

(%) (%) (%) (%)
NONO 0.89 0.48 0.38 0.86 0.65
CERANDES 0.40 0.40 0.39 0.47 0.41
MVF 0.33 1.08 0.65 0.60 0.66
0.86

Fuente: Elaboracién propia.

Los coeficientes de variacion para el ensayo de absorcion maxima para la empresa
ladrillera NONO es 0.65% v para la ladrillera CERANDES es 0.41% vy para la ladrillera
MVF es 0.66%, siendo la ladrillera CERANDES quien tiene el menor porcentaje de

coeficiente de variacion con 0.41% vy la ladrillera MVF el mayor con 0.66%.

Si se desea emplear diferentes marcas de unidades de albafiileria en cualquier

construccion, el coeficiente de variacion es 0.86%.

e Coeficiente de Saturacion

Tabla 61
Coeficiente de variacion para el coeficiente de saturacion.

Coeficiente de variacion para el coeficiente de saturacion

Ladrillera Frecuencia de Adquisicion Total
Adquisicion 1 Adquisicion 2~ Adquisicion 3 Adquisicion 4 %)

(%) (%) (%) (%)
NONO 0.36 0.45 0.44 0.36 0.40
CERANDES 0.38 0.57 0.28 0.56 0.45
MVF 0.46 0.28 0.36 0.46 0.39
0.41

Fuente: Elaboracion propia.

133



Los coeficientes de variacion para el coeficiente de saturacion para la empresa ladrillera
NONO es 0.40%, para la ladrillera CERANDES es 0.45% y para la ladrillera MVF es 0.39,
siendo la empresa ladrillera MVF quien tiene el menor porcentaje de coeficiente de variacion
con 0.39% y la ladrillera CERANDES la mayor con 0.45%.

Si se deseara utilizar y/o emplear diferentes marcas de unidades de albafiileria en

cualquier construccion, el coeficiente de variacion para estos casos seria de 0.41%.

4.3.5. Resistencia a la Compresion

Se ha verificado los coeficientes de variacion o variabilidad del ensayo de compresion,
segun empresa ladrillera y su frecuencia de adquisicion, a continuacion, se muestran dichos

resultados:

Tabla 62
Coeficiente de variacion para el ensayo de resistencia a la compresion.

Coeficiente de variacion para el ensayo de resistencia a la compresion

Ladrillera Frecuencia de Adquisicion Total
Adquisicion 1 Adquisicion 2 Adquisicion 3 Adquisicion 4 %)

(%) (%) (%) (%)
NONO 4.44 4.69 4.07 5.24 4.61
CERANDES 5.21 7.16 8.05 6.44 6.71
MVF 5.24 6.44 7.80 7.69 6.79
6.04

Fuente: Elaboracién propia.

Con los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la compresion, se puede
comprobar que en cualquier construccion en donde no se aplique el control de calidad y en
donde las adquisiciones de unidades de albafiileria seran por marca, el coeficiente de
variacion para la marca NONO es de 4.61%, para la empresa ladrillera CERANDES es

6.71% Yy para la empresa ladrillera MVF es 6.79%.

Las tres empresas ladrilleras estarian dentro de la clasificacion propuesta por (Gallegos
& Casabonne, 2005), ya que mencionan que para las unidades de albafiileria industriales , el
coeficiente de variacion no debe ser mayor a 7.00%, en su propiedad de resistencia a la
compresion, se puede afirmar que estos ladrillos NONO,CERANDES y MVF estan dentro

de esta clasificacion.
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Clasificacion Coeficiente de variacion (%)

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Global
Industrial 5 9 6 7 7
Semi industrial 26 23 24 19 23
Artesanal 58 19 24 11 28

En cuanto a la adquisicién de diferentes marcas para la construccion ya sea de una
edificacion o cualquier obra civil, el coeficiente de variacion es 6.04%, valor que sigue
estando dentro de la clasificacion propuesta por (Gallegos & Casabonne, 2005), por lo tanto
las tres empresas ladrilleras estan dentro de lo permitido y por lo que se pueden emplear
dichas unidades de albafiileria en cualquier construccion.

4.4.  Analisis estadistico aplicado a las ladrilleras NONO, CERANDES y MVF

La evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos que son
comercializados en Lima, especialmente en Huachipa son muy importantes, ya que con los
resultados que se obtengan de estos, dependera la verificacion de la calidad de este material

para que pueda ser utilizado en obra.

A continuacion, se muestra el analisis estadistico aplicado a las ladrilleras NONO,
CERANDES y MVF:

4.4.1. Ladrillera NONO

4.4.1.1. Variacion dimensional

Para el ensayo de variacion dimensional se analizaron 40 especimenes, por cada
frecuencia de adquisicion se analizaron 10 especimenes (4 adquisiciones), el tamafo de

muestra esta indicado en el RNE — EQ70.
e Largo

Su largo nominal (medida especificada por la empresa ladrillera) es 22.80 cm, con los
ensayos que se realizaron se verifico que los ladrillos King Kong 18 huecos fabricados por
la empresa ladrillera NONO varian entre 22.35 cm a 22.97 cm, con un promedio de 22.66

cm y desviacion estandar de 0.25 cm.
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Histograma de Longitud de los Ladrillos NONO
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Figura 32. Histograma de la longitud de los ladrillos NONO. Fuente: Elaboracion propia.

e Ancho

Su Ancho nominal es 13.00 cm, con los ensayos que se realizaron se verifico que los
ladrillos King Kong 18 huecos fabricados por la empresa ladrillera NONO varia entre 12.86
cma 13.17 cm, el promedio fue de 13.02 cm y una desviacion estandar 0.10 cm.

Histograma de Ancho de los Ladrillos NONO
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Figura 33. Histograma del ancho de los ladrillos NONO. Fuente: Elaboracion propia.

e Alto

Su alto nominal es 9.00 cm, con los ensayos que se realizaron se verifico que los ladrillos
King Kong 18 huecos fabricados por la empresa ladrillera NONO varia entre 9.01 cma 9.17

cm, con promedio 9.09 cm y una desviacion estandar 0.05 cm.
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Histograma de la Altura de los Ladrillos NONO
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Figura 34. Histograma de la altura de los ladrillos NONO. Fuente: Elaboracion propia.

4.4.1.2. Alabeo

Para el ensayo de alabeo se analizaron 40 especimenes, por cada frecuencia de
adquisicion se analizaron 10 especimenes (4 adquisiciones), el tamafio de muestra esta
indicado en el RNE — EQ70.

Con los resultados de los ensayos de alabeo se verificd que los ladrillos King Kong 18
huecos fabricados por la empresa ladrillera NONO varian entre 0 00mm a 1.50 cm, con un

promedio de 0.75 mm y una desviacion estandar de 0.39 mm.

Histograma del Alabeo de los Ladrillos NONO
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Figura 35. Histograma de Alabeo de los ladrillos NONO. Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.1.3. Porcentaje de vacios

Para el ensayo de Porcentaje de vacos se analizaron 40 especimenes, por cada frecuencia
de adquisicién se analizaron 10 especimenes (4 adquisiciones), el tamafio de muestra esté
indicado en el RNE — EQ70.

Con los resultados de los ensayos de porcentaje de vacios se verifico que los ladrillos
King Kong 18 huecos fabricados por la empresa ladrillera NONO, varian entre 36.65 % a

42.36 % de porcentaje de vacios, con un promedio de 39.50%.

Histograma de Porcentaje de Vacios de los Ladrillos NONO
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Figura 36. Histograma de Porcentaje de Vacios de los ladrillos NONO. Fuente: Elaboracion propia.

4.4.1.4. Absorcion y absorcion maxima

e Absorcion

Para el ensayo de absorcion se utilizaron 20 especimenes, por cada frecuencia de
adquisicion se analizaron 05 especimenes (4 adquisiciones), el tamafio de muestra esta
indicado en el RNE — EQ70.

El porcentaje de absorcion varia entre 10.36 % a 10.77 %, el promedio fue de 10.56 %y

tuvo una desviacion estandar de 0.12 %.

Histograma de Absorcion de los Ladrillos NONO
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Figura 37. Histograma de Absorcion de los ladrillos NONO. Fuente: Elaboracion propia.

138



e Absorcion Maxima

Para el ensayo de absorcion maxima se utilizaron 20 especimenes por cada frecuencia de

adquisicion se analizaron 05 especimenes (4 adquisiciones).

El porcentaje de absorcion maxima varia entre 9.36 % a 9.62%, el promedio fue de 9.49

% y tuvo una desviacion estandar de 0.07%.

Histograma de Absorcion Maxima de los Ladrillos NONO
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Figura 38. Histograma de Absorcion Maxima de los ladrillos NONO. Fuente: Elaboracion propia.

4.4.1.5. Resistencia a la compresion

Para el ensayo de resistencia a la compresion se analizaron 20 especimenes, por cada
frecuencia de adquisicion se analizaron 05 especimenes (4 adquisiciones), el tamafo de

muestra esta indicado en el RNE — EQ70.

La resistencia a la compresion varia entre 206.13 kg/cm2 a 238.56 kg/cm2, un promedio

de 222.35 kg/ cm2 y con una desviacion estandar de 10.48 kg/cm2.

Histograma de Resistencia a la Compresion de los Ladrillos NONO
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Figura 39. Histograma de Resistencia a la Compresion de los ladrillos NONO. Fuente: Elaboracion propia.

139



4.4.2. Ladrillera CERANDES

4.4.2.1. Variacion dimensional

Para el ensayo de variacion dimensional se analizaron 40 especimenes, por cada
frecuencia de adquisicién se analizaron 10 especimenes (4 adquisiciones), el tamafio de

muestra esta indicado en el RNE — E-070.

e Largo

Su largo nominal (medida especificada por la empresa ladrillera) es de 23.00 cm, con los
ensayos que se realizaron se verifico que los ladrillos King Kong 18 huecos fabricados por
la empresa ladrillera CERANDES varian entre 23.02 cm a 23.10 cm, con un promedio de
23.06 cm y una desviacion estandar de 0.02 cm.

Histograma de Longitud de los Ladrillos CERANDES
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Figura 40. Histograma de longitud de los ladrillos CERANDES. Fuente: Elaboracion propia.

e Ancho

Su ancho nominal es de 12.5 cm, con los ensayos que se realizaron se verifico que los
ladrillos King Kong 18 huecos fabricados por la empresa ladrillera CERANDES varian entre

12.24 cma 12.42 cm, con un promedio de 12.33 cm y una desviacion estandar de 0.05 cm.
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Histograma de Ancho de los Ladrillos CERANDES
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Figura 41. Histograma del ancho de los ladrillos CERANDES. Fuente: Elaboracion propia.

e Alto

Su alto nominal es 9.00 cm, con los ensayos que se realizaron se verifico que los ladrillos

King Kong 18 huecos fabricados por la empresa ladrillera CERANDES varian entre 8.68

cma 8.81 cm, con un promedio de 8.74 cm y una desviacion estandar de 0.03 cm.

Histograma de la Altura de los Ladrillos CERANDES
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Figura 42. Histograma de la altura de los ladrillos CERANDES. Fuente: Elaboracién propia.

4.4.2.2. Alabeo

Para el ensayo de alabeo se analizaron 40 especimenes, por cada frecuencia de

adquisicion se analizaron 10 especimenes (4 adquisiciones), el tamafio de muestra esta
indicado en el RNE — EQ70.
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Con los resultados de los ensayos de alabeo se verificd que los ladrillos King Kong 18

huecos fabricados por la ladrillera CERANDES varian de 0.50 mm a 1.50 mm, con un

promedio de 1.00 mm y una desviacién estandar de 0.25 mm.

Histograma del Alabeo de los Ladrillos CERANDES
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Figura 43. Histograma del alabeo de los ladrillos CERANDES. Fuente: Elaboracion propia.

4.4.2.3. Porcentaje de vacios

Para el ensayo de Porcentaje de vacios se analizaron 40 especimenes, por cada frecuencia

de adquisicidn se analizaron 10 especimenes (4 adquisiciones), el tamafio de muestra esta

indicado en el RNE - 070.

Con los resultados de los ensayos de porcentaje de vacios se verifico que los ladrillos

King Kong 18 huecos fabricados por la empresa ladrillera CERANDES, varian de 45.50 %

a 47.68%, con un promedio de 46.44% y una desviacion estandar de 0.67 %.
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Frecuencia
(o)}

45.66 45.99

46.31

Histograma de Porcentaje de Vacios de los Ladrillos CERANDES
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Figura 44. Histograma de porcentaje de vacios de los ladrillos CERANDES. Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.2.4. Absorcién minima y absorcién maxima

e Absorcion

Para el ensayo de absorcion se utilizaron 20 especimenes, por cada frecuencia de

adquisicion se analizaron 05 especimenes (4 adquisiciones) , el tamafio de muestra esta

indicado en el RNE — EQ70.

El porcentaje de absorcion varia ente 12.09 % a 12.56 %, con un promedio de 12.33 %y

con una desviacion estandar de 0.16 %.

Histograma de Absorcién de los Ladrillos CERANDES
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Figura 45. Histograma de absorcién de los ladrillos CERANDES. Fuente: Elaboracion propia.

e Absorcién Maxima

Para el ensayo de absorcion maxima se utilizaron 20 especimenes, por cada

frecuencia de adquisicion se analizaron 05 especimenes (4 adquisiciones).

El porcentaje de absorcién maxima varia entre 11.45 % a 11.93 %, con un promedio

de 11.69% y una desviacion estandar de 0.15%.

Histograma de Absorcion Maxima de los Ladrillos CERANDES
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Figura 46. Histograma de absorcion maxima de los ladrillos CERANDES. Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.2,5. Resistencia a la compresion

Para el ensayo de resistencia a la compresion se analizaron 20 especimenes, por cada
frecuencia de adquisicion se analizaron 05 especimenes (4 adquisiciones), el tamafio de la

muestra esté indicado en el RNE — EQ70.

Segun los resultados del ensayo de resistencia a la compresion varia entre 121. 16 kg/cm2
a 162.97 kg/cm2, con un promedio de 141.97 kg/cm2 y una desviacién estandar de 12.15

kg/cmz2.
Histograma de Resistencia a la Compresion de los Ladrillos CERANDES
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Figura 47. Histograma de Resistencia a la Compresion de los ladrillos CERANDES. Fuente: Elaboracién

propia.
4.4.3. Ladrillera MVF

4.4.3.1. Variacion dimensional

Para el ensayo de variacion dimensional se analizaron 40 especimenes, por cada

frecuencia de adquisicion se analizaron 10 especimenes (4 adquisiciones), el tamafo de

muestra esta indicado en el RNE — EQ70.

e Largo

Su largo nominal (medida especificada por la empresa ladrillera) es de 22.00 cm, con los
ensayos que se realizaron se verifico que los ladrillos King Kong 18 huecos fabricados por

la empresa ladrillera MVF varian entre 22.22 cm a 22.38 cm, con un promedio de 22.30 cm

y una desviacion estandar de 0.05 cm.
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Histograma de Longitud de los Ladrillos MVF
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Figura 48. Histograma de longitud de los ladrillos MVF. Fuente: Elaboracion propia.
e Ancho

Su ancho nominal es de 12.5 cm, con los ensayos que se realizaron se verificd que los
ladrillos King Kong 18 huecos fabricados por la empresa ladrillera MVF varian entre 12.67
cma 12.88 cm, con un promedio de 12.78 cm y una desviacion estandar de 0.07 cm.

Histograma de Ancho de los Ladrillos MVF

12
Promedio 12.78 cm
10 Desviacion estandar 0.07 cm
®© 8 Minimo 12.67 cm
2 Maximo 12.88 cm
% 6 Rango 021cm
o
w 4
: I B
0
12.69 12.72 12.75 12.78 12.81 12.84 12.87
Ancho (cm)

Figura 49. Histograma de Ancho de los ladrillos MVF. Fuente: Elaboracion propia.

e Alto

Su alto nominal es de 9. 00 cm, con los ensayos que se realizaron se verifico que los
ladrillos King Kong 18 huecos fabricados por la empresa ladrillera MVF varian entre 9.04

cma 9.17 cm, con un promedio de 9.11 cm y una desviacion estandar de 0.03 cm.
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Histograma de la Altura de los Ladrillos MVF
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Figura 50. Histograma de la altura de los ladrillos MVF. Fuente: Elaboracion propia.
4.4.3.2. Alabeo

Para el ensayo de alabeo se analizaron 40 especimenes, por cada frecuencia de
adquisicion se analizaron 10 especimenes (4 adquisiciones), el tamafio de muestra esta
indicado en el RNE — EQ70.

Con los resultados de los ensayos de alabeo se verifico que los ladrillos King Kong 18
huecos fabricados por la ladrillera MVF varian entre 0.00 mm a 1.50 mm, con un promedio

de 0.75 mm y una desviacion estandar de 0.39 mm.

Histograma de la Alabeo de los Ladrillos MVF
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Figura 51. Histograma del alabeo de los ladrillos MVF. Fuente: Elaboracién propia.
4.4.3.3. Porcentaje de vacios

Para el ensayo de porcentaje de vacios se analizaron 40 especimenes, por cada frecuencia
de adquisicién se analizaron 10 especimenes (4 adquisiciones), el tamafio de muestra esta
indicado en el RNE — EQ70.
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Con los resultados de los ensayos de porcentaje de vacios se verificd que los ladrillos

King Kong 18 huecos fabricados por la empresa ladrillera MVF, varian entre 39.22 % a 40.

91%, con un promedio de 40.06% Yy una desviacion estandar de 0.49%.
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Histograma de Porcentaje de Vacios de los Ladrillos MVF
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Figura 52. Histograma de porcentaje de vacios de los ladrillos MVF. Fuente: Elaboracion propia.

4.4.3.4. Absorcion y absorcion maxima

Absorcion

Para el ensayo de absorcion se analizaron 20 especimenes, por cada frecuencia de

adquisicion se analizaron 05 especimenes (4 adquisiciones), el tamafio de muestra esta
indicado en el RNE — 070.

El porcentaje de absorcion varia entre 10.49 % a 10.89%, con un promedio de 10.69% y

una desviacion estandar de 0.12%.

Frecuencia
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Histograma de Absorcion de los Ladrillos MVF
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Figura 53. Histograma de absorcion de los ladrillos MVF. Fuente: Elaboracién propia.
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e Absorcion Maxima

Para el ensayo de absorcion méaxima se analizaron 20 especimenes, por cada frecuencia

de adquisicién se analizaron 05 especimenes (4 adquisiciones), el tamafio de muestra esté

indicado en el RNE — 070.

El porcentaje de absorcion méxima varia entre 9.58% a 9.97% , con un promedio de

9.77% y una desviacion estandar de 0.10%.

Histograma de Absorcion Maxima de los Ladrillos MVF
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Figura 54. Histograma de absorcién méxima de los ladrillos MVF. Fuente: Elaboracion propia.

4.4.3.5. Resistencia a la compresion

Para el ensayo de resistencia a la compresion se analizaron 20 especimenes, por cada

frecuencia de adquisicion se analizaron 05 especimenes (4 adquisiciones), el tamafio de la

muestra esta indicado en el RNE — EQ70.

Segun los resultados del ensayo de resistencia a la compresion varia entre 151.22kg/cm2

a 222.28 kg/cm2, con un promedio de 186.75 kg/cm2 y una desviacion estandar de 16.86

kg/cmz2.
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Histograma de Resistencia a la Compresion de los Ladrillos MVF
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Figura 55. Histograma de resistencia a la compresion de los ladrillos MVF. Fuente: Elaboracion propia.

4.5, Resultados de ensayos quimicos

La materia prima contiene sales solubles que se pueden eliminar durante el proceso de
maduracion, posteriormente en el proceso de coccidn se pueden eliminar algunas sales, ya
que la temperatura resulta importante para evitar la presencia de sales en las unidades de los
ladrillos, puesto que algunas sales se descomponen a altas temperaturas, dependiendo la

temperatura a la se someta el material. (Patifio, 2012).

Por lo mismo que se ensay0 la materia prima de las empresas ladrilleras de Huachipa
(NONO, CERANDES y MVF), para determinar las sales solubles totales, sulfatos y cloruros

que puedan tener antes que sean empleados para la elaboracion de los ladrillos.
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s NOKIO, CERANDES y MVF. Fuente: Elaboracion

propia.

Figura 56. Muestras de materia prima de las ladrillera

La ladrillera NONO dio como resultado en el ensayo de sales solubles un total de 4044.00
ppm (particulas por millén), en el ensayo de Cloruro un total de 576.35 ppm y en el ensayo
de Sulfatos dio de resultado 512.40 ppm.

La Ladrillera CERANDES dio como resultado en el ensayo de sales solubles un total de
10980.00 ppm, en el ensayo de Cloruros un total de 452.84 ppmy en el ensayo de Sulfatos
un total de 3103.08 ppm.

La ladrillera MVF dio como resultado en el ensayo de sales solubles un total de 10590.00
ppm, en el ensayo de Cloruros un total de 535.18 ppm y en el ensayo de Sulfatos un total de
836.43ppm.

Siendo la ladrillera CERANDES quien tiene el mayor contenido de sales solubles y
sulfatos y la ladrillera NONO quien tiene el mayor contenido de cloruros, lo que claramente
se ve reflejado en el ensayo de eflorescencia de los ladrillos CERANDES, ya que tiene en
sus 4 adquisiciones la mayor cantidad de muestras de unidades de albafiileria con presencia
de sales “Eflorescentes”, pese a que la mayoria de estas muestras tienen de grado de
eflorescencia leve, se tiene que tiene que dar la importancia necesaria, puesto que estas

unidades con sales y/o eflorescentes pueden contagiar al resto de unidades que no lo estan,
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asi mismo esto puede generar un gran problema durante y después de una construccion,

trayendo consecuencias futuras graves.

En conclusidn, no se eliminaron las sales solubles presentes en la materia prima durante
proceso de fabricacion de los ladrillos, ya que al realizar el ensayo de eflorescencia la mayor
cantidad de unidades aparecen como eflorescentes, por lo que es necesario la realizacion del
ensayo quimico de la materia prima que se emplea para la elaboracién de las unidades de
albafileria y més aun cuando en la actualidad solo se estid acostumbrado a realizar los

ensayos de las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albafileria.
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Cloruro Soluble: Determ. de cloruros solubles en suelos y agua subterranea - NTP339.177 - 2002
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CAPITULO V. Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

e Se determiné que la frecuencia de adquisicion de los ladrillos King Kong 18 huecos para
la ejecucion de un proyecto (vivienda multifamiliar de 4 pisos), se realiza cada 3 semanas
por piso, por lo que se realizaron 4 adquisiciones de unidades de albafileria durante los
meses de noviembre del 2019 a enero del 2020, en cada una de las adquisiciones se
obtuvieron como muestra 20 unidades de albafiileria para que sean ensayadas Yy

determinar su calidad.

e Se verifico si los ladrillos King Kong 18 huecos fabricados por las empresas ladrilleras
NORNO, CERANDES y MVF cumplen los requerimientos de calidad establecidos por la
norma EQ70 del RNE, a continuacion, se muestran dichos resultados:

LADRILLERA NONO

La propiedad de variacion dimensional para sus 4 adquisiciones SI CUMPLEN con lo
estipulado por la norma E070 del RNE (L=t4mm, A=+3mm, H=t2mm) para el tipo 1V de
ladrillos.

La propiedad de alabeo para sus 4 adquisiciones S| CUMPLEN con lo indicado en la norma
E070 del RNE (4mm de alabeo como méaximo).

La propiedad de porcentaje de vacios para sus 4 adquisiciones NO CUMPLEN con lo
establecido por la norma mencionada anteriormente, ya que superan el 30% de area de
vacios.

La propiedad de eflorescencia para sus 4 adquisiciones NO CUMPLEN con lo estipulado
por la norma EO070 del RNE, ya que la norma indica que las unidades de albafiileria no
deberian tener manchas o betas blanquecinas de origen salitroso o de otro tipo.

La propiedad de absorcion para sus 4 adquisiciones SI CUMPLEN con lo establecido por
la norma E070 del RNE, ya que no superan el 22% de absorcion.

La propiedad de resistencia a la compresion para sus 4 adquisiciones SI CUMPLEN con lo
indicado por la norma mencionada anteriormente, el cual indica que su resistencia a la

compresion minima es 130kg/cm2 o 12.7Mpa.
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LADRILLERA CERANDES

La propiedad de variacién dimensional para sus 4 adquisiciones NO CUMPLEN con lo
estipulado por la norma E070 del RNE (L=x4mm, A=+3mm, H=+2mm) para el tipo de IV
de ladrillos, ya que los valores de H (altura) superan con lo indicado por la norma. La
propiedad de alabeo para sus 4 adquisiciones SI CUMPLEN con lo indicado en la norma
E070 del RNE (4mm de alabeo como maximo).

La propiedad de porcentaje de vacios para sus 4 adquisiciones NO CUMPLEN con lo
indicad en la norma mencionada anteriormente, ya que superan el 30% de area de vacios.
La propiedad de eflorescencia para sus 4 adquisiciones NO CUMPLEN con lo indicado por
la norma EO70 del RNE, ya que la norma indica que las unidades de albafiileria no deberian
tener manchas o betas blangquecinas de origen salitroso o de otro tipo.

La propiedad de absorcion para sus 4 adquisiciones SI CUMPLEN con lo estipulado por la
norma E070 del RNE, ya que no superan el 22% de absorcion.

La propiedad de resistencia a la compresion para sus adquisiciones 1 y 2 SI CUMPLEN con
lo indicado por la norma E070 del RNE, pero las adquisiciones 3 y 4 NO CUMPLEN con
lo establecido por la norma, el cual indica que su resistencia a la compresion minima es
130kg/cm2 o 12.7Mpa.

LADRILLERA MVF

La propiedad de variacion dimensional para sus 4 adquisiciones SI CUMPLEN con lo
estipulado por la norma E070 del RNE (L=t4mm, A=+3mm, H=t2mm), para el tipo IV de
ladrillos.

La propiedad de alabeo para sus 4 adquisiciones S| CUMPLEN con lo indicado en la norma
E070 del RNE (4mm de alabeo como maximo).

La propiedad de porcentaje de vacios para sus 4 adquisiciones NO CUMPLEN con lo
establecido por la norma mencionada anteriormente, ya que superan el 30% de area de
vacios.

La propiedad de eflorescencia para sus 4 adquisiciones NO CUMPLEN con lo estipulado
por la norma E070 del RNE, ya que la norma indica que las unidades de albafileria no
deberian tener manchas o betas blanquecinas de origen salitroso o de otro tipo.

La propiedad de absorcion para sus 4 adquisiciones SI CUMPLEN con lo establecido por

la norma 070 del RNE, ya que no superan el 22% de absorcion.
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La propiedad de resistencia a la compresion para sus 4 adquisiciones S| CUMPLEN con lo
indicado por la norma E070 del RNE, el cual indica que su resistencia a la compresion
minima es 130kg/cm2 o 12.7Mpa.

e Se determind la variabilidad de los ensayos de variacion dimensional, alabeo, porcentaje
de vacios, absorcion, absorcion maxima, coeficiente de saturacion y resistencia a la
compresién de los ladrillos King Kong 18 huecos fabricadas por las empresas ladrilleras
NONO, CERANDES y MVF, los cuales dieron como resultado lo siguiente:

El coeficiente de variacion del ensayo de variacion dimensional en sus propiedades de
longitud, ancho y altura, para las tres empresas ladrilleras estan dentro de la clasificacion
propuesta por (Gallegos & Casabonne, 2005), ya que no superan el 1% de largo y 3% de
ancho de coeficientes de variacion para ladrillos industriales ,asi mismo esta dentro de lo
establecido por la norma E070 del RNE, el cual indica que el coeficiente de variacion
debe ser menor al 20% para unidades producidas industrialmente.

El mayor coeficiente de variacion del ensayo de alabeo para las tres empresas ladrilleras
es 36.35%, para el ensayo de porcentaje de vacios es 1.26%, para el ensayo de absorcion
es 0.74%, para el ensayo de absorcion maxima es 0.66%, para el coeficiente de saturacion
es 0.45% y para el ensayo de resistencia a la compresion es 6.79%, en este ultimo caso
las tres empresas ladrilleras estan dentro de la clasificacion propuesta por (Gallegos &
Casabonne, 2005), ya que mencionas que las unidades industriales no deben tener mayor
a 7.00% de coeficiente de variacion.

Si bien alguna de las propiedades presenta coeficientes de variacion bajos, ello no implica

que se cumplan con lo establecido en la norma E070 del RNE.

e Se determind los factores quimicos influyentes (sales solubles, cloruro y sulfato) en la

propiedad de eflorescencia de los ladrillos King Kong 18 huecos fabricados en las
ladrilleras NONO, CERANDES y MVF.
La ladrillera que tuvo el mayor contenido de sales solubles es la ladrillera CERANDES
con 10980.00 ppm (particulas por millén), la ladrillera que tuvo el mayor contenido de
cloruros es la ladrillera NONO con 576.35 ppm y la ladrillera que tuvo el mayor contenido
de sulfatos es la ladrillera CERANDES con 3103.08 ppm.
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5.2. Recomendaciones

Después de realizar los ensayos de las propiedades de fisicas y mecénicas de los ladrillos
King Kong 18 huecos fabricados en Huachipa por las empresas ladrilleras NONO,
CERANDES y MVF vy determinar su coeficiente de variacion de cada uno de ellos, a

continuacion, se detallan algunas recomendaciones:

e Se recomienda determinar la frecuencia de adquisicion de los ladrillos que se empleen en
la ejecucién de un proyecto, ya que ayudara a saber cuantas veces se debe realizar los
ensayos para determinar su calidad.

e Se recomienda verificar la calidad de las unidades de albafiileria empleadas en la
construccion de una edificacion o de cualquier obra civil, mediante el ensayo de las
propiedades fisicas y mecanicas, posterior a ello compararlas con la norma E070 del RNE.
Asi mismo se sugiere realizar los ensayos por frecuencia de adquisicion, ya que, en la
mayoria de los casos, se esta acostumbrado a realizar pruebas y/o ensayos solo a la
primera adquisicion de las unidades de albafiileria adquiridas en obra, olvidando que las
posteriores adquisiciones también son de importancia y pueda que no cumplan con lo
estipulado en las normas.

e Se recomienda determinar la variabilidad de los ensayos de las propiedades fisicas y
mecanicas de las unidades de albafiileria empleadas en un proyecto, ya que puede existir
un mayor porcentaje de coeficiente de variacion, que no ayudan a la calidad de los
ladrillos, si bien algunas de las propiedades presentase coeficientes de variacion bajos, no
implica que se cumplan con lo establecido en la norma E070 del RNE u otra norma
peruana, por ello también se sugiere verificar los resultados de los ensayos con la
clasificacion mostrada en la norma E070 del RNE.

e Se recomienda determinar los factores quimicos que influyen en las unidades de
albafiileria, especialmente en la propiedad de eflorescencia, ya que en los componentes
gue se emplean (materia prima, etc.) existen agentes quimicos que no son eliminados en

el proceso de fabricacion de ladrillos, lo que produce eflorescencias en los ladrillos.
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CAPITULO VII. Anexos

Anexo |. Fotografias de Adquisicion de Unidades De Albafiileria

[ LADRILLERA NONO

Primera Adquisicion

Figura 58. Segunda adquisicion de unidades de albafiileria en la ladrillera NONO
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Tercera Adquisicion

5

e L

Figura 59. Térceré adquisicion de unidades de albafiilerfa en la ladrillera NOKO

Cuarta Adquisicién

oy

Figura 60. Cuarta adquisicion de unidades de albaﬁia en la ladrillera NORIO
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[ LADRILLERA CERANDES

Primera Adquisicion

Figura 61. Primera adquisicion de unidades de albafileria en la ladrillera CERANDES

Segunda Adquisicion
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Tercera Adquisicion

7 1

Figura 63. Tercera adquisicion de unidades de albafiileria en la IaIIera CERANDES

Cuarta Adquisicién

Figura 64. Cuarta adquisicion de unidades de albafiileria en la ladrillera CERANDES
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[ LADRILLERA MVF

Primera Adquisicion

Figura 66. Segunda adquisicion de unidades de albafiileria en la ladrillera MVF
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Tercera Adquisicion

Figura 67. Tercera adquisicion de unidades de albafiileria en la ladrillera MVF

Cuarta Adquisicién

Figura 68. Cuarta adquisicion de unidades de albafiileria en la ladrillera MVF
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Anexo Il. Fotografia de Realizacion de Ensayos

LADRILLERA NONO

Figura 70. Ensayo de alabeo de los ladrillos NONO.
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Figura 71. Ensayo de porcentaje de vacios de los ladrillos NONO - parte 1.

I‘:‘igufa 72. 'En’say'd de porcentaje de vacios de los ladrillos NONO - Parte 2.
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Figura 74. Unidades de albafileria NONO con eflorescencia.
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Figura 76. Ensay de absorcion de los ladrillos NONO — Parte 2.

171



Figura 78. Ensayo de absorcion maxima de los ladrillos NONO — Parte 2.
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Figura 80. Ensayo de Resistencia a la Compresion de los ladrillos NONO — Parte 2.
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[ LADRILLERA CERANDES ]

Figura 82. Ensayo de alabeo de los ladrillos CERANDES.
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Figura 84. Ensayo de porcentaje de vacios de los ladrillos CERANDES — Parte 2.
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igura 86. Ladrillos CERANDES afectados por eflorescencia
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Figura 88. Ensayo de los ladrillos CERANDES - Parte 2.
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Figura 90. Ensayo de absorcion méxima de los ladrillos CERANDES — Parte 2.
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Figura 92. Ensayo de resistencia a la compresion de los ladrillos CERANDES — Parte 2.
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[ LADRILLERA MVF ]

Figura 94. Ensayo de alabeo de los ladrillos MVF.
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Figura 96. Ensayo de porcentaje de vacios de los ladrillos MVF — Parte 2.
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Figura 98. Ladrillos MVF con eflorescencia.
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Figura 100. Ensayo de absorcion de los ladrillos MVF — Parte 2.
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Figura 102. Ensayo de absorcion méxima de los ladrillos MVF — Parte 2.
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Figura 104. Ensayo de resistencia de materiales de los ladrillos MVF — Parte 2.
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Anexo Il1. Planos de Vivienda Multifamiliar

1. PLANOS DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR
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Anexo 1V. Resultados de Ensayos de Laboratorio

2. RESULTADOS DE ENSAYOS DE
LABORATORIO
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FACULTAD DE INGENIERIAYY ARQUITECTURA
E.P. DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto

Nombre

Fecha

Descripcion
Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa

Mirian Beazol Hacha Salazar

02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica

Ladrillos NONO Provincia Lima Lugar Huachipa

Ensayo de variacion dimensional en unidades de albafileria.

Norma de referencia NTP 399.613:2017

DIMENSIONES ESPECIFCIADAS

Ladrillos NONO (enmm)  [228 [130 |90 |
De = 228.00
LARGO (mm) L Variacion
MUESTRA L1 L2 L3 L4 promedio dimensional V(%)
ADl-lSl-Ol 229.50 | 229.00 229.50 | 228.80 229.20 -0.53
AD1-N-02 229.00 | 229.50 229.00 | 229.30 229.20 -0.53
AD1-N-03 229.80 | 229.50 229.80 | 229.50 229.65 -0.72
AD1-N-04 229.50 | 229.00 229.80 | 229.80 229.53 -0.67
AD1-N-05 228.50 | 229.30 229.50 | 229.30 229.15 -0.50
AD1-N-06 229.50 229.50 229.30 229.50 229.45 -0.64
AD1-N-07 229.50 229.30 229.50 229.50 229.45 -0.64
ADl-@-OS 229.80 | 229.50 229.80 | 229.50 229.65 -0.72
AD1-N09 228.30 | 228.00 228.00 | 228.30 228.15 -0.07
AD1-N-10 229.80 | 229.80 229.50 | 229.60 229.68 -0.73
Promedio = 229.31 -0.57
Desviacion Estandar 6 0.45
V(%)= 100 (De - -0.57
De = 130.00
ANCHO(mm) A Variacion
MUESTRA Al A2 A3 A4 promedio dimensional V(%)
AD1-C-01 131.00 130.80 131.00 130.80 130.90 -0.69
AD1-C-02 130.80 130.80 130.50 130.50 130.65 -0.50
AD1-C-03 131.00 131.00 130.80 131.00 130.95 -0.73
AD1-C-04 131.00 131.00 131.00 131.30 131.08 -0.83
AD1-C-05 131.00 131.00 131.30 131.00 131.08 -0.83
AD1-C-06 130.80 131.00 130.80 130.80 130.85 -0.65
AD1-C-07 130.80 130.80 131.00 131.00 130.90 -0.69
AD1-C-08 130.50 130.80 130.80 130.80 130.73 -0.56
AD1-C-09 130.00 130.00 130.30 131.00 130.33 -0.25
AD1-C-10 130.80 131.00 131.00 130.80 130.90 -0.69
Promedio = 130.84 -0.64
Desviacion Estandar 6 0.22
V(%)= 100 (De - -0.64
De = 90.00
ALTURA (mm) H Variacion
MUESTRA H1 H2 H3 H4 promedio dimensional V(%)
AD1-C-01 91.50 91.80 91.50 90.80 91.40 -1.56
AD1-C-02 91.00 91.50 91.80 91.50 91.45 -1.61
AD1-C-03 91.30 91.00 91.30 91.30 91.23 -1.36
AD1-C-04 91.80 91.50 91.80 91.50 91.65 -1.83
AD1-C-05 91.00 91.50 91.00 91.30 91.20 -1.33
AD1-C-06 91.00 90.80 90.80 90.80 90.85 -0.94
AD1-C-07 90.80 91.00 90.80 91.00 90.90 -1.00
AD1-C-08 91.00 90.80 91.00 91.00 90.95 -1.06
AD1-C-09 90.80 90.80 91.00 90.80 90.85 -0.94
AD1-C-10 90.80 91.00 90.80 91.00 90.90 -1.00
Promedio = 91.14 -1.26
Desviacion Estandar 6 0.29 T
V(%)= 100 (De - -1.26 -

Ing. Fiorella M. Zapata Antesana
Jefatura de Laboratorios de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

189



© PERy,
iy “,

WNIvE,
& s
NDANF‘Q

UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FACULTAD DE INGENIERIAYY ARQUITECTURA
E.P. DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto

Nombre

Fecha

Descripcion
Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa

Mirian Beazol Hacha Salazar

02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica

Ladrillos NONO Provincia Lima Lugar Huachipa

Ensayo de alabeo en unidades de albafiileria.

Norma de referencia NTP 399.613:2017

DIMENSIONES ESPECIFCIADAS
Ladrillos NONO (enmm)  [228 [130 |90 |

UESTRA CARA "A" (mm) CARA "B" (mm) VALOR MAS
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | DESFAVORABLE
AD1-N-01 0.00 0.50 1.00 0.00 1.00
AD1-N-02 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00
AD1-N-03 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00
AD1-N-04 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00
AD1-N-05 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50
AD1-N-06 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50
AD1-N-07 1.00 0.00 0.50 0.00 1.00
AD1-N-08 0.50 0.00 1.00 0.00 1.00
AD1-N-09 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50
AD1-N-10 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00
PROMEDIO 0.85

SUPERFICIE CONCAVA (NTP 399.613) - SUPERFICIE CONVEXA (NTP 399.613)

Ing. Fiorella M. Zapata Antesana
Jefatura de Laboratorios de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil
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Proyecto Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa

Nombre Mirian Beazol Hacha Salazar

Fecha 02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica

Descripcion Ladrillos NONO Provincia Lima Lugar Huachipa

Asunto Ensayo de porcentaje de vacios en unidades de albafiileria.

Metodo de Ensayo Norma de referencia NTP 399.613:2017

DIMENSIONES (mm)
LARGO ANCHO | ALTURA Vu Su Sc Vs (RNENIEIS
MUESTRA . ; . VACIOS
Promedio | Promedio | Promedio | (cm3) (9) (9) (ml) (%)
mm mm mm
AD1-N-01 229.20 130.90 91.40 2742.21 | 1445.00 | 706.00 | 1023.37 37.32
AD1-N-02 229.20 130.65 91.45 2738.47 | 1425.00 | 710.00 | 1003.52 36.65
AD1-N-03 229.65 130.95 91.23 2743.38 | 1451.00 | 709.00 | 1023.27 37.30
AD1-N-04 229.53 131.08 91.65 2757.29 | 1427.00 | 706.00 | 1010.62 36.65
AD1-N-05 229.15 131.08 91.20 2739.27 | 1449.00 | 709.00 | 1021.86 37.30
AD1-N-06 229.45 130.85 90.85 2727.64 | 1467.00 | 704.00 | 1041.90 38.20
AD1-N-07 229.45 130.90 90.90 2730.18 | 1464.00 | 703.00 | 1041.25 38.14
AD1-N-08 229.65 130.73 90.95 2730.41 | 1442.00 | 708.00 | 1018.36 37.30
AD1-N-09 228.15 130.33 90.85 2701.30 | 1475.00 | 710.00 | 1038.73 38.45
AD1-N-10 229.68 130.90 90.90 2732.86 | 1438.00 | 705.00 | 1019.86 37.32
PROMEDIO 37.46
Donde:

Vs: Volumen de arena contenida en el espécimen de ensayo
Sc: Peso de 500ml de arena contenida en el cilindro graduado ,g.
Su: Peso de la arena contenido en el espécimen de ensayo, g.

!
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FACULTAD DE INGENIERIAYY ARQUITECTURA
E.P. DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto

Nombre

Fecha

Descripcion
Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Mirian Beazol Hacha Salazar
02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica
Ladrillos NONO Provincia Lima Lugar Huachipa
Ensayo de eflorescencia en unidades de albafiileria.
Norma de referencia NTP 399.613:2017

E GRADO DE
MUESTRA OBSERVACION EELORESCENCIA
AD1-N-11 Eflorescente Leve
AD1-N-12 Eflorescente Leve
AD1-N-13 Eflorescente Leve
AD1-N-14 Eflorescente Leve
AD1-N-15 No eflorescente -

|

Ing. Fiorella M. Zapata Antesana
Jefatura de Laboratorios de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

192



o PER,
o U,

e

8,

o UNIVE,
iy
" ot

UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA

E.P. DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong

18 huecos fabricados en Huachipa

Nombre Mirian Beazol Hacha Salazar

Fecha 02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica
Descripcion Ladrillos NONO Provincia Lima Lugar Huachipa

Asunto Ensayo de absorcion en unidades de albafiileria.

Metodo de Ensayo Norma de referencia NTP 399.613:2017

ABSORCION
PESO ABSORCION
MUESTRA | PESO SECO | ¢ )\ 1eRGIDO 24h (%)
AD1-N-06 3517.00 3885.00 10.46
AD1-N-07 3512.00 3881.00 10.51
AD1-N-08 3452.00 3816.00 10.54
AD1-N-09 3395.00 3754.00 10.57
AD1-N-10 3591.00 3963.00 10.36
PROMEDIO 10.49
ABSORCION MAXIMA
PESO ABSORCION
MUESTRA | PESO SECO | SUMERGIDO, MAXIMA
HERVIDO 5h (%)
AD1-N-06 3517.00 3850.00 9.47
AD1-N-07 3512.00 3848.00 9.57
AD1-N-08 3452.00 3781.00 9.53
AD1-N-09 3395.00 3719.00 9.54
AD1-N-10 3591.00 3927.00 9.36
PROMEDIO 9.49
COEFICIENTE DE SATURACION
MUESTRA COEFICIENTE DE SATURACION
AD1-N-06 1.11
AD1-N-07 1.10
AD1-N-08 1.11
AD1-N-09 1.11
AD1-N-10 1.11
PROMEDIO 1.10

!
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Proyecto

Nombre
Fecha

Descripcion

Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong

18 huecos fabricados en Huachipa

Mirian Beazol Hacha Salazar
02/03/2020 Dpto
Ladrillos NONO

Lima
Provincia Lima
Ensayo de resistencia a la compresion en unidades de albafileria.

Norma de referencia NTP 399.613:2017

Lugar

Distrito Lurigancho - Chosica
Huachipa

5 RESISTENCIA A
DIMENSIONES (mm) AREA CARGA MAXIMA LA COMPRESION
MUESTRA | LARGO | ANCHO | ALTURA | BRUTA
Promedio | Promedio | Promedio | (mmz2) kg Newton kg/cm2 Mpa
mm mm mm

AD1-N-01 229.20 130.90 91.40 30002.28 | 64610.77 | 633615.21 215.35 21.12
AD1-N-02 229.20 130.65 91.45 2994498 | 66112.23 | 648339.50 220.78 21.65
AD1-N-03 229.65 130.95 91.23 30072.67 | 62676.14 | 614642.97 208.42 20.44
AD1-N-04 229.53 131.08 91.65 30084.99 | 69551.27 | 682064.96 | 231.18 22.67
AD1-N-05 229.15 131.08 91.20 30035.84 | 62501.39 | 612929.26 | 208.09 20.41
Promedio= 216.76 21.26

Desviacion Estandar o = 9.63 0.94

f'b (Promedio Final - §) = 207.13 20.31

57\
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FACULTAD DE INGENIERIAYY ARQUITECTURA
E.P. DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto

Nombre

Fecha

Descripcion
Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa

Ladrillos NONO

Dpto
Provincia Lima

Mirian Beazol Hacha Salazar
02/03/2020

Lima Distrito Lurigancho - Chosica

Lugar Huachipa

Ensayo de variacion dimensional en unidades de albafiileria.
Norma de referencia NTP 399.613:2017
DIMENSIONES ESPECIFCIADAS

Ladrillos NONO (enmm)  [228 [130 |90 |
De = 228.00
LARGO (mm) L Variacion
MUESTRA L1 L2 L3 L4 promedio dimensional V(%)
AD2-ISI-01 229.50 229.50 229.30 229.50 229.45 -0.64
AD2-N-02 229.30 | 229.30 229.50 | 229.30 229.35 -0.59
AD2-N-03 229.30 | 229.50 229.50 | 229.30 229.40 -0.61
AD2-N-04 229.50 | 229.50 229.00 | 229.50 229.38 -0.60
AD2-N-05 229.30 229.50 229.50 229.30 229.40 -0.61
AD2-ISI-06 228.30 228.80 228.50 228.30 228.48 -0.21
AD2-N-07 229.50 | 229.00 229.30 | 229.00 229.20 -0.53
AD2-N-08 229.80 | 229.80 229.50 | 229.50 229.65 -0.72
AD2-N-09 229.50 | 229.50 229.80 | 229.30 229.53 -0.67
AD2-N-10 228.80 | 228.50 228.00 | 228.50 228.45 -0.20
Promedio = 229.23 -0.54
Desviacion Estandar 6 0.42
V(%)= 100 (De - -0.54
De = 130.00
ANCHO(mm) A Variacion
MUESTRA Al A2 A3 A4 promedio dimensional V(%)
AD2-I§I-01 131.00 131.00 131.30 131.00 131.08 -0.83
AD2-N-02 131.00 130.80 131.00 130.80 130.90 -0.69
AD2-N-03 130.80 131.00 130.80 130.80 130.85 -0.65
AD2-N-04 131.00 131.00 130.80 131.00 130.95 -0.73
AD2-N-05 131.00 131.30 131.00 131.00 131.08 -0.83
AD2-N-06 130.80 130.80 130.50 130.50 130.65 -0.50
AD2-N-07 131.30 131.50 131.00 130.80 131.15 -0.88
AD2-N-08 130.80 131.00 131.00 130.80 130.90 -0.69
AD2-N-09 130.30 130.50 130.50 130.00 130.33 -0.25
AD2-N-10 131.00 131.00 131.30 131.00 131.08 -0.83
Promedio = 130.90 -0.69
Desviacion Estandar 6 0.25
V(%)= 100 (De - -0.69
De = 90.00
ALTURA (mm) H Variacion
MUESTRA H1 H2 H3 H4 promedio dimensional V(%)
AD2-N-01 91.00 90.80 91.00 91.00 90.95 -1.06
AD2-N-02 91.00 90.80 91.00 91.00 90.95 -1.06
AD2-N-03 90.08 91.00 91.00 90.80 90.72 -0.80
AD2-N-04 91.00 90.80 91.00 91.00 90.95 -1.06
AD2-N-05 91.00 91.00 91.30 90.80 91.03 -1.14
AD2-N-06 90.80 90.80 90.50 90.80 90.73 -0.81
AD2-N-07 91.00 91.00 90.80 91.00 90.95 -1.06
AD2-N-08 90.50 90.50 90.50 90.50 90.50 -0.56
AD2-N-09 90.80 91.00 91.00 90.80 90.90 -1.00
AD2-N-10 91.00 90.80 91.30 91.00 91.03 -1.14
Promedio = 90.87 -0.97 {
Desviacion Estandar 6 0.17 s L\
V(%)= 100 (De - -0.97 ]
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Proyecto

Nombre

Fecha

Descripcion
Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa

Mirian Beazol Hacha Salazar

02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica

Ladrillos NONO Provincia Lima Lugar Huachipa

Ensayo de alabeo en unidades de albafiileria.

Norma de referencia NTP 399.613:2017

DIMENSIONES ESPECIFCIADAS
Ladrillos NONO (enmm)  [228 [130 |90 |

UESTRA CARA "A" (mm) CARA "B" (mm) VALOR MAS
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | DESFAVORABLE
AD2-N-01 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00
AD2-N-02 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00
AD2-N-03 1.50 0.00 0.00 0.00 1.50
AD2-N-04 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00
AD2-N-05 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00
AD2-N-06 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00
AD2-N-07 1.50 0.00 1.00 0.00 1.50
AD2-N-08 1.00 0.00 1.50 0.00 1.50
AD2-N-09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AD2-N-10 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00
PROMEDIO 1.05

SUPERFICIE CONCAVA (NTP 399.613) . SUPERFICIE CONVEXA (NTP 399.613)
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FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA

Proyecto Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa

Nombre Mirian Beazol Hacha Salazar

Fecha 02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica

Descripcion Ladrillos NONO Provincia Lima Lugar Huachipa

Asunto Ensayo de porcentaje de vacios en unidades de albafiileria.

Metodo de Ensayo Norma de referencia NTP 399.613:2017

DIMENSIONES (mm)
LARGO ANCHO | ALTURA Vu Su Sc Vs (RNENIEIS
MUESTRA . ; . VACIOS
Promedio | Promedio | Promedio | (cm3) (9) (9) (ml) (%)
mm mm mm
AD2-N-01 229.45 131.08 90.95 2735.34 | 1415.00 | 704.00 | 1004.97 36.74
AD2-N-02 229.35 130.90 90.95 2730.49 | 1462.00 | 702.00 | 1041.31 38.14
AD2-N-03 229.40 130.85 90.72 2723.14 | 1474.00 | 706.00 | 1043.91 38.33
AD2-N-04 229.38 130.95 90.95 2731.83 | 1466.00 | 700.00 | 1047.14 38.33
AD2-N-05 229.40 131.08 91.03 2736.99 | 1476.00 | 707.00 | 1043.85 38.14
AD2-N-06 228.48 130.65 90.73 2708.16 | 1464.00 | 703.00 | 1041.25 38.45
AD2-N-07 229.20 131.15 90.95 2733.92 | 1436.00 | 704.00 | 1019.89 37.30
AD2-N-08 229.65 130.90 90.50 2720.54 | 1475.00 | 705.00 | 1046.10 38.45
AD2-N-09 229.53 130.33 90.90 2719.08 | 1420.00 | 700.00 | 1014.29 37.30
AD2-N-10 228.45 131.08 91.03 2725.66 | 1466.00 | 704.00 | 1041.19 38.20
PROMEDIO 37.94
Donde:

Vs: Volumen de arena contenida en el espécimen de ensayo
Sc: Peso de 500ml de arena contenida en el cilindro graduado ,g.
Su: Peso de la arena contenido en el espécimen de ensayo, g.

5\
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FACULTAD DE INGENIERIAYY ARQUITECTURA
E.P. DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto

Nombre

Fecha

Descripcion
Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Mirian Beazol Hacha Salazar
02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica
Ladrillos NONO Provincia Lima Lugar Huachipa
Ensayo de eflorescencia en unidades de albafiileria.
Norma de referencia NTP 399.613:2017

< GRADO DE
MUESTRA OBSERVACION EELORESCENCIA
AD2-N-11 Eflorescente Leve
AD2-N-12 No eflorescente -
AD2-N-13 No eflorescente -
AD2-N-14 Eflorescente Leve
AD2-N-15 Eflorescente Leve

Ing. Fiorella M. Zapata Antesana
Jefatura de Laboratorios de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

198



o PER,
o U,

e

8,

o UNIVE,
%, By
* Ngint

UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FACULTAD DE INGENIERIAYY ARQUITECTURA
E.P. DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto

Nombre

Fecha

Descripcion
Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa

Mirian Beazol Hacha Salazar

02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica

Ladrillos NONO Provincia Lima Lugar Huachipa

Ensayo de absorcion en unidades de albafiileria.

Norma de referencia NTP 399.613:2017

ABSORCION
PESO ABSORCION

MUESTRA | PESO SECO | ¢ )\ 1eRGIDO 24h (%)
AD2-N-06 3391.00 3751.00 10.62
AD2-N-07 3483.00 3849.00 10.51
AD2-N-08 3511.00 3876.00 10.40
AD2-N-09 3488.00 3855.00 10.52
AD2-N-10 3395.00 3754.00 10.57

PROMEDIO 10.52

ABSORCION MAXIMA

PESO ABSORCION
MUESTRA | PESO SECO | SUMERGIDO, MAXIMA
HERVIDO 5h (%)
AD2-N-06 3391.00 3713.00 9.50
AD2-N-07 3483.00 3812.00 9.45
AD2-N-08 3511.00 3840.00 9.37
AD2-N-09 3488.00 3817.00 9.43
AD2-N-10 3395.00 3715.00 9.43
PROMEDIO 9.43

COEFICIENTE DE SATURACION

MUESTRA COEFICIENTE DE SATURACION
AD2-N-06 1.12
AD2-N-07 1.11
AD2-N-08 1.11
AD2-N-09 1.12
AD2-N-10 1.12
PROMEDIO 1.12 ,

{ /]
=
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FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA

E.P. DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto

Nombre
Fecha

Descripcion

Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong

18 huecos fabricados en Huachipa

Mirian Beazol Hacha Salazar

02/03/2020
Ladrillos NONO
Ensayo de resistencia a la compresion en unidades de albafileria.

Dpto Lima
Provincia Lima

Norma de referencia NTP 399.613:2017

Lugar

Distrito Lurigancho - Chosica
Huachipa

5 RESISTENCIA A
DIMENSIONES (mm) AREA CARGA MAXIMA LA COMPRESION
MUESTRA | LARGO | ANCHO | ALTURA | BRUTA
Promedio | Promedio | Promedio | (mm2) kg Newton kg/cm2 Mpa
mm mm mm

AD2-N-01 229.45 131.08 90.95 30075.16 | 62986.37 | 617685.29 | 209.43 20.54
AD2-N-02 229.35 130.90 90.95 30021.92 | 70579.14 | 692144.92 | 235.09 23.05
AD2-N-03 229.40 130.85 90.72 30016.99 | 70084.35 | 687292.69 | 233.48 22.90
AD2-N-04 229.38 130.95 90.95 30036.66 | 69401.06 | 680591.91 | 231.05 22.66
AD2-N-05 229.40 131.08 91.03 30068.61 | 66929.04 | 656349.67 | 222.59 21.83
Promedio= 226.33 22.20

Desviacion Estandar o = 10.61 1.04

f'b (Promedio Final - §) = 215.72 21.16

!
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FACULTAD DE INGENIERIAYY ARQUITECTURA
E.P. DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto

Nombre

Fecha

Descripcion
Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Mirian Beazol Hacha Salazar
02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica
Ladrillos NONO Provincia Lima Lugar Huachipa
Ensayo de variacion dimensional en unidades de albafiileria.

Norma de referencia NTP 399.613:2017
DIMENSIONES ESPECIFCIADAS

Ladrillos NONO (enmm)  [228 [130 |90 |
De = 228.00
LARGO (mm) L Variacion
MUESTRA L1 L2 L3 L4 promedio dimensional V(%)
AD3-N-01 223.50 223.50 223.50 223.80 223.58 1.94
AD3-ISI-02 223.80 223.50 223.80 223.80 223.73 1.87
AD3-N-03 224.00 | 223.80 | 224.00 [ 223.80 223.90 1.80
AD3-N-04 223.50 | 22350 | 22350 [ 223.50 223.50 1.97
AD3-N-05 223.50 | 22380 | 22350 [ 223.50 223.58 1.94
AD3-N-06 223.80 | 223.80 | 224.00 [ 224.00 223.90 1.80
AD3-N-07 223.80 | 22350 | 223.50 [ 223.50 223.58 1.94
AD3-N-08 223.50 | 223.80 | 223.50 [ 223.80 223.65 1.91
AD3-N-09 223.50 | 223.80 | 22350 [ 223.50 223.58 1.94
AD3-N-10 225.80 | 224.00 | 223.80 [ 223.80 224.35 1.60
Promedio = 223.73 1.87
Desviacion Estandar 6 0.26
V(%)= 100 (De - 1.87
De = 130.00
ANCHO(mm) A Variacion
MUESTRA Al A2 A3 A4 promedio dimensional V(%)
AD3-I§I-01 128.80 [ 129.00 | 129.30 | 128.80 128.98 0.79
AD3-N-02 128.50 [ 128.80 | 128.80 | 128.80 128.73 0.98
AD3-N-03 128.50 [ 12880 | 128.80 | 128.50 128.65 1.04
AD3-N-04 128.80 [ 12850 | 128.80 | 128.80 128.73 0.98
AD3-N-05 128.50 [ 128.80 | 128.50 | 128.80 128.65 1.04
AD3-N-06 129.50 [ 129.30 | 129.00 | 129.50 129.33 0.52
AD3-N-07 128.80 [ 128.80 | 128.50 | 128.80 128.73 0.98
AD3-N-08 128.50 [ 128.80 | 128.80 | 128.80 128.73 0.98
AD3-N-09 128.80 [ 12850 | 129.00 | 128.50 128.70 1.00
AD3-N-10 128.80 [ 128.80 | 128.50 | 128.30 128.60 1.08
Promedio = 128.78 0.94
Desviacion Estandar 6 0.22
V(%)= 100 (De - 0.94
De = 90.00
ALTURA (mm) H Variacion
MUESTRA H1 H2 H3 H4 promedio dimensional V(%)
AD3-N-01 90.30 90.50 90.00 90.30 90.28 -0.31
AD3-N-02 90.30 90.00 90.00 90.30 90.15 -0.17
AD3-N-03 90.50 90.50 90.30 90.50 90.45 -0.50
AD3-N-04 90.00 90.30 90.30 90.00 90.15 -0.17
AD3-N-05 90.30 90.00 90.30 90.30 90.23 -0.25
AD3-N-06 90.50 90.30 90.50 90.50 90.45 -0.50
AD3-N-07 90.00 90.00 90.30 90.00 90.08 -0.08
AD3-N-08 90.30 90.30 90.00 90.30 90.23 -0.25
AD3-N-09 90.50 90.30 91.00 90.50 90.58 -0.64
AD3-N-10 90.30 90.50 90.00 90.30 90.28 -0.31
Promedio = 90.29 -0.32
Desviacion Estandar & 0.16 _ At
V(%)= 100 (De - -0.32 -
Ing. Fiorella M. Zapata Antesana
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FACULTAD DE INGENIERIAYY ARQUITECTURA
E.P. DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto

Nombre

Fecha

Descripcion
Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa

Mirian Beazol Hacha Salazar

02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica

Ladrillos NONO Provincia Lima Lugar Huachipa

Ensayo de alabeo en unidades de albafiileria.

Norma de referencia NTP 399.613:2017

DIMENSIONES ESPECIFCIADAS
Ladrillos NONO (enmm)  [228 [130 |90 |

UESTRA CARA "A" (mm) CARA "B" (mm) VALOR MAS
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | DESFAVORABLE
AD3-N-01 0.00 1.00 0.50 0.00 1.00
AD3-N-02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AD3-N-03 0.50 0.00 1.00 0.00 1.00
AD3-N-04 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00
AD3-N-05 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00
AD3-N-06 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00
AD3-N-07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AD3-N-08 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00
AD3-N-09 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00
AD3-N-10 0.50 0.00 0.50 0.00 0.50
PROMEDIO 0.75

SUPERFICIE CONCAVA (NTP 399.613) 1. SUPERFICIE CONVEXA (NTP 399.613)
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FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA

Proyecto Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa

Nombre Mirian Beazol Hacha Salazar

Fecha 02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica

Descripcion Ladrillos NONO Provincia Lima Lugar Huachipa

Asunto Ensayo de porcentaje de vacios en unidades de albafiileria.

Metodo de Ensayo Norma de referencia NTP 399.613:2017

DIMENSIONES (mm)
LARGO ANCHO | ALTURA Vu Su Sc Vs (RNENIEIS
MUESTRA . ; . VACIOS
Promedio | Promedio | Promedio | (cm3) (9) (9) (ml) (%)
mm mm mm
AD3-N-01 223.58 128.98 90.28 2603.13 | 1529.00 | 704.00 | 1085.94 41.72
AD3-N-02 223.73 128.73 90.15 2596.23 | 1510.00 | 711.00 | 1061.88 40.90
AD3-N-03 223.90 128.65 90.45 2605.39 | 1541.00 | 707.00 | 1089.82 41.83
AD3-N-04 223.50 128.73 90.15 2593.62 | 1560.00 | 710.00 | 1098.59 42.36
AD3-N-05 223.58 128.65 90.23 2595.13 | 1509.00 | 702.00 | 1074.79 41.42
AD3-N-06 223.90 129.33 90.45 2619.06 | 1501.00 | 702.00 | 1069.09 40.82
AD3-N-07 223.58 128.73 90.08 2592.33 | 1531.00 | 706.00 | 1084.28 41.83
AD3-N-08 223.65 128.73 90.23 2597.52 | 1513.00 | 712.00 | 1062.50 40.90
AD3-N-09 223.58 128.70 90.58 2606.21 | 1503.00 | 705.00 | 1065.96 40.90
AD3-N-10 224.35 128.60 90.28 2604.56 | 1534.00 | 711.00 | 1078.76 41.42
PROMEDIO 41.41
Donde:

Vs: Volumen de arena contenida en el espécimen de ensayo
Sc: Peso de 500ml de arena contenida en el cilindro graduado ,g.
Su: Peso de la arena contenido en el espécimen de ensayo, g.
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FACULTAD DE INGENIERIAYY ARQUITECTURA
E.P. DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto

Nombre

Fecha

Descripcion
Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Mirian Beazol Hacha Salazar
02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica
Ladrillos NONO Provincia Lima Lugar Huachipa
Ensayo de eflorescencia en unidades de albafiileria.
Norma de referencia NTP 399.613:2017

< GRADO DE
MUESTRA OBSERVACION EELORESCENCIA
AD3-N-11 No eflorescente -
AD3-N-12 Eflorescente Moderado
AD3-N-13 No eflorescente -
AD3-N-14 Eflorescente Leve
AD3-N-15 Eflorescente Leve

57\
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FACULTAD DE INGENIERIAYY ARQUITECTURA
E.P. DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto

Nombre

Fecha

Descripcion
Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Mirian Beazol Hacha Salazar
02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica
Ladrillos NONO Provincia Lima Lugar Huachipa
Ensayo de absorcion en unidades de albafiileria.
Norma de referencia NTP 399.613:2017

ABSORCION
PESO ABSORCION

MUESTRA | PESO SECO | ¢ )\ 1eRGIDO 24h (%)
AD3-N-06 3338.00 3696.00 10.72
AD3-N-07 3190.00 3530.00 10.66
AD3-N-08 3207.00 3549.00 10.66
AD3-N-09 3288.00 3642.00 10.77
AD3-N-10 3207.00 3550.00 10.70

PROMEDIO 10.70

ABSORCION MAXIMA

PESO ABSORCION
MUESTRA | PESO SECO | SUMERGIDO, MAXIMA
HERVIDO 5h (%)
AD3-N-06 3338.00 3657.00 9.56
AD3-N-07 3190.00 3492.00 9.47
AD3-N-08 3207.00 3511.00 9.48
AD3-N-09 3288.00 3600.00 9.49
AD3-N-10 3207.00 3511.00 9.48
PROMEDIO 9.49

COEFICIENTE DE SATURACION

MUESTRA COEFICIENTE DE SATURACION
AD3-N-06 1.12
AD3-N-07 1.13
AD3-N-08 1.13
AD3-N-09 1.13
AD3-N-10 1.13
PROMEDIO 1.13

!
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FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA

E.P. DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto

Nombre
Fecha

Descripcion

Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong

18 huecos fabricados en Huachipa

Mirian Beazol Hacha Salazar

02/03/2020
Ladrillos NONO
Ensayo de resistencia a la compresion en unidades de albafileria.

Dpto Lima
Provincia Lima

Norma de referencia NTP 399.613:2017

Lugar

Distrito Lurigancho - Chosica
Huachipa

5 RESISTENCIA A
DIMENSIONES (mm) AREA CARGA MAXIMA LA COMPRESION
MUESTRA | LARGO | ANCHO | ALTURA | BRUTA
Promedio | Promedio | Promedio | (mm2) kg Newton kg/cm2 Mpa
mm mm mm

AD3-N-01 223.58 128.98 90.28 28835.59 | 64197.84 | 629565.75 | 222.63 21.83
AD3-N-02 223.73 128.73 90.15 28799.00 | 61751.34 | 605573.78 214.42 21.03
AD3-N-03 223.90 128.65 90.45 28804.74 | 68717.93 | 673892.69 | 238.56 23.39
AD3-N-04 223.50 128.73 90.15 28770.04 | 66510.82 | 652248.33 | 231.18 22.67
AD3-N-05 223.58 128.65 90.23 28762.92 | 66444.06 | 651593.64 | 231.01 22.65
Promedio= 227.56 22.32

Desviacion Estdndar 6 = 9.26 0.91

f'b (Promedio Final - §) = 218.30 21.41

!
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FACULTAD DE INGENIERIAYY ARQUITECTURA
E.P. DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Nombre Mirian Beazol Hacha Salazar
Fecha 02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica
Descripcion Ladrillos NONO Provincia Lima Lugar Huachipa
Asunto Ensayo de variacion dimensional en unidades de albafileria.

Metodo de Ensayo

Norma de referencia NTP 399.613:2017
DIMENSIONES ESPECIFCIADAS

Ladrillos NONO (enmm)  [228 [130 |90 |
De = 228.00
LARGO (mm) L Variacion
MUESTRA L1 L2 L3 L4 promedio dimensional V(%)
AD4-ISI-01 226.80 | 226.50 | 226.50 [ 226.50 226.58 0.63
AD4-N-02 226.80 226.50 226.80 226.80 226.73 0.56
AD4-N-03 225.50 225.30 225.00 225.30 225.28 1.20
AD4-N-04 225.30 225.30 225.30 225.50 225.35 1.16
AD4-ISI-05 225.00 225.50 225.30 225.30 225.28 1.20
AD4-N-06 226.50 | 226.80 | 226.50 [ 226.50 226.58 0.63
AD4-N-07 225.50 225.30 225.30 225.30 225.35 1.16
AD4-ISI-08 225.50 | 225.00 | 225.50 [ 225.30 225.33 1.17
ADA4-N-09 225.30 | 22550 | 225.30 [ 225.00 225.28 1.20
AD4-N-10 225.50 | 22530 | 225.30 [ 225.30 225.35 1.16
Promedio = 225.71 1.01
Desviacion Estandar 6 0.64
V(%)= 100 (De - 1.01
De = 130.00
ANCHO(mm) A Variacion
MUESTRA Al A2 A3 A4 promedio dimensional V(%)
AD4-ISI-01 131.80 [ 131.50 131.80 [ 131.80 131.73 -1.33
AD4-N-02 131.80 [ 131.80 131.80 [ 131.50 131.73 -1.33
ADA4-N-03 131.00 [ 131.00 131.30 [ 130.80 131.03 -0.79
ADA4-N-04 130.80 [ 130.80 130.50 [ 131.00 130.78 -0.60
ADA4-N-05 130.80 [ 130.50 130.50 [ 130.80 130.65 -0.50
AD4-N-06 130.50 [ 131.00 130.80 [ 130.50 130.70 -0.54
ADA4-N-07 131.00 [ 130.80 130.80 [ 130.80 130.85 -0.65
ADA4-N-08 13150 [ 131.00 131.30 [ 131.50 131.33 -1.02
ADA4-N-09 130.80 [ 130.50 130.80 [ 130.50 130.65 -0.50
AD4-N-10 130.80 [ 131.00 130.80 [ 130.50 130.78 -0.60
Promedio = 131.02 -0.78
Desviacion Estandar 6 0.42
V(%)= 100 (De - -0.78
De = 90.00
ALTURA (mm) H Variacion
MUESTRA H1 H2 H3 H4 promedio dimensional V(%)
AD4-N-01 90.00 90.30 90.50 90.30 90.28 -0.31
AD4-N-02 90.50 90.30 90.50 90.30 90.40 -0.44
AD4-N-03 90.30 90.50 90.00 90.50 90.33 -0.36
AD4-N-04 90.00 90.30 90.30 90.30 90.23 -0.25
AD4-N-05 90.30 90.50 90.30 90.00 90.28 -0.31
AD4-N-06 90.00 90.30 90.00 90.00 90.08 -0.08
AD4-N-07 90.30 90.00 90.30 90.00 90.15 -0.17
AD4-N-08 90.50 90.30 90.30 90.50 90.40 -0.44
AD4-N-09 90.30 90.00 90.30 90.30 90.23 -0.25
AD4-N-10 90.30 90.00 90.00 90.30 90.15 -0.17
Promedio = 90.25 -0.28
Desviacion Estandar & 0.11 10
V(%)= 100 (De - -0.28 a4
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FACULTAD DE INGENIERIAYY ARQUITECTURA
E.P. DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto

Nombre

Fecha

Descripcion
Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa

Mirian Beazol Hacha Salazar

02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica

Ladrillos NONO Provincia Lima Lugar Huachipa

Ensayo de alabeo en unidades de albafiileria.

Norma de referencia NTP 399.613:2017

DIMENSIONES ESPECIFCIADAS
Ladrillos NONO (enmm)  [228 [130 |90 |

UESTRA CARA "A" (mm) CARA "B" (mm) VALOR MAS
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | DESFAVORABLE
AD4-N-01 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00
AD4-N-02 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50
AD4-N-03 1.00 0.00 0.00 0.50 1.00
AD4-N-04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AD4-N-05 0.50 0.00 0.00 1.00 1.00
AD4-N-06 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00
AD4-N-07 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00
AD4-N-08 0.50 0.00 0.00 0.00 1.00
AD4-N-09 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00
AD4-N-10 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50
PROMEDIO 0.80

SUPERFICIE CONCAVA (NTP 399.613) / SUPERFICIE CONVEXA (NTP 399.613)
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FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA

Proyecto Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa

Nombre Mirian Beazol Hacha Salazar

Fecha 02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica

Descripcion Ladrillos NONO Provincia Lima Lugar Huachipa

Asunto Ensayo de porcentaje de vacios en unidades de albafiileria.

Metodo de Ensayo Norma de referencia NTP 399.613:2017

DIMENSIONES (mm)
LARGO ANCHO | ALTURA Vu Su Sc Vs (RNENIEIS
MUESTRA . ; . VACIOS
Promedio | Promedio | Promedio | (cm3) (9) (9) (ml) (%)
mm mm mm
AD4-N-01 226.58 131.73 90.28 2694.31 | 1511.00 | 704.00 | 1073.15 39.83
ADA4-N-02 226.73 131.73 90.40 2699.83 | 1517.00 | 704.00 | 1077.41 39.91
AD4-N-03 225.28 131.03 90.33 2666.09 | 1537.00 | 708.00 | 1085.45 40.71
AD4-N-04 225.35 130.78 90.23 2658.94 | 1506.00 | 711.00 | 1059.07 39.83
AD4-N-05 225.28 130.65 90.28 2656.99 | 1521.00 | 703.00 | 1081.79 40.71
AD4-N-06 226.58 130.70 90.08 2667.42 | 1533.00 | 704.00 | 1088.78 40.82
AD4-N-07 225.35 130.85 90.15 2658.26 | 1505.00 | 706.00 | 1065.86 40.10
AD4-N-08 225.33 131.33 90.40 2675.01 | 1519.00 | 708.00 | 1072.74 40.10
AD4-N-09 225.28 130.65 90.23 2655.52 | 1524.00 | 703.00 | 1083.93 40.82
ADA4-N-10 225.35 130.78 90.15 2656.73 | 1529.00 | 705.00 | 1084.40 40.82
PROMEDIO 40.36
Donde:

Vs: Volumen de arena contenida en el espécimen de ensayo
Sc: Peso de 500ml de arena contenida en el cilindro graduado ,g.
Su: Peso de la arena contenido en el espécimen de ensayo, g.

!
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FACULTAD DE INGENIERIAYY ARQUITECTURA
E.P. DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto

Nombre

Fecha

Descripcion
Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Mirian Beazol Hacha Salazar
02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica
Ladrillos NONO Provincia Lima Lugar Huachipa
Ensayo de eflorescencia en unidades de albafiileria.
Norma de referencia NTP 399.613:2017

E GRADO DE
MUESTRA OBSERVACION EELORESCENCIA

AD4-N-11 Eflorescente Leve
AD4-N-12 No eflorescente -

AD4-N-13 Eflorescente Leve
AD4-N-14 Eflorescente Leve
AD4-N-15 Eflorescente Leve

|
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FACULTAD DE INGENIERIAYY ARQUITECTURA
E.P. DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto

Nombre

Fecha

Descripcion
Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa

Mirian Beazol Hacha Salazar

02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica

Ladrillos NONO Provincia Lima Lugar Huachipa

Ensayo de absorcion en unidades de albafiileria.

Norma de referencia NTP 399.613:2017

ABSORCION
PESO ABSORCION

MUESTRA | PESO SECO | ¢ )\ 1eRGIDO 24h (%)
AD4-N-06 3412.00 3769.00 10.46
AD4-N-07 3389.00 3749.00 10.62
AD4-N-08 3315.00 3670.00 10.71
AD4-N-09 3305.00 3659.00 10.71
AD4-N-10 3349.00 3706.00 10.66

PROMEDIO 10.63

ABSORCION MAXIMA

PESO ABSORCION
MUESTRA | PESO SECO | SUMERGIDO, MAXIMA
HERVIDO 5h (%)
AD4-N-06 3412.00 3733.00 9.41
AD4-N-07 3389.00 3710.00 9.47
AD4-N-08 3315.00 3632.00 9.56
AD4-N-09 3305.00 3623.00 9.62
AD4-N-10 3349.00 3668.00 9.53
PROMEDIO 9.52

COEFICIENTE DE SATURACION

MUESTRA COEFICIENTE DE SATURACION
AD4-N-06 1.11
AD4-N-07 1.12
AD4-N-08 1.12
AD4-N-09 1.11
AD4-N-10 1.12
PROMEDIO 1.12 ,

{ [}
57\

Ing. Fiorella M. Zapata Antesana

Jefatura de Laboratorios de la

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

211



o PER,
o U,

o

o ORIV,

iy
" ot

UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA

E.P. DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto

Nombre
Fecha

Descripcion

Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong

18 huecos fabricados en Huachipa

Mirian Beazol Hacha Salazar

02/03/2020
Ladrillos NONO
Ensayo de resistencia a la compresion en unidades de albafileria.

Dpto Lima
Provincia Lima

Norma de referencia NTP 399.613:2017

Lugar

Distrito Lurigancho - Chosica
Huachipa

5 RESISTENCIA A
DIMENSIONES (mm) AREA CARGA MAXIMA LA COMPRESION
MUESTRA | LARGO | ANCHO | ALTURA | BRUTA
Promedio | Promedio | Promedio | (mm2) kg Newton kg/cm2 Mpa
mm mm mm

AD4-N-01 226.58 131.73 90.28 29845.59 | 63706.96 | 624751.86 213.46 20.93
AD4-N-02 226.73 131.73 90.40 29865.35 | 68181.73 | 668634.36 | 228.30 22.39
AD4-N-03 225.28 131.03 90.33 29516.66 | 64686.74 | 634360.22 | 219.15 21.49
AD4-N-04 225.35 130.78 90.23 29470.15 | 60748.00 | 595734.37 | 206.13 20.21
AD4-N-05 225.28 130.65 90.28 29432.18 | 69220.42 | 678820.43 | 235.19 23.06
Promedio= 220.45 21.62

Desviacion Estandar o = 11.56 1.13

f'b (Promedio Final - §) = 208.89 20.48

S
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g FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA
E.P. DE INGENIERIA CIVIL
Proyecto Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Nombre Mirian Beazol Hacha Salazar
Fecha 02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica
Descripcion Ladrillos CERANDES Provincia Lima Lugar Huachipa
Asunto Ensayo de variacion dimensional en unidades de albafileria.

Metodo de Ensayo Norma de referencia NTP 399.613:2017
DIMENSIONES ESPECIFCIADAS
Ladrillos CERANDES (enmm)  [230 [125 [90 |

De = 230.00
LARGO (mm) L Variacion
MUESTRA L1 L2 L3 L4 promedio dimensional V(%)
AD1-C-01 230.50 | 230.30 230.50 | 230.50 230.45 -0.20
AD1-C-02 231.00 | 230.00 230.50 | 230.50 230.50 -0.22
AD1-C-03 231.00 | 230.80 231.30 | 231.00 231.03 -0.45
AD1-C-04 230.80 | 230.50 230.80 | 230.80 230.73 -0.32
AD1-C-05 231.00 | 230.80 230.50 | 230.80 230.78 -0.34
AD1-C-06 230.80 | 230.80 231.00 | 230.80 230.85 -0.37
AD1-C-07 230.50 | 230.30 230.50 | 230.50 230.45 -0.20
AD1-C-08 230.80 | 231.00 230.50 | 230.80 230.78 -0.34
AD1-C-09 230.50 | 230.80 230.50 | 230.80 230.65 -0.28
AD1-C-10 230.80 | 230.50 230.80 | 230.80 230.73 -0.32
Promedio = 230.69 -0.30
Desviacion Estandar 6 0.18
V(%)= 100 (De - -0.30
De = 125.00
ANCHO(mm) A Variacion
MUESTRA Al A2 A3 A4 promedio dimensional V(%)
AD1-C-01 124.00 124.00 123.50 123.80 123.83 0.94
AD1-C-02 124.00 123.80 124.00 124.00 123.95 0.84
AD1-C-03 123.50 123.50 123.50 123.80 123.58 1.14
AD1-C-04 123.80 124.00 124.00 124.00 123.95 0.84
AD1-C-05 124.00 124.30 123.80 124.00 124.03 0.78
AD1-C-06 124.00 124.00 124.30 124.00 124.08 0.74
AD1-C-07 124.00 124.30 124.30 124.00 124.15 0.68
AD1-C-08 124.00 124.30 123.80 124.00 124.03 0.78
AD1-C-09 124.30 124.00 123.80 124.00 124.03 0.78
AD1-C-10 123.80 124.00 124.00 123.80 123.90 0.88
Promedio = 123.95 0.84
Desviacion Estandar 6 0.16
V(%)= 100 (De - 0.84
De = 90.00
ALTURA (mm) H Variacion
MUESTRA H1 H2 H3 H4 promedio dimensional V(%)
AD1-C-01 87.50 87.50 87.80 87.80 87.65 2.61
AD1-C-02 88.00 87.80 87.80 87.80 87.85 2.39
AD1-C-03 87.50 87.50 87.30 87.80 87.53 2.75
AD1-C-04 87.50 87.50 88.00 87.50 87.63 2.64
AD1-C-05 87.00 87.30 87.30 87.30 87.23 3.08
AD1-C-06 87.80 87.80 87.80 87.50 87.73 2.53
AD1-C-07 88.00 88.00 87.80 87.80 87.90 2.33
AD1-C-08 87.80 87.50 87.80 87.50 87.65 2.61
AD1-C-09 88.00 87.50 88.00 88.00 87.88 2.36
AD1-C-10 87.80 87.80 87.80 87.50 87.73 2.53
Promedio = 87.68 2.58
Desviacion Estandar & 0.20 10
V(%)= 100 (De - 2.58 a4
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Proyecto

Nombre

Fecha

Chosica
Descripcion
Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Mirian Beazol Hacha Salazar
02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho -

Ladrillos CERANDES Provincia Lima Lugar Huachipa
Ensayo de alabeo en unidades de albafiileria.
Norma de referencia NTP 399.613:2017

DIMENSIONES ESPECIFCIADAS
Ladrillos CERANDES (enmm)  [230 [ 125 |90 |

UESTRA CARA "A" (mm) CARA "B" (mm) VALOR MAS
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | DESFAVORABLE
AD1-C-01 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00
AD1-C-02 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00
AD1-C-03 1.50 0.00 0.00 0.00 1.50
AD1-C-04 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00
AD1-C-05 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00
AD1-C-06 1.00 0.00 0.00 1.50 1.50
AD1-C-07 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00
AD1-C-08 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00
AD1-C-09 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00
AD1-C-10 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00
PROMEDIO 1.10

SUPERFICIE CONCAVA (NTP 399.613) | SUPERFICIE CONVEXA (NTP 399.613)

_4‘_;:.’)1”;7
s
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Proyecto Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa

Nombre Mirian Beazol Hacha Salazar

Fecha 02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica

Descripcion Ladrillos CERANDES Provincia Lima Lugar Huachipa

Asunto Ensayo de porcentaje de vacios en unidades de albafiileria.

Metodo de Ensayo Norma de referencia NTP 399.613:2017

DIMENSIONES (mm)
LARGO ANCHO | ALTURA Vu Su Sc Vs RS
MUESTRA . ; . VACIOS
Promedio | Promedio | Promedio | (cm3) (9) (9) (ml) (%)
mm mm mm
AD1-C-01 230.45 123.83 87.65 2501.13 | 1681.00 | 709.00 | 1185.47 47.40
AD1-C-02 230.50 123.95 87.85 2509.92 | 1694.00 | 711.00 | 1191.28 47.46
AD1-C-03 231.03 123.58 87.53 2498.74 | 1658.00 | 704.00 | 1177.56 47.13
AD1-C-04 230.73 123.95 87.63 2505.93 | 1682.00 | 708.00 | 1187.85 47.40
AD1-C-05 230.78 124.03 87.23 2496.54 | 1659.00 | 710.00 | 1168.31 46.80
AD1-C-06 230.85 124.08 87.73 2512.68 | 1691.00 | 709.00 | 1192.52 47.46
AD1-C-07 230.45 124.15 87.90 2514.85 | 1685.00 | 708.00 | 1189.97 47.32
AD1-C-08 230.78 124.03 87.65 2508.71 | 1647.00 | 704.00 | 1169.74 46.63
AD1-C-09 230.65 124.03 87.88 2513.78 | 1691.00 | 704.00 | 1200.99 47.78
AD1-C-10 230.73 123.90 87.73 2507.78 | 1656.00 | 708.00 | 1169.49 46.63
PROMEDIO 47.20
Donde:

Vs: Volumen de arena contenida en el espécimen de ensayo
Sc: Peso de 500ml de arena contenida en el cilindro graduado ,g.
Su: Peso de la arena contenido en el espécimen de ensayo, g.

5\
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E.P. DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto

Nombre

Fecha

Descripcion
Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Mirian Beazol Hacha Salazar
02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica
Ladrillos CERANDES Provincia Lima Lugar Huachipa
Ensayo de eflorescencia en unidades de albafiileria.
Norma de referencia NTP 399.613:2017

- GRADO DE
MUESTRA OBSERVACION EFLORESCENCIA
AD1-C-11 Eflorescente Moderado
AD1-C-12 Eflorescente Leve
AD1-C-13 Eflorescente Leve
AD1-C-14 Eflorescente Moderado
AD1-C-15 Eflorescente Leve

5\
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Proyecto Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Nombre Mirian Beazol Hacha Salazar
Fecha 02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica
Descripcion Ladrillos CERANDES Provincia Lima Lugar Huachipa
Asunto Ensayo de absorcion en unidades de albafiileria.

Metodo de Ensayo Norma de referencia NTP 399.613:2017

ABSORCION
PESO ABSORCION
MUESTRA | PESO SECO SUMERGIDO 24h (%)
AD1-C-06 2593.00 2909.00 12.19
AD1-C-07 2601.00 2922.00 12.34
AD1-C-08 2584.00 2899.00 12.19
AD1-C-09 2613.00 2935.00 12.32
AD1-C-10 2595.00 2911.00 12.18
PROMEDIO 12.24
ABSORCION MAXIMA
PESO ABSORCION
MUESTRA | PESO SECO | SUMERGIDO, MAXIMA
HERVIDO 5h (%)
AD1-C-06 2593.00 2895.00 11.65
AD1-C-07 2601.00 2906.00 11.73
AD1-C-08 2584.00 2885.00 11.65
AD1-C-09 2613.00 2920.00 11.75
AD1-C-10 2595.00 2898.00 11.68
PROMEDIO 11.69

COEFICIENTE DE SATURACION

MUESTRA COEFICIENTE DE SATURACION

AD1-C-06 1.05

AD1-C-07 1.05

AD1-C-08 1.05

AD1-C-09 1.05

AD1-C-10 1.04 |
PROMEDIO 1.05

57\
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Proyecto

Nombre
Fecha

Descripcion

Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong

02/03/2020

18 huecos fabricados en Huachipa
Mirian Beazol Hacha Salazar

Dpto

Lima

Ladrillos CERANDES Provincia Lima

Norma de referencia NTP 399.613:2017

Distrito Lurigancho - Chosica

Lugar

Huachipa
Ensayo de resistencia a la compresion en unidades de albafileria.

5 RESISTENCIA A

DIMENSIONES (mm) AREA CARGA MAXIMA LA COMPRESION
MUESTRA | LARGO | ANCHO | ALTURA | BRUTA
Promedio | Promedio | Promedio | (mm2) kg Newton kg/cm2 Mpa
mm mm mm

AD1-C-01 230.45 123.83 87.65 28535.47 | 40350.72 | 395705.39 141.41 13.87
AD1-C-02 230.50 123.95 87.85 28570.48 | 40971.18 | 40179591 | 143.40 14.06
AD1-C-03 231.03 123.58 87.53 28548.91 | 39955.46 | 391829.21 | 139.95 13.72
AD1-C-04 230.73 123.95 87.63 28598.36 | 35845.20 | 346618.01 | 125.34 12.12
AD1-C-05 230.78 124.03 87.23 28621.87 | 39852.44 | 390818.93 | 139.24 13.65
Promedio= 137.87 13.49

Desviacion Estandar o = 7.18 0.78

f'b (Promedio Final - §) = 130.69 12.71

.
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Proyecto

Nombre

Fecha

Descripcion
Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Mirian Beazol Hacha Salazar
02/03/2020
Ladrillos CERANDES Provincia Lima
Ensayo de variacion dimensional en unidades de albafiileria.
Norma de referencia NTP 399.613:2017
DIMENSIONES ESPECIFCIADAS

Dpto

Lima

Lugar

Ladrillos CERANDES (enmm)  [230 | 125 [90 |
De = 230.00
LARGO (mm) L Variacion
MUESTRA L1 L2 L3 L4 promedio dimensional V(%)
AD2-C-01 230.50 | 230.30 230.50 | 230.50 230.45 -0.20
AD2-C-02 230.80 | 230.80 230.50 | 230.80 230.73 -0.32
AD2-C-03 230.50 | 230.50 230.30 | 230.50 230.45 -0.20
AD2-C-04 230.30 | 230.30 230.50 | 230.30 230.35 -0.15
AD2-C-05 230.80 | 230.80 230.50 | 230.80 230.73 -0.32
AD2-C-06 230.50 | 230.50 230.30 | 230.30 230.40 -0.17
AD2-C-07 230.50 | 230.80 230.50 | 230.80 230.65 -0.28
AD2-C-08 230.30 | 230.50 230.30 | 230.30 230.35 -0.15
AD2-C-09 230.50 | 230.80 230.80 | 230.80 230.73 -0.32
AD2-C-10 230.30 | 230.50 230.50 | 230.80 230.53 -0.23
Promedio = 230.54 -0.23
Desviacion Estandar 6 0.16
V(%)= 100 (De - -0.23
De = 125.00
ANCHO(mm) A Variacion
MUESTRA Al A2 A3 A4 promedio dimensional V(%)
AD2-C-01 123.80 123.80 123.50 123.80 123.73 1.02
AD2-C-02 124.00 124.00 124.00 124.80 124.20 0.64
AD2-C-03 123.80 123.50 124.00 123.80 123.78 0.98
AD2-C-04 123.30 123.30 123.50 123.30 123.35 1.32
AD2-C-05 123.80 123.80 123.50 123.50 123.65 1.08
AD2-C-06 123.50 123.80 123.50 123.80 123.65 1.08
AD2-C-07 124.00 123.80 123.80 124.00 123.90 0.88
AD2-C-08 123.80 124.00 123.80 123.80 123.85 0.92
AD2-C-09 123.80 123.50 123.50 123.50 123.58 1.14
AD2-C-10 124.00 123.80 123.80 124.00 123.90 0.88
Promedio = 123.76 0.99
Desviacion Estandar 6 0.23
V(%)= 100 (De - 0.99
De = 90.00
ALTURA (mm) H Variacion
MUESTRA H1 H2 H3 H4 promedio dimensional V(%)
AD2-C-01 88.00 87.80 88.50 88.00 88.08 2.14
AD2-C-02 87.80 87.80 87.50 87.50 87.65 2.61
AD2-C-03 87.50 87.30 87.50 87.50 87.45 2.83
AD2-C-04 87.30 87.00 87.73 87.30 87.33 2.96
AD2-C-05 88.00 87.80 88.00 88.30 88.03 2.19
AD2-C-06 88.00 88.00 87.80 87.80 87.90 2.33
AD2-C-07 87.50 87.80 87.50 87.30 87.53 2.75
AD2-C-08 87.80 87.80 88.00 87.50 87.78 2.47
AD2-C-09 87.80 88.00 87.50 87.80 87.78 2.47
AD2-C-10 87.50 87.50 88.00 88.00 87.75 2.50
Promedio = 87.73 2.53
Desviacion Estandar 6 0.24
V(%)= 100 (De - 2.53
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Proyecto

Nombre

Fecha

Chosica
Descripcion
Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Mirian Beazol Hacha Salazar
02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho -

Ladrillos CERANDES Provincia Lima Lugar Huachipa
Ensayo de alabeo en unidades de albafiileria.
Norma de referencia NTP 399.613:2017

DIMENSIONES ESPECIFCIADAS
Ladrillos CERANDES (enmm)  [230 [ 125 |90 |

UESTRA CARA "A" (mm) CARA "B" (mm) VALOR MAS
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | DESFAVORABLE
AD2-C-01 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00
AD2-C-02 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00
AD2-C-03 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00
AD2-C-04 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00
AD2-C-05 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00
AD2-C-06 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00
AD2-C-07 0.00 1.00 1.50 0.00 1.50
AD2-C-08 1.50 0.00 0.00 0.00 1.50
AD2-C-09 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00
AD2-C-10 0.00 0.00 1.50 0.00 1.50
PROMEDIO 1.15

SUPERFICIE CONCAVA (NTP 399.613) | SUPERFICIE CONVEXA (NTP 399.613)

AT
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Proyecto Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa

Nombre Mirian Beazol Hacha Salazar

Fecha 02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica

Descripcion Ladrillos CERANDES Provincia Lima Lugar Huachipa

Asunto Ensayo de porcentaje de vacios en unidades de albafiileria.

Metodo de Ensayo Norma de referencia NTP 399.613:2017

DIMENSIONES (mm)
LARGO ANCHO | ALTURA Vu Su Sc Vs RS
MUESTRA . ; . VACIOS
Promedio | Promedio | Promedio | (cm3) (9) (9) (ml) (%)
mm mm mm
AD2-C-01 230.45 123.73 88.08 2511.23 | 1661.00 | 711.00 | 1168.07 46.51
AD2-C-02 230.73 124.20 87.65 2511.70 | 1648.00 | 707.00 | 1165.49 46.40
AD2-C-03 230.45 123.78 87.45 249442 | 1610.00 | 705.00 | 1141.84 45.78
AD2-C-04 230.35 123.35 87.33 2481.44 | 1602.00 | 705.00 | 1136.17 45.79
AD2-C-05 230.73 123.65 88.03 2511.28 | 1623.00 | 703.00 | 1154.34 45.97
AD2-C-06 230.40 123.65 87.90 2504.18 | 1647.00 | 710.00 | 1159.86 46.32
AD2-C-07 230.65 123.90 87.53 2501.25 | 1635.00 | 704.00 | 1161.22 46.43
AD2-C-08 230.35 123.85 87.78 2504.12 | 1647.00 | 707.00 | 1164.78 46.51
AD2-C-09 230.73 123.58 87.78 2502.63 | 1620.00 | 707.00 | 1145.69 45,78
AD2-C-10 230.53 123.90 87.75 2506.32 | 1642.00 | 705.00 | 1164.54 46.46
PROMEDIO 46.19
Donde:

Vs: Volumen de arena contenida en el espécimen de ensayo
Sc: Peso de 500ml de arena contenida en el cilindro graduado ,g.
Su: Peso de la arena contenido en el espécimen de ensayo, g.

=
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E.P. DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto

Nombre

Fecha

Descripcion
Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Mirian Beazol Hacha Salazar
02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica
Ladrillos CERANDES Provincia Lima Lugar Huachipa
Ensayo de eflorescencia en unidades de albafiileria.
Norma de referencia NTP 399.613:2017

- GRADO DE
MUESTRA OBSERVACION EFLORESCENCIA
AD2-C-11 Eflorescente Leve
AD2-C-12 No eflorescente -
AD2-C-13 Eflorescente Moderado
AD2-C-14 Eflorescente Leve
AD2-C-15 Eflorescente Leve

5\
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Proyecto Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Nombre Mirian Beazol Hacha Salazar
Fecha 02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica
Descripcion Ladrillos CERANDES Provincia Lima Lugar Huachipa
Asunto Ensayo de absorcion en unidades de albafiileria.

Metodo de Ensayo Norma de referencia NTP 399.613:2017

ABSORCION
PESO ABSORCION
MUESTRA | PESO SECO | ¢ ;\ienc1D0 24h %)
AD2-C-06 2589.00 2902.00 12.09
AD2-C-07 2573.00 2885.00 12.13
AD2-C-08 2567.00 2880.00 12.19
AD2-C-09 2557.00 2867.00 12.12
AD2-C-10 2596.00 2911.00 12.13
PROMEDIO 12.13
ABSORCION MAXIMA
PESO ABSORCION
MUESTRA | PESO SECO | SUMERGIDO, MAXIMA
HERVIDO 5h (%)
AD2-C-06 2589.00 2886.00 11.47
AD2-C-07 2573.00 2870.00 11.54
AD2-C-08 2567.00 2861.00 11.45
AD2-C-09 2557.00 2852.00 11.54
AD2-C-10 2596.00 2896.00 11.56
PROMEDIO 1151

COEFICIENTE DE SATURACION

MUESTRA COEFICIENTE DE SATURACION

AD2-C-06 1.05

AD2-C-07 1.05

AD2-C-08 1.06

AD2-C-09 1.05

AD2-C-10 1.05 |
PROMEDIO 1.05
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Proyecto

Nombre
Fecha

Descripcion

Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong

02/03/2020

18 huecos fabricados en Huachipa
Mirian Beazol Hacha Salazar

Dpto

Lima

Ladrillos CERANDES Provincia Lima

Norma de referencia NTP 399.613:2017

Distrito Lurigancho - Chosica

Lugar

Huachipa
Ensayo de resistencia a la compresion en unidades de albafileria.

A RESISTENCIA A
DIMENSIONES (mm) AREA CARGA MAXIMA LA COMPRESION
MUESTRA | LARGO | ANCHO | ALTURA | BRUTA
Promedio | Promedio | Promedio | (mm2) kg Newton kg/cm2 Mpa
mm mm mm

AD2-C-01 230.45 123.73 88.08 28512.43 | 38700.06 | 379517.94 135.73 13.31
AD2-C-02 230.73 124.20 87.65 28656.05 | 40963.99 | 401719.51 | 142.95 14.02
AD2-C-03 230.45 123.78 87.45 28523.95 | 40759.57 | 399714.84 142.90 14.01
AD2-C-04 230.35 123.35 87.33 28413.67 | 46253.76 | 453594.44 | 162.79 15.96
AD2-C-05 230.73 123.65 88.03 28529.15 | 40095.67 | 393204.20 | 140.54 13.78
Promedio= 144.98 14.22

Desviacion Estandar 6 = 10.38 1.02

f'b (Promedio Final - §) = 134.60 13.20

)
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g FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA
E.P. DE INGENIERIA CIVIL
Proyecto Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Nombre Mirian Beazol Hacha Salazar
Fecha 02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica
Descripcion Ladrillos CERANDES Provincia Lima Lugar Huachipa
Asunto Ensayo de variacion dimensional en unidades de albafileria.

Metodo de Ensayo Norma de referencia NTP 399.613:2017
DIMENSIONES ESPECIFCIADAS
Ladrillos CERANDES (enmm)  [230 [125 |90 |

De = 230.00
LARGO (mm) L Variacion
MUESTRA L1 L2 L3 L4 promedio dimensional V(%)
AD3-C-01 230.50 | 230.00 | 230.30 [ 230.50 230.33 -0.14
AD3-C-02 230.00 | 230.30 | 230.50 [ 230.50 230.33 -0.14
AD3-C-03 230.50 | 230.80 | 231.00 [ 231.00 230.83 -0.36
AD3-C-04 230.80 | 231.00 | 231.00 [ 230.80 230.90 -0.39
AD3-C-05 230.00 | 230.30 | 230.00 [ 230.30 230.15 -0.07
AD3-C-06 230.50 | 230.30 | 230.50 [ 230.30 230.40 -0.17
AD3-C-07 230.80 | 230.50 | 230.50 [ 230.50 230.58 -0.25
AD3-C-08 230.80 | 230.80 | 230.80 [ 231.00 230.85 -0.37
AD3-C-09 230.80 | 231.00 | 230.80 [ 230.80 230.85 -0.37
AD3-C-10 230.50 | 230.80 | 230.80 [ 230.50 230.65 -0.28
Promedio = 230.59 -0.25
Desviacion Estandar 6 0.27
V(%)= 100 (De - -0.25
De = 125.00
ANCHO(mm) A Variacion
MUESTRA Al A2 A3 A4 promedio dimensional V(%)
AD3-C-01 12350 [ 123.00 123.30 [ 123.50 123.33 1.34
AD3-C-02 122.80 [ 122.50 122.30 [ 122.50 12253 1.98
AD3-C-03 12350 [ 123.50 123.80 [ 123.80 123.65 1.08
AD3-C-04 12250 [ 122.30 122,50 [ 122.30 122.40 2.08
AD3-C-05 12250 [ 122.80 122,50 [ 122.30 12253 1.98
AD3-C-06 12350 [ 123.50 123.30 [ 123.50 123.45 1.24
AD3-C-07 12350 [ 123.30 123.30 [ 123.30 123.35 1.32
AD3-C-08 12350 [ 123.30 123.30 [ 123.50 123.40 1.28
AD3-C-09 123.30 [ 123.50 123.30 [ 123.30 123.35 1.32
AD3-C-10 12350 [ 123.50 123.30 [ 123.50 123.45 1.24
Promedio = 123.14 1.49
Desviacion Estandar 6 0.47
V(%)= 100 (De - 1.49
De = 90.00
ALTURA (mm) H Variacion
MUESTRA H1 H2 H3 H4 promedio dimensional V(%)
AD3-C-01 87.00 87.30 86.80 87.00 87.03 3.31
AD3-C-02 87.00 87.00 87.30 87.00 87.08 3.25
AD3-C-03 87.00 86.50 86.80 87.00 86.83 3.53
AD3-C-04 86.80 86.50 87.00 86.80 86.78 3.58
AD3-C-05 86.50 87.00 86.80 86.80 86.78 3.58
AD3-C-06 87.50 87.50 87.50 86.80 87.33 2.97
AD3-C-07 87.30 87.30 87.00 87.30 87.23 3.08
AD3-C-08 87.00 87.00 87.30 87.00 87.08 3.25
AD3-C-09 87.30 87.00 87.30 87.30 87.23 3.08
AD3-C-10 87.00 87.30 87.00 87.00 87.08 3.25
Promedio = 87.04 3.29
Desviacion Estandar 6 0.19 el
V(%)= 100 (De - 3.29
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Proyecto

Nombre

Fecha

Chosica
Descripcion
Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Mirian Beazol Hacha Salazar
02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho -

Ladrillos CERANDES Provincia Lima Lugar Huachipa
Ensayo de alabeo en unidades de albafiileria.
Norma de referencia NTP 399.613:2017

DIMENSIONES ESPECIFCIADAS
Ladrillos CERANDES (enmm)  [230 [ 125 |90 |

UESTRA CARA "A" (mm) CARA "B" (mm) VALOR MAS
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | DESFAVORABLE
AD3-C-01 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00
AD3-C-02 1.50 0.00 0.00 1.00 1.50
AD3-C-03 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00
AD3-C-04 1.50 0.00 0.00 1.00 1.50
AD3-C-05 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00
AD3-C-06 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00
AD3-C-07 1.50 0.00 1.00 0.00 1.50
AD3-C-08 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00
AD3-C-09 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00
AD3-C-10 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00
PROMEDIO 1.15

SUPERFICIE CONCAVA (NTP 399.613) | SUPERFICIE CONVEXA (NTP 399.613)

Yl
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Proyecto Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa

Nombre Mirian Beazol Hacha Salazar

Fecha 02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica

Descripcion Ladrillos CERANDES Provincia Lima Lugar Huachipa

Asunto Ensayo de porcentaje de vacios en unidades de albafiileria.

Metodo de Ensayo Norma de referencia NTP 399.613:2017

DIMENSIONES (mm)
LARGO ANCHO | ALTURA Vu Su Sc Vs RS
MUESTRA . ; . VACIOS
Promedio | Promedio | Promedio | (cm3) (9) (9) (ml) (%)
mm mm mm
AD3-C-01 230.33 123.33 87.03 2471.93 | 1632.00 | 708.00 | 1152.54 46.63
AD3-C-02 230.33 122.53 87.08 2457.31 | 1603.00 | 715.00 | 1120.98 45.62
AD3-C-03 230.83 123.65 86.83 2478.12 | 1665.00 | 710.00 | 1172.54 47.32
AD3-C-04 230.90 122.40 86.78 2452.45 | 1601.00 | 710.00 | 1127.46 45.97
AD3-C-05 230.15 122.53 86.78 2446.98 | 1602.00 | 705.00 | 1136.17 46.43
AD3-C-06 230.40 123.45 87.33 2483.77 | 1620.00 | 704.00 | 1150.57 46.32
AD3-C-07 230.58 123.35 87.23 2480.80 | 1657.00 | 704.00 | 1176.85 47.44
AD3-C-08 230.85 123.40 87.08 2480.50 | 1617.00 | 709.00 | 1140.34 45.97
AD3-C-09 230.85 123.35 87.23 2483.76 | 1650.00 | 702.00 | 1175.21 47.32
AD3-C-10 230.65 123.45 87.08 2479.35 | 1663.00 | 707.00 | 1176.10 47.44
PROMEDIO 46.64
Donde:

Vs: Volumen de arena contenida en el espécimen de ensayo
Sc: Peso de 500ml de arena contenida en el cilindro graduado ,g.
Su: Peso de la arena contenido en el espécimen de ensayo, g.

!

] |
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E.P. DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto

Nombre

Fecha

Descripcion
Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Mirian Beazol Hacha Salazar
02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica
Ladrillos CERANDES Provincia Lima Lugar Huachipa
Ensayo de eflorescencia en unidades de albafiileria.
Norma de referencia NTP 399.613:2017

- GRADO DE
MUESTRA OBSERVACION EFLORESCENCIA
AD3-C-11 Eflorescente Leve
AD3-C-12 Eflorescente Leve
AD3-C-13 No eflorescente -
AD3-C-14 Eflorescente Leve
AD3-C-15 No eflorescente -

57\
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Proyecto Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Nombre Mirian Beazol Hacha Salazar
Fecha 02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica
Descripcion Ladrillos CERANDES Provincia Lima Lugar Huachipa
Asunto Ensayo de absorcion en unidades de albafiileria.

Metodo de Ensayo Norma de referencia NTP 399.613:2017

ABSORCION
PESO ABSORCION
MUESTRA | PESO SECO | 110210 oar %)
AD3-C-06 2555.00 2876.00 12.56
AD3-C-07 2549.00 2869.00 12.55
AD3-C-08 2564.00 2886.00 12.56
AD3-C-09 2560.00 2879.00 12.46
AD3-C-10 2588.00 2911.00 12.48
PROMEDIO 12.52
ABSORCION MAXIMA
PESO ABSORCION
MUESTRA | PESO SECO | SUMERGIDO, MAXIMA
HERVIDO 5h (%)
AD3-C-06 2555.00 2858.00 11.86
AD3-C-07 2549.00 2853.00 11.93
AD3-C-08 2564.00 2868.00 11.86
AD3-C-09 2560.00 2862.00 11.80
AD3-C-10 2588.00 2895.00 11.86
PROMEDIO 11.86

COEFICIENTE DE SATURACION

MUESTRA COEFICIENTE DE SATURACION
AD3-C-06 1.06
AD3-C-07 1.05
AD3-C-08 1.06
AD3-C-09 1.06
AD3-C-10 1.05
PROMEDIO 1.06 |

57\
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Proyecto

Nombre
Fecha

Descripcion

Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong

02/03/2020

18 huecos fabricados en Huachipa
Mirian Beazol Hacha Salazar

Dpto

Lima

Ladrillos CERANDES Provincia Lima

Norma de referencia NTP 399.613:2017

Distrito Lurigancho - Chosica

Lugar

Huachipa
Ensayo de resistencia a la compresion en unidades de albafileria.

5 RESISTENCIA A
DIMENSIONES (mm) AREA CARGA MAXIMA LA COMPRESION
MUESTRA | LARGO | ANCHO | ALTURA | BRUTA
Promedio | Promedio | Promedio | (mm2) kg Newton kg/cm2 Mpa
mm mm mm

AD3-C-01 230.33 123.33 87.03 28404.83 | 35027.86 | 343505.96 | 123.32 12.09
AD3-C-02 230.33 122.53 87.08 28220.57 | 41823.98 | 410153.13 | 148.20 14.53
AD3-C-03 230.83 123.65 86.83 28541.51 | 37358.31 | 366359.87 | 130.89 12.84
AD3-C-04 230.90 122.40 86.78 28262.16 | 35401.66 | 347171.69 125.26 12.28
AD3-C-05 230.15 122.53 86.78 28199.13 | 34856.53 | 341825.79 123.61 12.12
Promedio= 130.26 12.77

Desviacion Estandar o = 10.49 1.03

f'b (Promedio Final - §) = 119.77 11.75

)
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Proyecto

Nombre

Fecha

Descripcion
Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Mirian Beazol Hacha Salazar
02/03/2020
Ladrillos CERANDES Provincia Lima
Ensayo de variacion dimensional en unidades de albafiileria.
Norma de referencia NTP 399.613:2017
DIMENSIONES ESPECIFCIADAS

Dpto

Lima

Lugar

Distrito Lurigancho - Chosica
Huachipa

=t \

Ladrillos CERANDES (enmm)  [230 | 125 [90 |
De = 230.00
LARGO (mm) L Variacion
MUESTRA L1 L2 L3 L4 promedio dimensional V(%)
AD4-C-01 230.80 | 230.80 231.00 | 230.80 230.85 -0.37
AD4-C-02 230.50 | 230.50 230.50 | 230.30 230.45 -0.20
AD4-C-03 230.80 | 230.80 230.50 | 230.80 230.73 -0.32
AD4-C-04 230.80 | 230.80 230.50 | 230.80 230.73 -0.32
AD4-C-05 230.80 | 231.00 230.80 | 230.50 230.78 -0.34
AD4-C-06 230.50 | 230.50 230.30 | 230.80 230.53 -0.23
AD4-C-07 230.80 | 231.00 230.80 | 230.50 230.78 -0.34
AD4-C-08 230.50 | 230.50 230.30 | 230.50 230.45 -0.20
AD4-C-09 230.80 | 230.50 230.50 | 230.50 230.58 -0.25
AD4-C-10 231.00 | 230.80 230.80 | 230.50 230.78 -0.34
Promedio = 230.66 -0.29
Desviacion Estandar 6 0.15
V(%)= 100 (De - -0.29
De = 125.00
ANCHO(mm) A Variacion
MUESTRA Al A2 A3 A4 promedio dimensional V(%)
AD4-C-01 123.80 123.80 123.50 123.50 123.65 1.08
AD4-C-02 123.80 124.00 123.80 123.80 123.85 0.92
AD4-C-03 123.80 123.50 123.50 123.80 123.65 1.08
AD4-C-04 123.50 123.50 123.30 123.80 123.53 1.18
AD4-C-05 124.00 123.80 123.80 123.80 123.85 0.92
AD4-C-06 124.00 123.80 123.50 123.80 123.78 0.98
AD4-C-07 123.80 123.50 123.80 123.50 123.65 1.08
AD4-C-08 124.00 123.80 123.80 123.80 123.85 0.92
AD4-C-09 124.80 123.80 124.00 123.80 124.10 0.72
AD4-C-10 123.50 123.80 123.50 123.50 123.58 1.14
Promedio = 123.75 1.00
Desviacion Estandar 6 0.17
V(%)= 100 (De - 1.00
De = 90.00
ALTURA (mm) H Variacion
MUESTRA H1 H2 H3 H4 promedio dimensional V(%)
AD4-C-01 87.80 87.50 87.50 87.50 87.58 2.69
AD4-C-02 87.50 87.30 87.30 87.30 87.35 2.94
AD4-C-03 87.50 87.50 87.80 87.50 87.58 2.69
AD4-C-04 87.80 87.50 87.50 87.80 87.65 2.61
AD4-C-05 87.80 87.50 87.80 87.80 87.73 2.53
AD4-C-06 87.50 87.50 87.80 87.30 87.53 2.75
AD4-C-07 87.50 87.80 87.80 87.50 87.65 2.61
AD4-C-08 87.30 87.30 87.50 87.30 87.35 2.94
AD4-C-09 87.80 87.50 87.80 87.80 87.73 2.53
AD4-C-10 87.30 87.50 87.50 87.80 87.53 2.75
Promedio = 87.57 2.71
Desviacion Estandar 6 0.13
V(%)= 100 (De - 2.71
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Proyecto

Nombre

Fecha

Chosica
Descripcion
Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Mirian Beazol Hacha Salazar
02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho -

Ladrillos CERANDES Provincia Lima Lugar Huachipa
Ensayo de alabeo en unidades de albafiileria.
Norma de referencia NTP 399.613:2017

DIMENSIONES ESPECIFCIADAS
Ladrillos CERANDES (enmm)  [230 [ 125 |90 |

UESTRA CARA "A" (mm) CARA "B" (mm) VALOR MAS
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | DESFAVORABLE
ADA4-C-01 1.00 0.00 0.50 0.00 1.00
AD4-C-02 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50
ADA4-C-03 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00
ADA4-C-04 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00
ADA4-C-05 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00
ADA4-C-06 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00
ADA4-C-07 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00
ADA4-C-08 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00
ADA4-C-09 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50
ADA4-C-10 0.00 1.00 0.00 1.00 1.00
PROMEDIO 0.90

SUPERFICIE CONCAVA (NTP 399.613) | SUPERFICIE CONVEXA (NTP 399.613)

AT

|
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Proyecto Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa

Nombre Mirian Beazol Hacha Salazar

Fecha 02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica

Descripcion Ladrillos CERANDES Provincia Lima Lugar Huachipa

Asunto Ensayo de porcentaje de vacios en unidades de albafiileria.

Metodo de Ensayo Norma de referencia NTP 399.613:2017

DIMENSIONES (mm)
LARGO ANCHO | ALTURA Vu Su Sc Vs RS
MUESTRA . ; . VACIOS
Promedio | Promedio | Promedio | (cm3) (9) (9) (ml) (%)
mm mm mm
AD4-C-01 230.85 123.65 87.58 2499.79 | 1673.00 | 706.00 | 1184.84 47.40
AD4-C-02 230.45 123.85 87.35 2493.08 | 1615.00 | 710.00 | 1137.32 45.62
AD4-C-03 230.73 123.65 87.58 2498.44 | 1658.00 | 704.00 | 1177.56 47.13
AD4-C-04 230.73 123.53 87.65 2498.05 | 1613.00 | 705.00 | 1143.97 45.79
AD4-C-05 230.78 123.85 87.73 2507.31 | 1622.00 | 709.00 | 1143.86 45.62
AD4-C-06 230.53 123.78 87.53 2497.37 | 1641.00 | 708.00 | 1158.90 46.40
AD4-C-07 230.78 123.65 87.65 2501.12 | 1662.00 | 710.00 | 1170.42 46.80
AD4-C-08 230.45 123.85 87.35 2493.08 | 1604.00 | 707.00 | 1134.37 45.50
AD4-C-09 230.58 124.10 87.73 2510.19 | 1658.00 | 710.00 | 1167.61 46.51
AD4-C-10 230.78 123.58 87.53 2496.04 | 1618.00 | 708.00 | 1142.66 45.78
PROMEDIO 46.26
Donde:

Vs: Volumen de arena contenida en el espécimen de ensayo
Sc: Peso de 500ml de arena contenida en el cilindro graduado ,g.
Su: Peso de la arena contenido en el espécimen de ensayo, g.

5\
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Proyecto

Nombre

Fecha

Descripcion
Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Mirian Beazol Hacha Salazar
02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica
Ladrillos CERANDES Provincia Lima Lugar Huachipa
Ensayo de eflorescencia en unidades de albafiileria.
Norma de referencia NTP 399.613:2017

- GRADO DE
MUESTRA OBSERVACION EFLORESCENCIA
AD4-C-11 No eflorescente -
AD4-C-12 Eflorescente Moderado
AD4-C-13 Eflorescente Leve
AD4-C-14 Eflorescente Leve
AD4-C-15 Eflorescente Leve

!
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Proyecto Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Nombre Mirian Beazol Hacha Salazar
Fecha 02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica
Descripcion Ladrillos CERANDES Provincia Lima Lugar Huachipa
Asunto Ensayo de absorcion en unidades de albafiileria.

Metodo de Ensayo Norma de referencia NTP 399.613:2017

ABSORCION
PESO ABSORCION
MUESTRA | PESO SECO | 110210 oar %)
AD4-C-06 2580.00 2901.00 12.44
AD4-C-07 2578.00 2896.00 12.34
AD4-C-08 2569.00 2886.00 12.34
ADA4-C-09 2589.00 2911.00 12.44
ADA4-C-10 2598.00 2921.00 12.43
PROMEDIO 12.40
ABSORCION MAXIMA
PESO ABSORCION
MUESTRA | PESO SECO | SUMERGIDO, MAXIMA
HERVIDO 5h (%)
AD4-C-06 2580.00 2880.00 11.63
AD4-C-07 2578.00 2876.00 11.56
AD4-C-08 2569.00 2869.00 11.68
AD4-C-09 2589.00 2890.00 11.63
AD4-C-10 2598.00 2902.00 11.70
PROMEDIO 11.64

COEFICIENTE DE SATURACION

MUESTRA COEFICIENTE DE SATURACION
AD4-C-06 1.07
ADA4-C-07 1.07
AD4-C-08 1.06
AD4-C-09 1.07
AD4-C-10 1.06
PROMEDIO 1.07

!
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Proyecto

Nombre
Fecha

Descripcion

Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong

02/03/2020

18 huecos fabricados en Huachipa
Mirian Beazol Hacha Salazar

Dpto

Lima

Ladrillos CERANDES Provincia Lima

Norma de referencia NTP 399.613:2017

Distrito Lurigancho - Chosica

Lugar

Huachipa
Ensayo de resistencia a la compresion en unidades de albafileria.

5 RESISTENCIA A
DIMENSIONES (mm) AREA CARGA MAXIMA LA COMPRESION
MUESTRA | LARGO | ANCHO | ALTURA | BRUTA
Promedio | Promedio | Promedio | (mm2) kg Newton kg/cm2 Mpa
mm mm mm

AD4-C-01 230.85 123.65 87.58 28544.60 | 38567.34 | 378216.40 135.11 13.25
ADA4-C-02 230.45 123.85 87.35 28541.23 | 40333.20 | 395533.58 | 141.32 13.86
ADA4-C-03 230.73 123.65 87.58 28529.15 | 34564.49 | 338961.86 | 121.16 11.88
ADA4-C-04 230.73 123.53 87.65 28500.31 | 35134.93 | 344555.96 | 123.28 12.09
ADA4-C-05 230.78 123.85 87.73 28581.48 | 38008.91 | 372740.08 | 132.98 13.04
Promedio= 130.77 12.82

Desviacion Estandar o = 8.42 0.83

f'b (Promedio Final - §) = 122.35 12.00

!
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Proyecto

Nombre

Fecha

Descripcion
Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Mirian Beazol Hacha Salazar
02/03/2020

Ladrillos MVF

Dpto
Provincia Lima
Ensayo de variacion dimensional en unidades de albafiileria.
Norma de referencia NTP 399.613:2017
DIMENSIONES ESPECIFCIADAS

Lima

Huach

Distrito Lurigancho - Chosica
Lugar

ipa

Ladrillos MVF (en mm) [220 [125 [90 |
De = 220.00
LARGO (mm) L Variacion
MUESTRA L1 L2 L3 L4 promedio dimensional V(%)
AD1-M-01 223.50 223.50 223.50 223.30 223.45 -1.57
AD1-M-02 223.30 223.00 223.30 223.00 223.15 -1.43
AD1-M-03 223.30 223.50 223.30 223.50 223.40 -1.55
AD1-M-04 223.50 223.30 223.30 223.50 223.40 -1.55
AD1-M-05 223.80 223.80 223.50 223.80 223.73 -1.69
AD1-M-06 223.30 223.30 223.50 223.50 223.40 -1.55
AD1-M-07 223.50 223.50 223.50 223.30 223.45 -1.57
AD1-M-08 223.50 | 223.30 223.30 | 223.50 223.40 -1.55
AD1-M-09 223.00 | 223.30 223.30 | 223.30 223.23 -1.47
AD1-M-10 223.30 | 223.00 222.80 | 223.30 223.10 -1.41
Promedio = 223.37 -1.53
Desviacion Estandar 6 0.18
V(%)= 100 (De - -1.53
De = 125.00
ANCHO(mm) A Variacion
MUESTRA Al A2 A3 A4 promedio dimensional V(%)
AD1-M-01 128.30 128.50 128.30 128.30 128.35 -2.68
AD1-M-02 128.50 128.30 128.50 128.30 128.40 -2.72
AD1-M-03 128.80 128.80 128.80 128.80 128.80 -3.04
AD1-M-04 128.30 128.30 128.30 128.50 128.35 -2.68
AD1-M-05 128.50 128.50 128.30 128.30 128.40 -2.72
AD1-M-06 128.30 128.50 128.50 128.30 128.40 -2.72
AD1-M-07 128.30 128.30 128.00 128.30 128.23 -2.58
AD1-M-08 128.50 128.80 128.80 128.80 128.73 -2.98
AD1-M-09 127.50 128.00 127.80 128.00 127.83 -2.26
AD1-M-10 128.50 128.50 128.50 128.80 128.58 -2.86
Promedio = 128.41 -2.72
Desviacion Estandar 6 0.27
V(%)= 100 (De - -2.72
De = 90.00
ALTURA (mm) H Variacion
MUESTRA H1 H2 H3 H4 promedio dimensional V(%)
AD1-M-01 90.80 91.00 90.50 90.80 90.78 -0.86
AD1-M-02 91.00 90.80 91.00 91.00 90.95 -1.06
AD1-M-03 90.80 90.80 90.90 91.00 90.88 -0.97
AD1-M-04 90.50 90.50 90.70 90.50 90.55 -0.61
AD1-M-05 90.50 90.80 90.50 90.50 90.58 -0.64
AD1-M-06 90.80 90.50 90.80 90.50 90.65 -0.72
AD1-M-07 91.00 91.00 90.80 91.00 90.95 -1.06
AD1-M-08 90.80 90.80 91.00 90.80 90.85 -0.94
AD1-M-09 91.80 91.80 91.50 91.80 91.73 -1.92
AD1-M-10 90.80 90.50 90.50 90.80 90.65 -0.72
Promedio = 90.86 -0.95
Desviacion Estandar 6 0.34
V(%)= 100 (De - -0.95
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Proyecto Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Nombre Mirian Beazol Hacha Salazar
Fecha 02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica
Descripcion Ladrillos MVF Provincia Lima Lugar Huachipa
Asunto Ensayo de alabeo en unidades de albafiileria.

Metodo de Ensayo ~ Norma de referencia NTP 399.613:2017
DIMENSIONES ESPECIFCIADAS

Ladrillos MVF (en mm) [220 [125 [90 |
UESTRA CARA "A" (mm) CARA "B" (mm) VALOR MAS
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | DESFAVORABLE
AD1-M-01 0.00 1.00 1.00 0.00 1.00
AD1-M-02 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00
AD1-M-03 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50
AD1-M-04 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00
AD1-M-05 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50
AD1-M-06 0.00 0.50 0.00 0.50 0.50
AD1-M-07 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00
AD1-M-08 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00
AD1-M-09 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00
AD1-M-10 0.00 0.50 0.00 0.50 0.50
PROMEDIO 0.80

SUPERFICIE CONCAVA (NTP 399.613) iy SUPERFICIE CONVEXA (NTP 399.613)

A

"]

Ing. Fiorella M. Zapata Antesana
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Proyecto Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa

Nombre Mirian Beazol Hacha Salazar

Fecha 02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica

Descripcion Ladrillos MVF Provincia Lima Lugar Huachipa

Asunto Ensayo de porcentaje de vacios en unidades de albafiileria.

Metodo de Ensayo Norma de referencia NTP 399.613:2017

DIMENSIONES (mm)
LARGO ANCHO | ALTURA Vu Su Sc Vs (RNENIEIS
MUESTRA . ; . VACIOS
Promedio | Promedio | Promedio | (cm3) (9) (9) (ml) (%)
mm mm mm
AD1-M-01 223.45 128.35 90.78 2603.41 | 1443.00 | 707.00 | 1020.51 39.20
AD1-M-02 223.15 128.40 90.95 2605.94 | 1450.00 | 709.00 | 1022.57 39.24
AD1-M-03 223.40 128.80 90.88 2614.83 | 1460.00 | 700.00 | 1042.86 39.88
AD1-M-04 223.40 128.35 90.55 2596.38 | 1444.00 | 704.00 | 1025.57 39.50
AD1-M-05 223.73 128.40 90.58 2601.88 | 1449.00 | 704.00 | 1029.12 39.55
AD1-M-06 223.40 128.40 90.65 2600.26 | 1453.00 | 706.00 | 1029.04 39.57
AD1-M-07 223.45 128.23 90.95 2605.89 | 1468.00 | 711.00 | 1032.35 39.62
AD1-M-08 223.40 128.73 90.85 2612.59 | 1465.00 | 709.00 | 1033.15 39.54
AD1-M-09 223.23 127.83 91.73 2617.26 | 1484.00 | 710.00 | 1045.07 39.93
AD1-M-10 223.10 128.58 90.65 2600.30 | 1444.00 | 708.00 | 1019.77 39.22
PROMEDIO 39.53
Donde:

Vs: Volumen de arena contenida en el espécimen de ensayo
Sc: Peso de 500ml de arena contenida en el cilindro graduado ,g.
Su: Peso de la arena contenido en el espécimen de ensayo, g.

57\
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Proyecto Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Nombre Mirian Beazol Hacha Salazar
Fecha 02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica
Descripcion Ladrillos MVF Provincia Lima Lugar Huachipa
Asunto Ensayo de eflorescencia en unidades de albafiileria.

Metodo de Ensayo Norma de referencia NTP 399.613:2017

4 GRADO DE
MUESTRA OBSERVACION EFLORESCENCIA
AD1-M-11 Eflorescente Moderado
AD1-M-12 Eflorescente Moderado
AD1-M-13 No eflorescente -
AD1-M-14 Eflorescente Leve
AD1-M-15 No eflorescente -

5\
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Proyecto

Nombre
Fecha
Descripcion
Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong

18 huecos fabricados en Huachipa

Mirian Beazol Hacha Salazar

02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica
Ladrillos MVF Provincia Lima Lugar Huachipa
Ensayo de absorcion en unidades de albafiileria.
Norma de referencia NTP 399.613:2017
ABSORCION
PESO ABSORCION
MUESTRA | PESO SECO SUMERGIDO 24h (%)
AD1-M-06 3270.00 3626.00 10.89
AD1-M-07 3315.00 3676.00 10.89
AD1-M-08 3322.00 3679.00 10.75
AD1-M-09 3340.00 3702.00 10.84
AD1-M-10 3255.00 3609.00 10.88
PROMEDIO 10.85
ABSORCION MAXIMA
PESO ABSORCION
MUESTRA | PESO SECO SUMERGIDO, MAXIMA
HERVIDO 5h (%)
AD1-M-06 3270.00 3596.00 9.97
AD1-M-07 3315.00 3644.00 9.92
AD1-M-08 3322.00 3651.00 9.90
AD1-M-09 3340.00 3670.00 0.88
AD1-M-10 3255.00 3578.00 9.92
PROMEDIO 9.92
COEFICIENTE DE SATURACION
MUESTRA COEFICIENTE DE SATURACION
AD1-M-06 1.09
AD1-M-07 1.10
AD1-M-08 1.09
AD1-M-09 1.10
AD1-M-10 1.10
PROMEDIO 1.09 (
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Proyecto

Nombre

Fecha

Descripcion

Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong

18 huecos fabricados en Huachipa

Mirian Beazol Hacha Salazar

02/03/2020

Ladrillos

Dpto Lima

MVF Provincia Lima

Lugar

Ensayo de resistencia a la compresion en unidades de albafileria.
Norma de referencia NTP 399.613:2017

Distrito Lurigancho - Chosica
Huachipa

5 RESISTENCIA A
DIMENSIONES (mm) AREA CARGA MAXIMA LA COMPRESION
MUESTRA | LARGO | ANCHO | ALTURA | BRUTA
Promedio | Promedio | Promedio | (mm2) kg Newton kg/cm2 Mpa
mm mm mm

AD1-M-01 223.45 128.35 90.78 | 28679.81 | 63748.20 | 625156.29 222.28 21.80
AD1-M-02 223.15 128.40 90.95 | 28652.46 | 56273.37 | 551853.24 | 196.40 19.26
AD1-M-03 223.40 128.80 90.88 | 28773.92 | 58024.65 | 569027.43 | 201.66 19.78
AD1-M-04 223.40 128.35 90.55 | 28673.39 | 56846.57 | 557474.42 | 198.26 19.44
AD1-M-05 223.73 128.40 90.58 | 28726.29 | 60755.86 | 595811.45 | 211.50 20.74
Promedio= 206.02 20.20

Desviacion Estandar o = 10.80 1.06

f'b (Promedio Final - §) = 195.22 19.14
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Proyecto

Nombre

Fecha

Descripcion
Asunto

Metodo de Ensayo

Ladrillos MVF (en mm)

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa

Ladrillos MVF

Mirian Beazol Hacha Salazar

02/03/2020 Dpto

Lima
Provincia Lima

Lugar

Ensayo de variacion dimensional en unidades de albafileria.
Norma de referencia NTP 399.613:2017
DIMENSIONES ESPECIFCIADAS

[220 [125 [90 |

243

Distrito Lurigancho - Chosica
Huachipa

57\

De = 220.00
LARGO (mm) L Variacion
MUESTRA L1 L2 L3 L4 promedio dimensional V(%)
AD2-M-01 222.80 223.00 222.50 222.30 222.65 -1.20
AD2-M-02 222.30 222.50 222.50 222.30 222.40 -1.09
AD2-M-03 222.00 222.00 222.30 222.30 222.15 -0.98
AD2-M-04 222.00 222.30 223.00 222.50 222.45 -1.11
AD2-M-05 222.30 222.30 223.00 222.50 222.53 -1.15
AD2-M-06 222.30 222.80 222.50 222.30 222.48 -1.13
AD2-M-07 222.50 222.30 222.00 222.50 222.33 -1.06
AD2-M-08 222.80 222.50 222.30 222.80 222.60 -1.18
AD2-M-09 222.00 222.30 222.30 222.00 222.15 -0.98
AD2-M-10 222.30 222.30 222.00 222.50 222.28 -1.03
Promedio = 222.40 -1.09
Desviacion Estandar 6 0.17
V(%)= 100 (De - -1.09
De = 125.00
ANCHO(mm) A Variacion
MUESTRA Al A2 A3 A4 promedio dimensional V(%)
AD2-M-01 127.50 [ 128.00 128.50 [ 128.00 128.00 -2.40
AD2-M-02 127.80 [ 128.00 128.00 [ 128.30 128.03 -2.42
AD2-M-03 128.50 [ 128.80 128.80 [ 128.80 128.73 -2.98
AD2-M-04 128.80 [ 128.80 128.80 [ 128.80 128.80 -3.04
AD2-M-05 128.00 [ 128.00 127.80 [ 127.50 127.83 -2.26
AD2-M-06 12750 [ 127.50 127.80 [ 127.80 127.65 -2.12
AD2-M-07 12850 [ 128.50 128.80 [ 128.50 128.58 -2.86
AD2-M-08 128.80 [ 128.80 128.00 [ 128.00 128.40 -2.72
AD2-M-09 127.80 [ 127.80 128.00 [ 128.30 127.98 -2.38
AD2-M-10 128.50 [ 128.50 128.80 [ 128.50 128.58 -2.86
Promedio = 128.26 -2.60
Desviacion Estandar 6 0.41
V(%)= 100 (De - -2.60
De = 90.00
ALTURA (mm) H Variacion
MUESTRA H1 H2 H3 H4 promedio dimensional V(%)
AD2-M-01 90.80 91.00 91.00 91.30 91.03 -1.14
AD2-M-02 91.00 91.50 91.00 91.00 91.13 -1.25
AD2-M-03 90.80 91.00 91.00 90.80 90.90 -1.00
AD2-M-04 90.80 91.00 91.00 91.00 90.95 -1.06
AD2-M-05 90.50 90.80 90.50 90.80 90.65 -0.72
AD2-M-06 90.80 90.80 90.50 90.80 90.73 -0.81
AD2-M-07 91.00 91.30 90.80 91.00 91.03 -1.14
AD2-M-08 91.00 90.80 91.00 90.50 90.83 -0.92
AD2-M-09 90.50 91.00 90.30 91.00 90.70 -0.78
AD2-M-10 90.80 91.00 91.00 90.80 90.90 -1.00
Promedio = 90.88 -0.98
Desviacion Estandar 6 0.16
V(%)= 100 (De - -0.98

Ing. Fiorella M. Zapata Antesana

Jefatura de Laboratorios de la
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Proyecto Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Nombre Mirian Beazol Hacha Salazar
Fecha 02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica
Descripcion Ladrillos MVF Provincia Lima Lugar Huachipa
Asunto Ensayo de alabeo en unidades de albafiileria.

Metodo de Ensayo ~ Norma de referencia NTP 399.613:2017
DIMENSIONES ESPECIFCIADAS

Ladrillos MVF ( en mm) [220 [125 [90 |
UESTRA CARA "A" (mm) CARA "B" (mm) VALOR MAS
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | DESFAVORABLE
AD2-M-01 0.00 1.00 0.00 1.50 1.50
AD2-M-02 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00
AD2-M-03 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00
AD2-M-04 0.00 1.50 0.00 1.00 1.50
AD2-M-05 0.00 1.00 0.00 1.00 1.00
AD2-M-06 1.00 0.00 1.50 0.00 1.50
AD2-M-07 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00
AD2-M-08 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00
AD2-M-09 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00
AD2-M-10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PROMEDIO 1.05

SUPERFICIE CONCAVA (NTP 399.613) | SUPERFICIE CONVEXA (NTP 399.613)
» a

Ing. Fiorella M. Zapata Antesana
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Proyecto Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa

Nombre Mirian Beazol Hacha Salazar

Fecha 02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica

Descripcion Ladrillos MVF Provincia Lima Lugar Huachipa

Asunto Ensayo de porcentaje de vacios en unidades de albafiileria.

Metodo de Ensayo Norma de referencia NTP 399.613:2017

DIMENSIONES (mm)
LARGO ANCHO | ALTURA Vu Su Sc Vs (RNENIEIS
MUESTRA . ; . VACIOS
Promedio | Promedio | Promedio | (cm3) (9) (9) (ml) (%)
mm mm mm
AD2-M-01 222.65 128.00 91.03 2594.14 | 1451.00 | 708.00 | 1024.72 39.50
AD2-M-02 222.40 128.03 91.13 259458 | 1460.00 | 711.00 | 1026.72 39.57
AD2-M-03 222.15 128.73 90.90 2599.40 | 1450.00 | 704.00 | 1029.83 39.62
AD2-M-04 222.45 128.80 90.95 2605.86 | 1455.00 | 706.00 | 1030.45 39.54
AD2-M-05 222.53 127.83 90.65 2578.47 | 1440.00 | 707.00 | 1018.39 39.50
AD2-M-06 222.48 127.65 90.73 2576.49 | 1461.00 | 710.00 | 1028.87 39.93
AD2-M-07 222.33 128.58 91.03 2601.99 | 1449.00 | 705.00 | 1027.66 39.50
AD2-M-08 222.60 128.40 90.83 2595.95 | 1475.00 | 707.00 | 1043.14 40.18
AD2-M-09 222.15 127.98 90.70 2578.57 | 1461.00 | 705.00 | 1036.17 40.18
AD2-M-10 222.28 128.58 90.90 2597.83 | 1455.00 | 709.00 | 1026.09 39.50
PROMEDIO 39.70
Donde:

Vs: Volumen de arena contenida en el espécimen de ensayo
Sc: Peso de 500ml de arena contenida en el cilindro graduado ,g.
Su: Peso de la arena contenido en el espécimen de ensayo, g.
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FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA

E.P. DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Nombre Mirian Beazol Hacha Salazar
Fecha 02/03/2020 Dpto Lima
Descripcion Ladrillos MVF Provincia Lima Lugar Huachipa
Asunto Ensayo de eflorescencia en unidades de albafiileria.

Metodo de Ensayo Norma de referencia NTP 399.613:2017

- GRADO DE
MUESTRA OBSERVACION EFLORESCENCIA
AD2-M-11 Eflorescente Leve
AD2-M-12 Eflorescente Leve
AD2-M-13 Eflorescente Leve
AD2-M-14 No eflorescente -
AD2-M-15 No eflorescente -

5\
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Proyecto

Nombre
Fecha
Descripcion
Asunto

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Mirian Beazol Hacha Salazar
02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica
Ladrillos MVF Provincia Lima Lugar Huachipa
Ensayo de absorcion en unidades de albafiileria.

Metodo de Ensayo Norma de referencia NTP 399.613:2017

ABSORCION
PESO ABSORCION

MUESTRA | PESO SECO SUMERGIDO 24h (%)
AD2-M-06 3257.00 3607.00 10.75
AD2-M-07 3271.00 3617.00 10.58
AD2-M-08 3289.00 3634.00 10.49
AD2-M-09 3253.00 3599.00 10.64
AD2-M-10 3276.00 3628.00 10.74

PROMEDIO 10.64

ABSORCION MAXIMA
PESO ABSORCION

MUESTRA | PESO SECO | SUMERGIDO, MAXIMA
HERVIDO 5h (%)
AD2-M-06 3257.00 3577.00 9.82
AD2-M-07 3271.00 3587.00 9.66
AD2-M-08 3289.00 3604.00 9.58
AD2-M-09 3253.00 3571.00 9.78
AD2-M-10 3276.00 3597.00 9.80
PROMEDIO 9.73

COEFICIENTE DE SATURACION

MUESTRA COEFICIENTE DE SATURACION

AD2-M-06 1.09

AD2-M-07 1.09

AD2-M-08 1.10

AD2-M-09 1.09

AD2-M-10 1.10
PROMEDIO 1.09 |

e

] |
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Proyecto

Nombre

Fecha

Descripcion

Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong

18 huecos fabricados en Huachipa
Mirian Beazol Hacha Salazar
02/03/2020

Ladrillos MVF
Ensayo de resistencia a la compresion en unidades de albafileria.
Norma de referencia NTP 399.613:2017

Dpto

Lima
Provincia Lima

Lugar

Distrito Lurigancho - Chosica
Huachipa

DIMENSIONES (mm)

CARGA MAXIMA

RESISTENCIA A

AREA LA COMPRESION
MUESTRA | LARGO | ANCHO | ALTURA | BRUTA
Promedio | Promedio | Promedio | (mm2) kg Newton kg/cm2 Mpa
mm mm mm

AD2-M-01 222.65 128.00 91.03 | 28499.20 | 50439.73 | 494644.78 176.99 17.36
AD2-M-02 222.40 128.03 91.13 | 28472.76 | 57521.34 | 564091.65 202.02 19.81
AD2-M-03 222.15 128.73 90.90 | 28596.26 | 53885.64 | 528437.61 | 188.44 18.48
AD2-M-04 222.45 128.80 90.95 | 28651.56 | 53049.20 | 520234.94 | 185.15 18.16
AD2-M-05 222.53 127.83 90.65 | 28444.26 | 48597.84 | 476582.01 170.85 16.75
Promedio= 184.69 18.11

Desviacion Estandar o = 11.89 1.17

f'b (Promedio Final - §) = 172.80 16.95

5\
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Proyecto Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Nombre Mirian Beazol Hacha Salazar
Fecha 02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica
Descripcion Ladrillos MVF Provincia Lima Lugar Huachipa
Asunto Ensayo de variacion dimensional en unidades de albafileria.

Metodo de Ensayo Norma de referencia NTP 399.613:2017
DIMENSIONES ESPECIFCIADAS

Ladrillos MVF (en mm) [220 [125 [90 |
De = 220.00
LARGO (mm) L Variacion
MUESTRA L1 L2 L3 L4 promedio dimensional V(%)
AD3-M-01 223.30 223.30 223.30 223.50 223.35 -1.52
AD3-M-02 223.50 | 223.80 | 22350 [ 223.80 223.65 -1.66
AD3-M-03 223.30 | 22330 | 223.80 [ 223.50 223.48 -1.58
AD3-M-04 223.50 223.50 223.30 223.30 223.40 -1.55
AD3-M-05 223.30 | 22330 | 22350 [ 223.30 223.35 -1.52
AD3-M-06 223.30 | 22350 | 223.30 [ 223.80 223.48 -1.58
AD3-M-07 223.00 223.00 223.30 223.00 223.08 -1.40
AD3-M-08 223.50 | 223.80 | 22350 [ 223.50 223.58 -1.62
AD3-M-09 223.30 | 223.30 | 223.00 [ 223.30 223.23 -1.47
AD3-M-10 223.30 | 223.00 | 223.50 [ 223.30 223.28 -1.49
Promedio = 223.39 -1.54
Desviacion Estandar 6 0.17
V(%)= 100 (De - -1.54
De = 125.00
ANCHO(mm) A Variacion
MUESTRA Al A2 A3 A4 promedio dimensional V(%)
AD3-M-01 127.00 [ 126.80 127.00 [ 126.80 126.90 -1.52
AD3-M-02 126.80 [ 126.80 126.50 [ 126.80 126.73 -1.38
AD3-M-03 127.00 [ 127.00 126.80 [ 127.00 126.95 -1.56
AD3-M-04 127.30 [ 127.00 127.00 [ 127.50 127.20 -1.76
AD3-M-05 127.00 [ 126.80 126.80 [ 127.00 126.90 -1.52
AD3-M-06 12750 [ 127.80 12750 [ 127.80 127.65 -2.12
AD3-M-07 127.30 [ 127.30 127.00 [ 127.30 127.23 -1.78
AD3-M-08 127.00 [ 127.00 127.30 [ 127.00 127.08 -1.66
AD3-M-09 127.30 [ 127.00 127.00 [ 127.30 127.15 -1.72
AD3-M-10 127.30 [ 127.00 127.30 [ 127.30 127.23 -1.78
Promedio = 127.10 -1.68
Desviacion Estandar 6 0.26
V(%)= 100 (De - -1.68
De = 90.00
ALTURA (mm) H Variacion
MUESTRA H1 H2 H3 H4 promedio dimensional V(%)
AD3-M-01 90.80 90.50 90.80 91.00 90.78 -0.86
AD3-M-02 91.50 91.30 91.00 91.30 91.28 -1.42
AD3-M-03 90.80 90.50 91.00 91.00 90.83 -0.92
AD3-M-04 90.80 91.00 91.00 90.80 90.90 -1.00
AD3-M-05 91.00 91.00 90.50 90.80 90.83 -0.92
AD3-M-06 91.30 91.00 90.80 91.00 91.03 -1.14
AD3-M-07 91.00 91.00 91.00 90.80 90.95 -1.06
AD3-M-08 91.00 91.00 91.30 91.30 91.15 -1.28
AD3-M-09 91.30 91.00 91.30 91.00 91.15 -1.28
AD3-M-10 91.00 91.00 91.30 91.00 91.08 -1.19 |
Promedio = 91.00 =Ll ‘
Desviacion Estandar 6 0.17 >~y
V(%)= 100 (De - -1.11
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Proyecto Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Nombre Mirian Beazol Hacha Salazar
Fecha 02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica
Descripcion Ladrillos MVF Provincia Lima Lugar Huachipa
Asunto Ensayo de alabeo en unidades de albafiileria.

Metodo de Ensayo ~ Norma de referencia NTP 399.613:2017
DIMENSIONES ESPECIFCIADAS

Ladrillos MVF ( en mm) [220 [125 [90 |
UESTRA CARA "A" (mm) CARA "B" (mm) VALOR MAS
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | DESFAVORABLE
AD3-M-01 0.00 1.00 0.00 1.00 1.00
AD3-M-02 0.00 1.00 0.00 1.00 1.00
AD3-M-03 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00
AD3-M-04 0.00 0.00 0.00 1.50 1.50
AD3-M-05 0.00 1.00 0.00 1.00 1.00
AD3-M-06 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00
AD3-M-07 0.00 1.50 0.00 0.00 1.50
AD3-M-08 0.00 1.00 0.00 1.00 1.00
AD3-M-09 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00
AD3-M-10 0.00 1.00 0.00 1.00 1.00
PROMEDIO 1.10

SUPERFICIE CONCAVA (NTP 399.613) | SUPERFICIE CONVEXA (NTP 399.613)

A

"]
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FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA

Proyecto Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa

Nombre Mirian Beazol Hacha Salazar

Fecha 02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica

Descripcion Ladrillos MVF Provincia Lima Lugar Huachipa

Asunto Ensayo de porcentaje de vacios en unidades de albafiileria.

Metodo de Ensayo Norma de referencia NTP 399.613:2017

DIMENSIONES (mm)
LARGO ANCHO | ALTURA Vu Su Sc Vs RSN
MUESTRA . ; . VACIOS
Promedio | Promedio | Promedio | (cm3) (9) (9) (ml) (%)
mm mm mm
AD3-M-01 223.35 126.90 90.78 2572.85 | 1455.00 | 709.00 | 1026.09 39.88
AD3-M-02 223.65 126.73 91.28 2586.92 | 1485.00 | 710.00 | 1045.77 40.43
AD3-M-03 223.48 126.95 90.83 2576.72 | 1499.00 | 711.00 | 1054.15 40.91
AD3-M-04 223.40 127.20 90.90 2583.06 | 1480.00 | 707.00 | 1046.68 40.52
AD3-M-05 223.35 126.90 90.83 2574.26 | 1465.00 | 708.00 | 1034.60 40.19
AD3-M-06 223.48 127.65 91.03 2596.63 | 1458.00 | 703.00 | 1036.98 39.94
AD3-M-07 223.08 127.23 90.95 2581.23 | 1480.00 | 706.00 | 1048.16 40.61
AD3-M-08 223.58 127.08 91.15 2589.64 | 1467.00 | 705.00 | 1040.43 40.18
AD3-M-09 223.23 127.15 91.15 2587.12 | 1476.00 | 704.00 | 1048.30 40.52
AD3-M-10 223.28 127.23 91.08 2587.09 | 1492.00 | 708.00 | 1053.67 40.73
PROMEDIO 40.39
Donde:

Vs: Volumen de arena contenida en el espécimen de ensayo
Sc: Peso de 500ml de arena contenida en el cilindro graduado ,g.
Su: Peso de la arena contenido en el espécimen de ensayo, g.

!

] |
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Proyecto Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Nombre Mirian Beazol Hacha Salazar
Fecha 02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica
Descripcion Ladrillos MVF Provincia Lima Lugar Huachipa
Asunto Ensayo de eflorescencia en unidades de albafiileria.

Metodo de Ensayo Norma de referencia NTP 399.613:2017

" GRADO DE
MUESTRA OBSERVACION EFLORESCENCIA
AD3-M-11 No eflorescente -
AD3-M-12 Eflorescente Leve
AD3-M-13 Eflorescente Leve
AD3-M-14 Eflorescente Leve
AD3-M-15 Eflorescente Moderado

Ing. Fiorella M. Zapata Antesana
Jefatura de Laboratorios de la
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FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA
E.P. DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto

Nombre
Fecha
Descripcion
Asunto

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Mirian Beazol Hacha Salazar
02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica
Ladrillos MVF Provincia Lima Lugar Huachipa
Ensayo de absorcion en unidades de albafiileria.

Metodo de Ensayo Norma de referencia NTP 399.613:2017

ABSORCION
PESO ABSORCION

MUESTRA | PESO SECO | 110210 oar %)
AD3-M-06 3298.00 3652.00 10.73
AD3-M-07 3280.00 3629.00 10.64
AD3-M-08 3295.00 3652.00 10.83
AD3-M-09 3311.00 3670.00 10.84
AD3-M-10 3304.00 3659.00 10.74

PROMEDIO 10.76

ABSORCION MAXIMA
PESO ABSORCION

MUESTRA | PESO SECO | SUMERGIDO, MAXIMA
HERVIDO 5h (%)
AD3-M-06 3298.00 3621.00 9.79
AD3-M-07 3280.00 3597.00 9.66
AD3-M-08 3295.00 3619.00 9.83
AD3-M-09 3311.00 3635.00 9.79
AD3-M-10 3304.00 3627.00 9.78
PROMEDIO 9.77

COEFICIENTE DE SATURACION

MUESTRA COEFICIENTE DE SATURACION
AD3-M-06 1.10
AD3-M-07 1.10
AD3-M-08 1.10
AD3-M-09 1.11
AD3-M-10 1.10
PROMEDIO 1.10

!
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E.P. DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto

Nombre
Fecha

Descripcion

Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong

18 huecos fabricados en Huachipa
Mirian Beazol Hacha Salazar
02/03/2020

Ladrillos MVF
Ensayo de resistencia a la compresion en unidades de albafileria.
Norma de referencia NTP 399.613:2017

Dpto

Lima
Provincia Lima

Lugar

Distrito Lurigancho - Chosica
Huachipa

5 RESISTENCIA A
DIMENSIONES (mm) AREA CARGA MAXIMA LA COMPRESION
MUESTRA | LARGO | ANCHO | ALTURA | BRUTA
Promedio | Promedio | Promedio | (mm2) kg Newton kg/cm2 Mpa
mm mm mm

AD3-M-01 223.35 126.90 90.78 | 28343.12 | 55566.58 | 544922.00 | 196.05 19.23
AD3-M-02 223.65 126.73 91.28 | 28342.05 | 47895.91 | 469698.43 | 168.99 16.57
AD3-M-03 223.48 126.95 90.83 | 28370.15 | 55641.00 | 545651.81 | 196.13 19.23
AD3-M-04 223.40 127.20 90.90 | 28416.48 | 49119.94 | 481702.06 172.86 16.95
AD3-M-05 223.35 126.90 90.83 | 28343.12 | 56575.61 | 554817.21 | 199.61 19.58
Promedio= 186.73 18.31

Desviacion Estandar o = 14.56 1.43

f'b (Promedio Final - §) = 172.17 16.88

.
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E.P. DE INGENIERIA CIVIL
Proyecto Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Nombre Mirian Beazol Hacha Salazar
Fecha 02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica
Descripcion Ladrillos MVF Provincia Lima Lugar Huachipa
Asunto Ensayo de variacion dimensional en unidades de albafileria.

Metodo de Ensayo Norma de referencia NTP 399.613:2017
DIMENSIONES ESPECIFCIADAS

Ladrillos MVF (en mm) [220 [125 [90 |
De = 220.00
LARGO (mm) L Variacion
MUESTRA L1 L2 L3 L4 promedio dimensional V(%)
AD4-M-01 223.80 223.80 222.30 222.30 223.05 -1.39
AD4-M-02 223.50 223.80 223.80 223.80 223.73 -1.69
AD4-M-03 223.80 223.80 223.80 223.80 223.80 -1.73
AD4-M-04 222.00 222.30 222.30 222.00 222.15 -0.98
AD4-M-05 223.80 | 22350 | 223.80 [ 223.50 223.65 -1.66
AD4-M-06 223.30 223.50 223.50 223.00 223.33 -1.51
AD4-M-07 223.00 223.30 223.00 223.30 223.15 -1.43
AD4-M-08 223.50 | 223.00 | 223.50 [ 223.30 223.33 -1.51
AD4-M-09 222.80 | 222.80 | 223.00 [ 222.80 222.85 -1.30
AD4-M-10 223.30 | 22350 | 223.30 [ 223.00 223.28 -1.49
Promedio = 223.23 -1.47
Desviacion Estandar 6 0.48
V(%)= 100 (De - -1.47
De = 125.00
ANCHO(mm) A Variacion
MUESTRA Al A2 A3 A4 promedio dimensional V(%)
AD4-M-01 12750 [ 127.30 127.00 [ 127.30 127.28 -1.82
AD4-M-02 127.30 [ 127.50 12750 [ 127.50 127.45 -1.96
AD4-M-03 12750 [ 127.50 127.30 [ 127.50 127.45 -1.96
AD4-M-04 127.30 [ 127.00 127.00 [ 127.30 127.15 -1.72
AD4-M-05 127.30 [ 127.50 127.80 [ 127.50 127.53 -2.02
AD4-M-06 12750 [ 127.00 127.30 [ 127.00 127.20 -1.76
AD4-M-07 126.80 [ 127.00 127.00 [ 127.30 127.03 -1.62
AD4-M-08 127.30 [ 127.30 127.00 [ 127.30 127.23 -1.78
AD4-M-09 127.30 [ 127.00 12750 [ 127.50 127.33 -1.86
AD4-M-10 127.30 [ 127.30 127.00 [ 127.00 127.15 -1.72
Promedio = 127.28 -1.82
Desviacion Estandar 6 0.16
V(%)= 100 (De - -1.82
De = 90.00
ALTURA (mm) H Variacion
MUESTRA H1 H2 H3 H4 promedio dimensional V(%)
AD4-M-01 90.80 91.00 91.30 91.00 91.03 -1.14
AD4-M-02 90.80 90.80 90.50 91.00 90.78 -0.86
AD4-M-03 90.50 90.80 90.80 90.80 90.73 -0.81
AD4-M-04 90.50 90.50 90.80 90.80 90.65 -0.72
AD4-M-05 90.80 91.00 91.00 91.00 90.95 -1.06
AD4-M-06 90.50 90.50 90.80 91.00 90.70 -0.78
AD4-M-07 90.30 90.50 90.50 90.50 90.45 -0.50
AD4-M-08 90.80 91.00 90.50 91.00 90.83 -0.92
AD4-M-09 90.50 90.80 90.80 90.50 90.65 -0.72
AD4-M-10 90.50 90.30 90.50 90.30 90.40 -0.44
Promedio = 90.72 -0.79 ‘
Desviacion Estandar & 0.20 >l
V(%)= 100 (De - -0.79
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Proyecto Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Nombre Mirian Beazol Hacha Salazar
Fecha 02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica
Descripcion Ladrillos MVF Provincia Lima Lugar Huachipa
Asunto Ensayo de alabeo en unidades de albafiileria.

Metodo de Ensayo ~ Norma de referencia NTP 399.613:2017
DIMENSIONES ESPECIFCIADAS

Ladrillos MVF ( en mm) [220 [125 [90 |
UESTRA CARA "A" (mm) CARA "B" (mm) VALOR MAS
CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO | DESFAVORABLE
AD4-M-01 0.00 0.50 0.00 0.50 0.50
AD4-M-02 0.00 0.50 0.00 0.00 0.50
AD4-M-03 0.00 1.00 0.00 0.50 1.00
AD4-M-04 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50
AD4-M-05 0.00 0.50 0.00 0.50 0.50
AD4-M-06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AD4-M-07 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50
AD4-M-08 0.00 1.00 0.00 0.50 1.00
AD4-M-09 1.00 0.00 0.00 0.50 1.00
AD4-M-10 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00
PROMEDIO 0.65

SUPERFICIE CONCAVA (NTP 399.613)  ° SUPERFICIE CONVEXA (NTP 399.613)

AT

|
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FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA

Proyecto Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa

Nombre Mirian Beazol Hacha Salazar

Fecha 02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica

Descripcion Ladrillos MVF Provincia Lima Lugar Huachipa

Asunto Ensayo de porcentaje de vacios en unidades de albafiileria.

Metodo de Ensayo Norma de referencia NTP 399.613:2017

DIMENSIONES (mm)
LARGO ANCHO | ALTURA Vu Su Sc Vs (RNENIEIS
MUESTRA . ; . VACIOS
Promedio | Promedio | Promedio | (cm3) (9) (9) (ml) (%)
mm mm mm
AD4-M-01 223.05 127.28 91.03 2584.08 | 1468.00 | 707.00 | 1038.19 40.18
AD4-M-02 223.73 127.45 90.78 2588.34 | 1478.00 | 710.00 | 1040.85 40.21
AD4-M-03 223.80 127.45 90.73 2587.78 | 1470.00 | 703.00 | 1045.52 40.40
AD4-M-04 222.15 127.15 90.65 2560.53 | 1426.00 | 703.00 | 1014.22 39.61
AD4-M-05 223.65 127.53 90.95 2593.98 | 1499.00 | 711.00 | 1054.15 40.64
AD4-M-06 223.33 127.20 90.70 2576.51 | 1474.00 | 706.00 | 1043.91 40.52
AD4-M-07 223.15 127.03 90.45 2563.86 | 1446.00 | 706.00 | 1024.08 39.94
AD4-M-08 223.33 127.23 90.83 2580.57 | 1450.00 | 710.00 | 1021.13 39.57
AD4-M-09 222.85 127.33 90.65 2572.14 | 1477.00 | 705.00 | 1047.52 40.73
AD4-M-10 223.28 127.15 90.40 2566.40 | 1458.00 | 707.00 | 1031.12 40.18
PROMEDIO 40.20
Donde:

Vs: Volumen de arena contenida en el espécimen de ensayo
Sc: Peso de 500ml de arena contenida en el cilindro graduado ,g.
Su: Peso de la arena contenido en el espécimen de ensayo, g.

!
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Proyecto Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong
18 huecos fabricados en Huachipa
Nombre Mirian Beazol Hacha Salazar
Fecha 02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica
Descripcion Ladrillos MVF Provincia Lima Lugar Huachipa
Asunto Ensayo de eflorescencia en unidades de albafiileria.

Metodo de Ensayo Norma de referencia NTP 399.613:2017

- GRADO DE
MUESTRA OBSERVACION EFLORESCENCIA
AD4-M-11 Eflorescente Leve
AD4-M-12 No eflorescente -
AD4-M-13 Eflorescente Leve
AD4-M-14 No eflorescente -
AD4-M-15 No eflorescente -

!

] |
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E.P. DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto

Nombre
Fecha
Descripcion
Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong

18 huecos fabricados en Huachipa

Mirian Beazol Hacha Salazar

02/03/2020 Dpto Lima Distrito Lurigancho - Chosica
Ladrillos MVF Provincia Lima Lugar Huachipa
Ensayo de absorcion en unidades de albafiileria.
Norma de referencia NTP 399.613:2017
ABSORCION
PESO ABSORCION
MUESTRA | PESO SECO SUMERGIDO 24h (%)
AD4-M-06 3309.00 3662.00 10.67
AD4-M-07 3281.00 3631.00 10.67
AD4-M-08 3299.00 3653.00 10.73
AD4-M-09 3268.00 3618.00 10.71
AD4-M-10 3288.00 3638.00 10.64
PROMEDIO 10.68
ABSORCION MAXIMA
PESO ABSORCION
MUESTRA | PESO SECO | SUMERGIDO, MAXIMA
HERVIDO 5h (%)
AD4-M-06 3309.00 3633.00 9.79
AD4-M-07 3281.00 3599.00 9.69
AD4-M-08 3299.00 3622.00 9.79
AD4-M-09 3268.00 3589.00 9.82
AD4-M-10 3288.00 3607.00 9.70
PROMEDIO 9.76
COEFICIENTE DE SATURACION
MUESTRA COEFICIENTE DE SATURACION
AD4-M-06 1.09
AD4-M-07 1.10
AD4-M-08 1.10
AD4-M-09 1.09
AD4-M-10 1.10
PROMEDIO 1.09
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION

FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA

E.P. DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto

Nombre

Fecha

Descripcion

Asunto

Metodo de Ensayo

Variabilidad de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos King Kong

18 huecos fabricados en Huachipa

Mirian Beazol Hacha Salazar

02/03/2020
Ladrillos MVF

Dpto Lima
Provincia Lima

Lugar

Ensayo de resistencia a la compresion en unidades de albafileria.
Norma de referencia NTP 399.613:2017

Distrito Lurigancho - Chosica
Huachipa

5 RESISTENCIA A
DIMENSIONES (mm) AREA CARGA MAXIMA LA COMPRESION
MUESTRA | LARGO | ANCHO | ALTURA | BRUTA
Promedio | Promedio | Promedio | (mm2) kg Newton kg/cm2 Mpa
mm mm mm

AD4-M-01 223.05 127.28 91.03 | 28388.69 | 52521.02 | 515055.26 185.01 18.14
AD4-M-02 223.73 127.45 90.78 | 28513.75 | 43119.23 | 422855.20 151.22 14.83
AD4-M-03 223.80 127.45 90.73 | 28523.31 | 49350.28 | 483960.92 | 173.02 16.97
AD4-M-04 222.15 127.15 90.65 | 28246.37 | 51529.86 | 505335.30 | 182.43 17.89
AD4-M-05 223.65 127.53 90.95 | 28520.97 | 49452.10 | 484959.44 | 173.39 17.00
Promedio= 173.01 16.97

Desviacion Estandar o = 13.30 1.30

f'b (Promedio Final - §) = 159.71 15.66

.

Ing. Fiorella M. Zapata Antesana
Jefatura de Laboratorios de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil
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Anexo V. Permisos de las Empresas Ladrilleras

3. PERMISOS DE LAS EMPRESAS
LADRILLERAS
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"Afio de la lucha contra la corrupcion e impunidad”

EL QUE SUSCRIBE, GERENTE DE LA EMPRESA LADRILLERA NONO, UBICADA
EN HUACHIPA, DISTRITO DE LURIGANCHO — CHOSICA, PROVINCIA DE LIMA Y
DEPARTAMENTO DE LIMA; Ctorga

CONSTANCIA

Por intermedio del presen dot:umento mi despacho AUTORIZA a la egresada de la
Escuela Profesional de Ingenlenaﬂewn de la Universidad Peruana Unién, MIRIAN BEAZOL
HACHA SALAZAR, identifi caép B'en’ DNI N” 76583649, Para que de acuerdo a su solicitud,
con la finalidad de obtener la aprobac:on del Proyecto de Tesis: “EVALUACION DE LAS
PROPIEDADES FIS!CAS Y MECAN)CAS DE LOS LADRILLOS KING KONG 18 HUECOS
FABRICADOS EN EL CENTRO POBLADO DE SANTA MARIA DE HUACHIPA EN EL
DISTRITO DE LURIGANCHO — CHOSICA EN LA REGION DE LIMA”Lugar en donde esta
ubicado nuestra e a Is;drjllera, glecute las acciones necesarias y utilice los ladrillos de
nuestra marca “N;&para que realice sus ensayos para evaluar las propiedades tanto
fisicas como mecanicas. Cabe recalcar que nuestra empresa ladrillera esta apta para brindarle

todas las ?aa'ngaaes para Ia recopilacion de las muestras a ser ensayadas.

Se expide la presentg
conveniente, sin otro partic

Huachipa, 13 de agosto del 2019

GERENTE GENERAL

e

A Calle Los Cedros Mz. D Lt. 11 Urb. La Copitana - Huachipa / Lima 15

% 3581887 €ntel: 99837-2869 RPC: 98135-7728

vE%} @ wwuw.ladrilleranono.com.pe

p : ot
24 ladrilleranonosac@gmail.com / ventas2@ladrilleramvf.com.pe — 1
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y CERAMICOS PARA LA CONSTRUCCION ANDES

"Ano de la lucha contra la corrupcién e impunidad"

EL QUE SUSCRIBE, GERENTE DE LA EMPRESA CERAMICOS PARA
LA CONSTRUCCION ANDES S.A.C., UBICADA EN HUACHIPA,
DISTRITO DE LURIGANCHO — CHOSICA, PROVINCIA DE LIMA Y
DEPARTAMENTO DE LIMA; Otorga

CONSTANCIA

Por intermedio del presente documento, mi despacho AUTORIZA a
la egresada de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad Peruana Unién, MIRIAN BEAZOL HACHA SALAZAR,
identificado con DNI N° 76583649, Para que de acuerdo a su solicitud,
con la finalidad de obtener la aprobacién del Proyecto de Tesis:
“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE
LOS LADRILLOS KING KONG 18 HUECOS FABRICADOS EN EL
CENTRO POBLADO DE SANTA MARIA DE HUACHIPA EN EL
DISTRITO DE LURIGANCHO — CHOSICA EN LA REGION DE LIMA”
Lugar en donde esta ubicado nuestra empresa ladrillera, ejecute las
acciones necesarias y utilice los ladrilos de nuestra marca
CERAMICOS PARA LA CONSTRUCCION ANDES SA.C , para que
realice sus ensayos para evaluar las propiedades tanto fisicas como
mecanicas. Cabe recalcar que nuestra empresa ladrillera esta apta para
brindarle todas las facilidades para la recopilacion de las muestras a ser

ensayadas.

Se expide la presente constancia a solicitud de la interesada para los
fines que estime conveniente, sin otro particular quedamos de Ud.

Huachipa, 13 de agosto del 2019

CERANDES SA.G.

Parcela Media Mz. s/n Ex-Fundo Huachipa, Lurigancho - Chosica Telf. (01) 660-4307 - Cel. 946320980 / 951791835
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"Afo de la lucha contra la corrupcién e impunidad"”

EL QUE SUSCRIBE, GERENTE DE LA EMPRESA LADRILLERA MVF, UBICADA EN
HUACHIPA, DISTRITO DE LURIGANCHO - CHOSICA, PROVINCIA DE LIMA Y
DEPARTAMENTO DE LIMA, Otorga

CONSTANCIA

Por intermedio del presente documento, mi despacho AUTORIZA a la egresada de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Peruana Unién, MIRIAN BEAZOL
HACHA SALAZAR, identificado con DNI N° 76583649, Para que de acuerdo a su solicitud,
con la finalidad de obtener la aprobacion del Proyecto de Tesis: “EVALUACION DE LAS
PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS KING KONG 18 HUECOS
FABRICADOS EN EL CENTRO POBLADO DE SANTA MARIA DE HUACHIPA EN EL
DISTRITO DE LURIGANCHO — CHOSICA EN LA REGION DE LIMA” Lugar en donde esta
ubicado nuestra empresa ladrillera, ejecute las acciones necesarias y utilice los ladrillos de
nuestra marca “MVF”, para que realice sus ensayos para evaluar las propiedades tanto fisicas
como mecanicas. Cabe recalcar que nuestra empresa ladrillera esta apta para brindarle todas
las facilidades para la recopilacion de las muestras a ser ensayadas.

Se expide la presente constancia a solicitud de la interesada para los fines que estime

conveniente, sin otro particular quedamos de Ud.

Huachipa, 13 de agosto del 2019

d 9.5
3 A MUF SAC.
e
I e
GERENTE GENegﬂaAL —

Parcela Media - Lt. 8 - Urb. Huachipa
Lima - Lima - Lurigancho

Telf.: 01 711-0901 / 01 711-0902
Entel: 99406*7791 / 837*2869 RPC: 981354982
ventas@ladrilleramvf.com / ventas1@|adrilleramvf.com
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Anexo VI. Reglamento Nacional de Edificaciones E-070

4. REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES E-070
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NORMA TECNICA E. 070 ALBANILERIA

RESOLUCION MINISTERIAL N° 011-2006-VIVIENDA

NORMA TECNICA E.070
ALBANILERIA
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Articulo 1

1.1

1.2

1.3

Articulo 2

2.1

2.2

23

24

CAPITULO 1
ASPECTOS GENERALES

ALCANCE

Esta Norma establece los requisitos y las exigencias minimas para el
analisis, el disefio, los materiales, la construccion, el control de calidad
y la inspeccion de las edificaciones de albanileria estructuradas
principalmente por muros confinados y por muros armados.

Para estructuras especiales de albafileria, tales como arcos,
chimeneas, muros de contencion y reservorios, las exigencias de esta
Norma seran satisfechas en la medida que sean aplicables.

Los sistemas de albafileria que estén fuera del alcance de esta Norma,
deberan ser aprobados mediante Resolucion del Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento luego de ser evaluados por SENCICO.

REQUISITOS GENERALES

Las construcciones de albafileria seran disefiadas por métodos
racionales basados en los principios establecidos por la mecanica y la
resistencia de materiales. Al determinarse los esfuerzos en la
albafiileria se tendra en cuenta los efectos producidos por las cargas
muertas, cargas vivas, sismos, vientos, excentricidades de las cargas,
torsiones, cambios de temperatura, asentamientos diferenciales, etc. El
analisis sismico contemplara lo estipulado en la Norma Técnica de
Edificacion E.030 Disefio Sismorresistente, asi como las
especificaciones de la presente Norma.

Los elementos de concreto armado y de concreto ciclopeo satisfaran
los requisitos de la Norma Técnica de Edificacion E.060 Concreto
Armado, en lo que sea aplicable.

Las dimensiones y requisitos que se estipulan en esta Norma tienen el
caracter de minimos y no eximen de manera alguna del analisis, calculo
y disefio correspondiente, que seran los que deben definir las
dimensiones y requisitos a usarse de acuerdo con la funcion real de los
elementos y de la construccion.

Los planos y especificaciones indicaran las dimensiones y ubicacion de
todos los elementos estructurales, del acero de refuerzo, de las
instalaciones sanitarias y eléctricas en los muros; las precauciones para
tener en cuenta la variacion de las dimensiones producidas por
deformaciones diferidas, contracciones, cambios de temperatura y
asentamientos diferenciales; las caracteristicas de la unidad de
albanileria, del mortero, de la albaiiileria, del concreto, del acero de
refuerzo y de todo otro material requerido; las cargas que definen el
empleo de la edificacion; las juntas de separacion sismica; y, toda otra
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2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

informacion para la correcta construccion y posterior utilizacion de la
obra.

Las construcciones de albaiileria podran clasificarse como “tipo
resistente al fuego” siempre y cuando todos los elementos que la
conforman cumplan los requisitos de esta Norma, asegurando una
resistencia al fuego minima de cuatro horas para los muros portantes y
los muros perimetrales de cierre, y de dos horas para la tabiqueria.

Los tubos para instalaciones secas: eléctricas, telefonicas, etc. sélo se
alojaran en los muros cuando los tubos correspondientes tengan como
diametro maximo 55 mm. En estos casos, la colocacion de los tubos en
los muros se hara en cavidades dejadas durante la construccion de la
albanileria que luego se rellenaran con concreto, o en los alvéolos de
la unidad de albaiileria. En todo caso, los recorridos de las
instalaciones seran siempre verticales y por ningun motivo se picara o
se recortara el muro para alojarlas.

Los tubos para instalaciones sanitarias y los tubos con diametros
mayores que 55 mm, tendran recorridos fuera de los muros portantes o
en falsas columnas y se alojaran en ductos especiales, o en muros no
portantes.

Como refuerzo estructural se utilizara barras de acero que presenten
comportamiento ductil con una elongacion minima de 9%. Las cuantias
de refuerzo que se presentan en esta Norma estan asociadas a un

esfuerzo de fluencia f, =412MPa (4200 Kg/cm®), para otras

situaciones se multiplicara la cuantia especificada por
412/ f (en MPa) 6 4200/ f, (en kg/cm?).

Los criterios considerados para la estructuracion deberan ser detallados
en una memoria descriptiva estructural tomando en cuenta las
especificaciones del Capitulo 6
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CAPITULO 2
DEFINICIONES Y NOMENCLATURA

Articulo 3 DEFINICIONES

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

3.11

Albadileria o Mamposteria. Material estructural compuesto por
"unidades de albaiileria" asentadas con mortero o por "unidades de
albaiileria" apiladas, en cuyo caso son integradas con concreto liquido.

Albanileria Armada. Albaiileria reforzada interiormente con varillas de
acero distribuidas vertical y horizontalmente e integrada mediante
concreto liquido, de tal manera que los diferentes componentes actuen
conjuntamente para resistir los esfuerzos. A los muros de Albadileria
Armada también se les denomina Muros Armados.

Albadileria Confinada. Albafiileria reforzada con elementos de concreto
armado en todo su perimetro, vaciado posteriormente a la construccion
de la albadileria. La cimentacion de concreto se considerara como
confinamiento horizontal para los muros del primer nivel.

Albariileria No Reforzada. Albanileria sin refuerzo (Albanileria Simple) o
con refuerzo que no cumple con los requisitos minimos de esta Norma.

Albanileria Reforzada o Albanileria Estructural. Albaiileria armada o
confinada, cuyo refuerzo cumple con las exigencias de esta Norma.

Altura Efectiva. Distancia libre vertical que existe entre elementos
horizontales de arriostre. Para los muros que carecen de arriostres en
su parte superior, la altura efectiva se considerara como el doble de su
altura real.

Arriostre. Elemento de refuerzo (horizontal o vertical) o muro
transversal que cumple la funcion de proveer estabilidad y resistencia a
los muros portantes y no portantes sujetos a cargas perpendiculares a
su plano.

Borde Libre. Extremo horizontal o vertical no arriostrado de un muro.

Concreto Liquido o Grout. Concreto con o sin agregado grueso, de
consistencia fluida.

Columna. Elemento de concreto armado disefiado y construido con el
propésito de transmitir cargas horizontales y verticales a la cimentacion.
La columna puede funcionar simultaneamente como arriostre 0 como
confinamiento.

Confinamiento. Conjunto de elementos de concreto armado,
horizontales y verticales, cuya funcién es la de proveer ductilidad a un
muro portante.
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3.12

3.13

3.14

3.15

3.16

3.17

3.18

3.19

3.20

3.21

3.22

3.23

3.24

Construcciones de Albaiileria. Edificaciones cuya estructura esta
constituida predominantemente por muros portantes de albaiileria.

Espesor Efectivo. Es igual al espesor del muro sin tarrajeo u otros
revestimientos descontando la profundidad de brufhas u otras
indentaciones. Para el caso de los muros de albafileria armada
parcialmente rellenos de concreto liquido, el espesor efectivo es igual al
area neta de la seccion transversal dividida entre la longitud del muro.

Muro Arriostrado. Muro provisto de elementos de arriostre.

Muro de Arriostre. Muro portante transversal al muro al que provee
estabilidad y resistencia lateral.

Muro No Portante. Muro disefiado y construido en forma tal que sélo
lleva cargas provenientes de su peso propio y cargas transversales a
su plano. Son, por ejemplo, los parapetos y los cercos.

Muro Portante. Muro disefiado y construido en forma tal que pueda
transmitir cargas horizontales y verticales de un nivel al nivel inferior o a
la cimentacion. Estos muros componen la estructura de un edificio de
albanileria y deberan tener continuidad vertical.

Mortero. Material empleado para adherir horizontal y verticalmente a las
unidades de albafiileria.

Placa. Muro portante de concreto armado, disefiado de acuerdo a las
especificaciones de la Norma Técnica de Edificacion E.060 Concreto
Armado.

Plancha. Elemento perforado de acero colocado en las hiladas de los
extremos libres de los muros de albafileria armada para proveerles
ductilidad.

Tabique. Muro no portante de carga vertical, utilizado para subdividir
ambientes o como cierre perimetral.

Unidad de Albaiileria. Ladrillos y bloques de arcilla cocida, de concreto
o de silice-cal. Puede ser sdlida, hueca, alveolar 6 tubular.

Unidad de Albaiileria Alveolar. Unidad de Albanileria Sélida o Hueca
con alvéolos o celdas de tamafo suficiente como para alojar el refuerzo
vertical. Estas unidades son empleadas en la construccion de los muros
armados.

Unidad de Albafiileria Apilable: Es la unidad de Albafileria alveolar que
se asienta sin mortero.




PROYECTO DE NTE E. 070 ALBANILERIA

3.25

3.26

.27

3.28

Articulo 4

Unidad de Albadileria Hueca. Unidad de Albafileria cuya seccion
transversal en cualquier plano paralelo a la superficie de asiento tiene
un area equivalente menor que el 70% del area bruta en el mismo
plano.

Unidad de Albaiileria Sélida (o Maciza) Unidad de Albafileria cuya
seccion transversal en cualquier plano paralelo a la superficie de
asiento tiene un area igual o mayor que el 70% del area bruta en el
mismo plano.

Unidad de Albanileria Tubular (o Pandereta). Unidad de Albanileria con
huecos paralelos a la superficie de asiento.

Viga Solera. Viga de concreto armado vaciado sobre el muro de
albariileria para proveerle arriostre y confinamiento.

NOMENCLATURA

A = area de corte correspondiente a la seccion transversal de un
muro portante.

A = area bruta de la seccion transversal de una columna de

confinamiento.
= area de una columna de confinamiento por corte-friccion.

A, = area del nucleo confinado de una columna descontando los
recubrimientos.

A, = areadel acero vertical u horizontal.

A, = area del acero vertical por corte-friccion en una columna de
confinamiento.

A, = area del acero vertical por traccion en una columna de
confinamiento.

A, = areade estribos cerrados.

d = peralte de una columna de confinamiento (en la direccién del
sismo).

D, = diametro de una barra de acero.

e = espesor bruto de un muro.

E. = moddulo de elasticidad del concreto.

E = modulo de elasticidad de la albafileria.

f, = resistencia caracteristica a compresion axial de las unidades de
albanileria.

f. = resistencia a compresion axial del concreto o del “grout” a los 28
dias de edad.

f, = resistencia caracteristica a compresion axial de la albaiiileria.

f, = esfuerzo admisible a traccion por flexion de la albafiileria.

f, = esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo.

G, = modulo de corte de la albaiileria.

10
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altura de entrepiso o altura del entrepiso agrietado
correspondiente a un muro confinado.

momento de inercia correspondiente a la seccion transversal de
un muro.

longitud total del muro, incluyendo las columnas de
confinamiento (si existiesen).

longitud del pafio mayor en un muro confinado, 6 0,5L; lo que

sea mayor.
longitud tributaria de un muro transversal al que esta en analisis.

momento flector en un muro obtenido del analisis elastico ante

el sismo moderado.
momento flector en un muro producido por el sismo severo.

numero de pisos del edificio o nimero de pisos de un portico.
numero total de columnas de confinamiento. N.> 2 . Ver la Nota
1.

peso total del edificio con sobrecarga reducida segun se
especifica en la Norma E.030 Disefio Sismorresistente.

carga gravitacional de servicio en un muro, con sobrecarga

reducida.
carga vertical de servicio en una columna de confinamiento.

carga axial sismica en un muro obtenida del analisis elastico

ante el sismo moderado.
carga gravitacional maxima de servicio en un muro, metrada con

el 100% de sobrecarga.

carga axial en un muro en condiciones de sismo severo.

carga de gravedad tributaria proveniente del muro transversal al
que esta en analisis.

separacion entre estribos, planchas, o entre refuerzos
horizontales o verticales.

factor de suelo especificado en la Norma Técnica de Edificacion
E.030 Diseno Sismorresistente.

espesor efectivo del muro.

espesor del nucleo confinado de una columna correspondiente a
un muro confinado.

factor de uso o importancia, especificado en la Norma Técnica
de Edificacion E.030 Disefio Sismorresistente.

fuerza cortante absorbida por una columna de confinamiento
ante el sismo severo.

fuerza cortante en un muro, obtenida del analisis elastico ante el

sismo moderado.
fuerza cortante en el entrepiso “” del edificio producida por el

sismo severo.
fuerza cortante producida por el sismo severo en el entrepiso

de uno de los muros.

11
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resistencia al corte en el entrepiso "i"* de uno de los muros.

resistencia caracteristica de la albanileria al corte obtenida de

ensayos de muretes a compresion diagonal.

factor de zona sismica especificado en la Norma Técnica de
Edificacion E.030 Disefo Sismorresistente.

factor de confinamiento de la columna por accién de muros
transversales.

1, para columnas de confinamiento con dos muros
transversales.

0,8, para columnas de confinamiento sin muros transversales o
con un muro transversal.

coeficiente de reduccion de resistencia del concreto armado (ver
la Nota 2).

0,9 (flexion o traccion pura).

0,85 (corte-friccidn o traccion combinada con corte-friccion).

0,7 (compresion, cuando se use estribos cerrados).

0,75 (compresion, cuando se use zunchos en la zona
confinada).

cuantia del acero de refuerzo = A4, /(s.t).

esfuerzo axial de servicio actuante en un muro = P, /(¢.L) .

P, /(t.L)= esfuerzo axial maximo en un muro.
coeficiente de friccion concreto endurecido — concreto.

En muros confinados de un pano solo existen columnas
extremas (N, =2);enesecaso: L, =L

El factor “¢" para los muros armados se proporciona en el
Articulo 28 (28.3).

12
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CAPiITULO3 ]
COMPONENTES DE LA ALBANILERIA

Articulo 5 UNIDAD DE ALBANILERIA
5.1 CARACTERISTICAS GENERALES

a) Se denomina ladrillo a aquella unidad cuya dimension y peso
permite que sea manipulada con una sola mano. Se denomina
bloque a aquella unidad que por su dimension y peso requiere de
las dos manos para su manipuleo.

b) Las unidades de albafileria a las que se refiere esta norma son
ladrillos y bloques en cuya elaboracion se utiliza arcilla, silice-cal
o concreto, como materia prima.

c) Estas unidades pueden ser solidas, huecas, alveolares o
tubulares y podran ser fabricadas de manera artesanal o
industrial.

d) Las unidades de albaiiileria de concreto seran utilizadas después
de lograr su resistencia especificada y su estabilidad volumétrica.
Para el caso de unidades curadas con agua, el plazo minimo para
ser utilizadas sera de 28 dias, que se comprobara de acuerdo a la
NTP 399.602.

5.2 CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURALES

Para efectos del diseno estructural, las unidades de albanileria tendran
las caracteristicas indicadas en la Tabla 1.

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
) RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABEO CARACTERISTICA
DIMENSION (maximo A COMPRESION
(maxima en porcentaje) en mm) .fbl minimo en MPa
(kg/cm? ) sobre area
bruta
Hasta Hasta Mas de
100 mm [ 150 mm | 150 mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo 1 +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 1l 15 +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 construccion de muros portantes
(2) Bloque usado en la construccién de muros no portantes

13
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5.3

5.4

LIMITACIONES EN SU APLICACION

El uso o aplicacion de las unidades de albaiiileria estara condicionado
a lo indicado en la Tabla 2. Las zonas sismicas son las indicadas en la
NTE E.030 Diseno Sismorresistente.

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

ZONA SISMICA 2Y 3

ZONA SISMICA 1

Muro portante en

Muro portante en

Muro portante en

NEQ edificios de 4 pisos a | edificios de 1 a 3|todo edificio
mas pisos
Sdlido
Artesanal * No Si, hasta dos pisos Si
Sdlido Si Si Si
Industrial
Si Si Celsc;as
Alveolar Celdas totalmente | Celdas parcialmente .
parcialmente
rellenas con grout rellenas con grout
rellenas con grout
Hilsoa No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

*Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que pueden ser
exceptuadas con el respaldo de un informe y memoria de calculo sustentada por un

ingeniero civil.

PRUEBAS

a) Muestreo.- 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, sobre las que se efectuaran
las pruebas de variacion de dimensiones y de alabeo. Cinco de
estas unidades se ensayaran a compresion y las otras cinco a
absorcion.

b) Resistencia a la Compresion.- Para la determinacién de la
resistencia a la compresion de las unidades de albaiileria, se

efectuara

los ensayos de

laboratorio correspondientes, de

acuerdo a lo indicado en las Normas NTP 399.613 y 339.604.

La resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de
albafiileria ( f, ) se obtendra restando una desviacion estandar al
valor promedio de la muestra.

c) Variacion Dimensional.- Para la determinacion de la variacion

dimensional

de las unidades de albaiileria, se seguira el

procedimiento indicado en las Normas NTP 399.613 y 399.604.

14
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5.5

Articulo 6

6.1

d)

e)

Alabeo .- Para la determinacion del alabeo de las unidades de
albaiileria, se seguira el procedimiento indicada en la Norma NTP
399.613.

Absorcidn.- Los ensayos de absorcién se haran de acuerdo a lo
indicado en las Normas NTP 399.604 y 399.1613.

ACEPTACION DE LA UNIDAD

a)

Si la muestra presentase mas de 20% de dispersion en los
resultados (coeficiente de variacion), para unidades producidas
industrialmente, o 40 % para unidades producidas
artesanalmente, se ensayara otra muestra y de persistir esa
dispersion de resultados, se rechazara el lote.

La absorcion de las unidades de arcilla y silico calcareas no sera
mayor que 22%. El bloque de concreto clase, tendra una
absorcion no mayor que 12% de absorcidon. La absorcion del
bloque de concreto NP, no sera mayor que 15%.

El espesor minimo de las caras laterales correspondientes a la
superficie de asentado sera 25 mm para el Bloque clase Py 12
mm para el Bloque clase NP.

La unidad de albafileria no tendra materias extrafias en sus
superficies 0 en su interior, tales como guijarros, conchuelas o
nddulos de naturaleza calcarea.

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

La unidad de albaiileria no tendra resquebrajaduras, fracturas,
hendiduras grietas u otros defectos similares que degraden su
durabilidad o resistencia.

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

MORTERO

DEFINICION. El mortero estara constituido por una mezcla de
aglomerantes y agregado fino a los cuales se afiadira la maxima
cantidad de agua que proporcione una mezcla trabajable, adhesiva y
sin segregacion del agregado. Para la elaboracion del mortero
destinado a obras de albaiiileria, se tendra en cuenta lo indicado en las
Normas NTP 399.607 y 399.610.

15
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6.2

6.3

6.4

COMPONENTES

a) Los materiales aglomerantes del mortero pueden ser:

e Cemento Portland o cemento adicionado normalizados y cal

hidratada normalizada de acuerdo a las Normas Técnicas
Peruanas correspondientes.

b) El agregado fino sera arena gruesa natural, libre de materia
organica y sales, con las caracteristicas indicadas en la Tabla 3.
Se aceptaran otras granulometrias siempre que los ensayos de
pilas y muretes (Capitulo 5) proporcionen resistencias segun lo
especificado en los planos.

TABLA 3
GRANULOMETRIA DE LA ARENA GRUESA
MALLA ASTM % QUE PASA

N° 4 (4,75 mm) 100

N° 8 (2,36 mm) 95 a 100
N° 16 (1,18 mm) 70 a 100
N° 30 (0,60 mm) 40a75
N° 50 (0,30 mm) 10 a 35
N° 100 (0,15 mm) 2a15
N° 200 (0,075 mm) Menos de 2

No debera quedar retenido mas del 50% de arena entre dos
mallas consecutivas.

El moédulo de fineza estara comprendido entre 1,6y 2,5.

El porcentaje maximo de particulas quebradizas sera: 1% en
peso.

No debera emplearse arena de mar.

c) El agua sera potable y libre de sustancias deletéreas, acidos,
alcalis y materia organica.

CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURALES. Los morteros se
clasifican en: tipo P, empleado en la construccion de los muros
portantes; y NP, utilizado en los muros no portantes (ver la Tabla 4).

PROPORCIONES. Los componentes del mortero tendran las
proporciones volumétricas (en estado suelto) indicadas en la Tabla 4

16
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Articulo 7

71

1.2

7.3

TABLA 4
TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES USOS
TIPO | CEMENTO | CAL | ARENA
P1 1 Oa1/4| 3a3'% Muros Portantes
P2 1 0a1/2 4a5 Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

a) Se podran emplear otras composiciones de morteros, morteros
con cementos de albafileria, o morteros industriales (embolsado
0 pre-mezclado), siempre y cuando los ensayos de pilas y
muretes (Capitulo 5) proporcionen resistencias iguales o mayores
a las especificadas en los planos.

b) De no contar con cal hidratada normalizada, especificada en el
Articulo 6 (6.2a), se podra utilizar mortero sin cal respetando las
proporciones cemento-arena indicadas en la Tabla 4.

CONCRETO LiQUIDO O GROUT

DEFINICION. El concreto liquido o Grout es un material de consistencia
fluida que resulta de mezclar cemento, agregados y agua, pudiéndose
adicionar cal hidratada normalizada en una proporcion que no exceda
de 1/10 del volumen de cemento u otros aditivos que no disminuyan la
resistencia o que originen corrosion del acero de refuerzo. El concreto
liquido o grout se emplea para rellenar los alvéolos de las unidades de
albanileria en la construccion de los muros armados, y tiene como
funcion integrar el refuerzo con la albaiileria en un sélo conjunto
estructural.

Para la elaboracion de concreto liquido o grout de albaiileria, se tendra
en cuenta las Normas NTP 399.609 y 399.608.

CLASIFICACION. El concreto liquido o grout se clasifica en fino y en
grueso. El grout fino se usara cuando la dimensién menor de los
alvéolos de la unidad de albanileria sea inferior a 60 mm y el grout
grueso se usara cuando la dimensién menor de los alvéolos sea igual o
mayor a 60 mm.

COMPONENTES
a) Los materiales aglomerantes seran:
e Cemento Portland o cemento adicionado normalizados y cal

hidratada normalizada de acuerdo a las Normas Técnicas
Peruanas correspondientes.
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7.4

7.5

b)

b)

El agregado grueso sera confitllo que cumpla con la
granulometria especificada en la Tabla 5. Se podra utilizar otra
granulometria siempre que los ensayos de pilas y muretes
(Capitulo 5) proporcionen resistencias segun lo especificado en
los planos.

TABLA 5
GRANULOMETRIA DEL CONFITILLO

MALLA ASTM % QUE PASA

2 pulgada 100

3/8 pulgada 85a100
N° 4 (4,75 mm) 10a 30
N° 8 (2,36 mm) 0a10
N° 16 (1,18 mm) 0a5b

El agregado fino sera arena gruesa natural, con las caracteristicas
indicadas en la Tabla 3.

El agua sera potable y libre de sustancias, acidos, alcalis y
materia organica.

PREPARACION Y FLUIDEZ. Los materiales que componen el grout
(ver la Tabla 6) seran batidos mecanicamente con agua potable hasta
lograr la consistencia de un liquido uniforme, sin segregaciéon de los
agregados, con un revenimiento medido en el Cono de Abrams
comprendido entre 225 mm a 275 mm.

TABLA 6
COMPOSICION VOLUMETRICA DEL CONCRETO LIQUIDO o GROUT
CONCRETO

LIQUIDO CEMENTO CAL ARENA CONFITILLO

2 1/4 a 3 veces la
FINO 1 Badig [Bomadeles | e

volumenes de los
aglomerantes
2 1/4 a 3 veces la 1a2vecesla

GRUESO 1 0a 1/10 |suma de los suma de los
aglomerantes aglomerantes

RESISTENCIA. El concreto liquido tendra una resistencia minima a
compresion f. =13,72MPa (140kg/cm2). La resistencia a compresion

f. sera obtenida de acuerdo a la NTP 399.623.
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Articulo 8

8.1

8.2

Articulo 9

9.1

ACERO DE REFUERZO

La armadura debera cumplir con lo establecido en las Norma Barras de
Acero con Resaltes para Concreto Armado (NTP 341.031).

Solo se permite el uso de barras lisas en estribos y armaduras
electrosoldadas usadas como refuerzo horizontal. La armadura
electrosoldada debe cumplir con la norma de Malla de Alambre de
Acero Soldado para Concreto Armado (NTP 350.002).

CONCRETO

El concreto de los elementos de confinamiento tendra una resistencia a
la compresidn mayor o igual a 17,15MPa (1 75kg/cm2) y debera cumplir

con los requisitos establecidos en la Norma Técnica de Edificacion
E.060 Concreto Armado.
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CAPITULO 4
PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

Articulo 10 ESPECIFICACIONES GENERALES

101

10.2

10.3

10.4

La mano de obra empleada en las construcciones de albaiileria sera
calificada, debiéndose supervisar el cumplimiento de las siguientes
exigencias basicas:

Los muros se construiran a plomo y en linea. No se atentara contra la
integridad del muro recién asentado.

En la albanileria con unidades asentadas con mortero, todas las juntas
horizontales y verticales quedaran completamente llenas de mortero. El
espesor de las juntas de mortero sera como minimo 10 mm y el
espesor maximo sera 15 mm o dos veces la tolerancia dimensional en
la altura de la unidad de albafiileria mas 4 mm, lo que sea mayor. En
las juntas que contengan refuerzo horizontal, el espesor minimo de la
junta sera 6 mm mas el diametro de la barra.

Se mantendra el temple del mortero mediante el reemplazo del agua
que se pueda haber evaporado, por una sola vez. El plazo del
retemplado no excedera al de la fragua inicial del cemento.

Las unidades de albaiileria se asentaran con las superficies limpias de
polvo y sin agua libre. El asentado se realizara presionando
verticalmente las unidades, sin bambolearlas. El tratamiento de las
unidades de albaiileria previo al asentado sera el siguiente:

a) Para concreto y silico-calcareo: pasar una brocha humeda sobre
las caras de asentado o rociarlas.

b) Para arcilla: de acuerdo a las condiciones climatolégicas donde se
encuentra ubicadas la obra, regarlas durante media hora, entre 10
y 15 horas antes de asentarlas. Se recomienda que la succion al
instante de asentarlas esté comprendida entre 10 a 20 gr/200
cm?min (¥).

(*) Un método de campo para evaluar la succion de manera
aproximada, consiste en medir un volumen (V1, en cm®) inicial de agua
sobre un recipiente de area definida y vaciar una parte del agua sobre
una bandeja, luego se apoya la unidad sobre 3 puntos en la bandeja de
manera que su superficie de asiento esté en contacto con una pelicula
de agua de 3 mm de altura durante un minuto, después de retirar la
unidad, se vacia el agua de la bandeja hacia el recipiente y se vuelve a
medir el volumen (V2, en cm3) de agua; la succién normalizada a un
4rea de 200 cm’ se obtiene como: SUCCION =200 (V1-V2)/A,

expresada en gr/200 cm?-min, donde “A” es el area bruta (en cm?) de la
superficie de asiento de la unidad.
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10.5

10.6

10.7

10.8

10.9

10.10

10.11

Articulo 11

11.2

Para el asentado de la primera hilada, la superficie de concreto que
servira de asiento (losa o sobrecimiento segun sea el caso), se
preparara con anterioridad de forma que quede rugosa; luego se
limpiara de polvo u otro material suelto y se la humedecera, antes de
asentar la primera hilada.

No se asentara mas de 1,30 m de altura de muro en una jornada de
trabajo. En el caso de emplearse unidades totalmente sodlidas (sin
perforaciones), la primera jornada de trabajo culminara sin llenar la
junta vertical de la primera hilada, este llenado se realizara al iniciarse
la segunda jornada. En el caso de la albafileria con unidades
apilables, se podra levantar el muro en su altura total y en la misma
jornada debera colocarse el concreto liquido.

Las juntas de construccion entre jornadas de trabajos estaran limpias
de particulas sueltas y seran previamente humedecidas.

El tipo de aparejo a utilizar sera de soga, cabeza o el amarre
americano, traslapandose las unidades entre las hiladas consecutivas.

El procedimiento de colocacion y consolidacion del concreto liquido
dentro de las celdas de las unidades, como en los elementos de
concreto armado, debera garantizar la ocupacion total del espacio y la
ausencia de cangrejeras. No se permitira el vibrado de las varillas de
refuerzo.

Las vigas peraltadas seran vaciadas de una sola vez en conjunto con la
losa de techo.

Las instalaciones se colocaran de acuerdo a lo indicado en los
Articulos 2 (2.6 y 2.7).

ALBANILERIA CONFINADA

Aparte de los requisitos especificados en el Articulo 10, se debera
cumplir lo siguiente:

Se utilizara unidades de albariileria de acuerdo a lo especificado en el
Articulo 5 (5.3).

La conexién columna-albanileria podra ser dentada o a ras:

a) En el caso de emplearse una conexion dentada, la longitud de la
unidad saliente no excedera de 5 cm y debera limpiarse de los
desperdicios de mortero y particulas sueltas antes de vaciar el
concreto de la columna de confinamiento.

b) En el caso de emplearse una conexién a ras, debera adicionarse

“chicotes” o “mechas” de anclaje (salvo que exista refuerzo
horizontal continuo) compuestos por varillas de 6 mm de
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11.4

11.6

1.7

11.8

11.9

11.10

Articulo 12

12.1

diametro, que penetren por lo menos 40 cm al interior de la
albanileria y 12,5 cm al interior de la columna mas un doblez
vertical a 90° de 10 cm; la cuantia a utilizar sera 0,001 (ver el
Articulo 2 (2.8).

El refuerzo horizontal, cuando sea requerido, sera continuo y anclara
en las columnas de confinamiento 12,5 cm con gancho vertical a 90° de
10 cm.

Los estribos a emplear en las columnas de confinamiento deberan ser
cerrados a 135°, pudiéndose emplear estribos con % de vuelta
adicional, atando sus extremos con el refuerzo vertical, o también,
zunchos que empiecen y terminen con gancho estandar a 180° doblado
en el refuerzo vertical.

Los traslapes del refuerzo horizontal o vertical tendran una longitud
igual a 45 veces el mayor diametro de la barra traslapada. No se
permitira el traslape del refuerzo vertical en el primer entrepiso,
tampoco en las zonas confinadas ubicadas en los extremos de soleras
y columnas.

El concreto debera tener una resistencia a compresiéon (f.) mayor o
igual a 17,15MPa (175kg/cm2). La mezcla debera ser fluida, con un

revenimiento del orden de 12,7 cm (5 pulgadas) medida en el cono de
Abrams. En las columnas de poca dimensién, utilizadas como
confinamiento de los muros en aparejo de soga, el tamafio maximo de
la piedra chancada no excedera de 1,27 cm (2 pulgada).

El concreto de las columnas de confinamiento se vaciara
posteriormente a la construccion del muro de albadileria; este concreto
empezara desde el borde superior del cimiento, no del sobrecimiento.

Las juntas de construccion entre elementos de concreto seran rugosas,
humedecidas y libre de particulas sueltas.

La parte recta de la longitud de anclaje del refuerzo vertical debera
penetrar al interior de la viga solera o cimentacién; no se permitira
montar su doblez directamente sobre la ultima hilada del muro.

El recubrimiento minimo de la armadura (medido al estribo) sera 2 cm
cuando los muros son tarrajeados y 3 cm cuando son caravista.

ALBANILERIA ARMADA

Aparte de los requisitos especificados en el Articulo 10, se debera
cumplir lo siguiente:

Los empalmes del refuerzo vertical podran ser por traslape, por
soldadura o por medios mecanicos.
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a) Los empalmes por traslape seran de 60 veces el diametro de la
barra.

b) Los empalmes por soldadura sélo se permitiran en barras de
acero ASTM A706 (soldables), en este caso la soldadura seguira
las especificaciones dadas por AWS.

c) Los empalmes por medios mecanicos se haran con dispositivos
que hayan demostrado mediante ensayos que la resistencia a
traccion del empalme es por lo menos 125% de la resistencia de
la barra.

d) En muros cuyo disefio contemple la formacion de roétulas
plasticas, las barras verticales deben ser preferentemente
continuas en el primer piso empalmandose recién en el segundo
piso (*). Cuando no sea posible evitar el empalme, éste podra
hacerse por soldadura, por medios mecanicos o por traslape; en
el ultimo caso, la longitud de empalme sera de 60 veces el
diametro de la barray 90 veces el diametro de la barra en forma
alternada.

(*) Una técnica que permite facilitar la construccion empleando refuerzo
vertical continuo en el primer piso, consiste en utilizar unidades de
albaniileria recortadas en forma de H, con lo cual ademas, las juntas
verticales quedan completamente llenas con grout.

El refuerzo horizontal debe ser continuo y anclado en los extremos con
doblez vertical de 10 cm en la celda extrema.

Las varillas verticales deberan penetrar, sin doblarlas, en el interior de
los alvéolos de las unidades correspondientes.

Para asegurar buena adhesion entre el concreto liquido y el concreto
de asiento de la primera hilada, las celdas deben quedar totalmente
libres de polvo o restos de mortero proveniente del proceso de
asentado; para el efecto los bloques de la primera hilada tendran
ventanas de limpieza. Para el caso de muros totalmente llenos, las
ventanas se abriran en todas las celdas de la primera hilada; en el caso
de muros parcialmente rellenos, las ventanas se abriran solo en las
celdas que alojen refuerzo vertical. En el interior de estas ventanas se
colocara algun elemento no absorbente que permita la limpieza final.

Para el caso de la albaiileria parcialmente rellena, los bloques vacios
correspondientes a la ultima hilada seran taponados a media altura
antes de asentarlos, de tal manera que por la parte vacia del alvéolo
penetre el concreto de la viga solera o de la losa del techo formando
llaves de corte que permitan transferir las fuerzas sismicas desde la
losa hacia los muros. En estos muros, el refuerzo horizontal no
atravesara los alvéolos vacios, sino que se colocara en el mortero
correspondiente a las juntas horizontales.
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Para el caso de unidades apilables no son necesarias las ventanas de
limpieza; la limpieza de la superficie de asiento se realizara antes de
asentar la primera hilada.

Antes de encofrar las ventanas de limpieza, los alvéolos se limpiaran
preferentemente con aire comprimido y las celdas seran humedecidas
interiormente regandolas con agua, evitando que esta quede empozada
en la base del muro.

El concreto liquido o grout se vaciara en dos etapas. En la primera
etapa se vaciara hasta alcanzar una altura igual a la mitad del
entrepiso, compactandolo en diversas capas, transcurrido 5 minutos
desde la compactacioén de la ultima capa, la mezcla sera recompactada.
Transcurrida media hora, se vaciara la segunda mitad del entrepiso,
compactandolo hasta que su borde superior esté por debajo de la mitad
de la altura correspondiente a la ultima hilada, de manera que el
concreto de la losa del techo, o de la viga solera, forme llaves de corte
con el muro. Esta segunda mitad también se debera recompactar. Debe
evitarse el vibrado de las armaduras para no destruir la adherencia con
el grout de relleno.

Los alvéolos de la unidad de albadileria tendran un diametro o
dimension minima igual a 5 cm por cada barra vertical que contengan,
0 4 veces el mayor diametro de la barra por el numero de barras
alojadas en el alvéolo, lo que sea mayor.

El espesor del grout que rodea las armaduras sera 1% veces el
diametro de la barra y no debera ser menor de 1 cm a fin de
proporcionarle un recubrimiento adecuado a la barra.

En el caso que se utilice planchas perforadas de acero estructural en
los talones libres del muro, primero se colocaran las planchas sobre
una capa delgada de mortero presionandolas de manera que el mortero
penetre por los orificios de la plancha; posteriormente, se aplicara la
siguiente capa de mortero sobre la cual se asentara la unidad
inmediata superior. Para el caso de albanileria con unidades apilables
las planchas se colocaran adheridas con apoxico a la superficie inferior
de la unidad

En el caso que se utilice como refuerzo horizontal una malla
electrosoldada con forma de escalerilla, el espaciamiento de los
escalones debera estar modulado de manera que coincidan con la
junta vertical o con la pared transversal intermedia del bloque, de
manera que siempre queden protegidas por mortero. Las escalerillas
podran usarse como confinamiento del muro soélo cuando el
espaciamiento de los escalones coincidan con la mitad de la longitud
nominal de la unidad.
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CAPITULO 5 o
RESISTENCIA DE PRISMAS DE ALBANILERIA

Articulo 13 ESPECIFICACIONES GENERALES

13.1 La resistencia de la albafileria a compresion axial ( f, ) y a corte

m
(v, ) se determinara de manera empirica (recurriendo a tablas o

registros histéricos de resistencia de las unidades) o mediante ensayos
de prismas, de acuerdo a la importancia de la edificaciéon y a la zona
sismica donde se encuentre, segun se indica en la Tabla 7.

TABLA 7
METODOS PARA DETERMINAR f, y v,
EDIFICIOS DE | EDIFICIOS DE | EDIFICIOS DE
RESISTENCIA | "4'A2PISOS | 3A5PISOS |MAS DE 5 PISOS
CARACTERISTICA e —— —
Zona Sismica | Zona Sismica Zona Sismica
3 2 1 3 2 1 3 2 1
(fn) A|A|lA|B|B|A|B| B |B
(v,) A A|A|B|A A B B A
A:  Obtenida de manera empirica conociendo la calidad del ladrillo y
del mortero.
B: Determinadas de los ensayos de compresion axial de pilas y de

compresion diagonal de muretes mediante ensayos de laboratorio
de acuerdo a lo indicado en las NTP 399.605 y 399.621

13.2 Cuando se construyan conjuntos de edificios, la resistencia de la
albaiileria f,, y v, deberd comprobarse mediante ensayos de

laboratorio previos a la obra y durante la obra. Los ensayos previos a la
obra se haran sobre cinco especimenes. Durante la construccion la
resistencia sera comprobada mediante ensayos con los criterios
siguientes:

a) Cuando se construyan conjuntos de hasta dos pisos en las zonas
sismicas 3y 2, f, sera verificado con ensayos de tres pilas por

m

cada 500 m? de drea techada y v, con tres muretes por cada

1000 m? de 4rea techada.
b) Cuando se construyan conjuntos de tres 0 mas pisos en las zonas

sismicas 3y 2, f, sera verificado con ensayos de tres pilas por

cada 500 m? de 4rea techada y v, con tres muretes por cada 500
m? de area techada.

13.3 Los prismas seran elaborados en obra, utilizando el mismo contenido
de humedad de las unidades de albaiiileria, la misma consistencia del
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mortero, el mismo espesor de juntas y la misma calidad de la mano de
obra que se empleara en la construccion definitiva.

Cuando se trate de albafiileria con unidades alveolares que iran llenas
con concreto liquido, los alvéolos de las unidades de los prismas y
muretes se llenaran con concreto liquido. Cuando se trate de
albanileria con unidades alveolares sin relleno, los alvéolos de las
unidades de los prismas y muretes quedaran vacios.

Los prismas tendran un refrentado de cemento-yeso con un espesor
que permita corregir la irregularidad superficial de la albadileria.

Los prismas seran almacenados a una temperatura no menor de 10°C
durante 28 dias. Los prismas podran ensayarse a menor edad que la
nominal de 28 dias pero no menor de 14 dias; en este caso, la
resistencia caracteristica se obtendra incrementandola por los factores
mostrados en |la Tabla 8.

TABLA 8
INCREMENTO DE f,,; y v,, POR EDAD
Edad 14 dias 21 dias
Kitirstes Ladrillos de arcilla 1,15 1,05
Bloques de concreto 1,25 1,05

La resistencia caracteristica f, enpilasy v, en muretes (ver Articulo

13 (13.2)) se obtendra como el valor promedio de la muestra ensayada
menos una vez la desviacion estandar.

El valor de v para disefio no sera mayor de

m

0,3 19\3‘/ f. MPa («\/ £ Kg/'cmz)

m

En el caso de no realizarse ensayos de prismas, podra emplearse los
valores mostrados en la Tabla 9, correspondientes a pilas y muretes
construidos con mortero 1:4 (cuando la unidad es de arcilla) y 1: 2 : 4
(cuando la materia prima es silice-cal o concreto), para otras unidades
u otro tipo de mortero se tendra que realizar los ensayos respectivos.
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. TABLA 9 (*%) . )
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa ( kg / cmz)
Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacion f [ v
King Kong Artesanal 5,4 (55) 3,4 (35) 0,5 (5,1)
Arcilla King Kong Industrial 14,2 (145) 6,4 (65) 0,8 (8,1)
Rejilla Industrial 21,1 (215) 8,3 (85) 0,9 (9,2)
King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0 (9,7)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0 (9,7)
Estandar y mecano (*) 14,2 (145) 10,8 (110) 0,9 (9,2)
4,9 (50) 7,3 (74) 0,8 (8,6)
Concreto Bloque Tipo P (*) gi ggg gg Egg; ?8 8%
8,3 (85) 11,8 (120) 1,1 (10,9)

(*) Utilizados para la construcciéon de Muros Armados.

(**) El valor f, se proporciona sobre area bruta en unidades vacias (sin grout),
mientras que las celdas de las pilas y muretes estan totalmente rellenas con
grout de f =13,72 MPa (140 kg/cm®). El valor f, ha sido obtenido

m

contemplando los coeficientes de correccidon por esbeltez del prisma que
aparece en la Tabla 10.

TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE /, POR ESBELTEZ
Esbeltez 20 25 3,0 4,0 45 5,0
Factor 0,73 0,80 0,91 0,895 0,98 1,00
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