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RESUMEN

En el Capitulo [, Se detallard brevemente aspectos generales respecto a la
historia y evolucion de la albaiiileria en el mundo y en el Pert. Se indicara el
proceso de fabricacion de las unidades de arcilla. cocida, sobre la tipologia y
caracteristicas de las unidades de albafileria, su aplicacién y recomendaciones

a tener en cuenta en el disefio de las edificaciones de albaiileria.

Asi también, se indicaran las recomendaciones a tener en cuenta durante el
proceso constructivo de los muros de albafileria de acuerdo a la norma técnica
vigente, se comentard sobre el mercado de los ladrillos de arcilla y una
descripcion de las plantas ladrilleras correspondientes al estudio de

investigacion.

En el Capitulo Il, se dard la normatividad que deben de cumplir las unidades de
arcilla cocida para su utilizacién en la elaboracidn de los muros de albafileria, se
indicara la forma de realizar el muestreo, los ensayos necesarios para clasificar
las unidades de albafiileria en funcion a su resistencia y durabilidad en base a
requisitos obligatorios y de requisitos complementarios de acuerdo a las normas
técnicas N.T.P.E.070: 2006 de Albanileria e Indecopi.

Asi también, se indicara la normatividad que debe cumplir el mortero y pila de

albanileria.

En el Capitulo Ill, se indica la forma de realizar el muestreo de las unidades para
los efectos de la realizacién de los ensayos de laboratorio y la cantidad de
ensayos recomendados a realizar, asi como Ios procedimientos para determinar
las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades, mortero y muretes de
albanileria del estudio mediante la realizacion de ensayos de laboratorio los

cuales son realizados de acuerdo a las normas técnicas Indecopi y ASTM.

En el Capitulo IV, se determinara las propiedades fisicas de la arena como la
(granulometria, pesos especificos, pesos unitarios, contenido de humedad y
absorcion), para encontrar el disefio de mezcla del mortero de albafileria para la

elaboracion de las pilas de albafiileria a ensayar de acuerdo a la N.T.P. E-070.
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En el Capitulo V, se tratara sobre los parametros estadisticos existentes a
utilizar en el control de calidad como son la; media aritmética, desviacion
estandar, y coeficiente de variacion, con la finalidad de obtener los valores
caracteristicos de resistencia del lote de ladrillos en unidades y pilas de
albafiileria (analizados respecto al area bruta) que nos permitira conocer el
grado de dispersion o variacién existente entre lotes de ladrillos y sobre todo

para determinar su aceptacion.

Se daran los resultados de los ensayos de requisitos obligatorios de;
variacion dimensional, alabeo y de resistencia a la compresion, los cuales nos
servirAn para clasificar al ladrillo por resistencia y durabilidad al tipo
correspondiente y el analisis e la interpretacion de los resulfados. Asi también,
se obtendran los resultados de requisitos complementarios; absorcion,
absorcién maxima, coeficiente de saturacion, modulo de ruptura y succion,
resultados que también nos permitiran clasificarlos al tipo que pertenecen por
resistencia y durabilidad segin la N.T.P. E-070 y N.T.P. 331.017. y se dara

también la interpretaciéon de los resultados.

Se indicara el analisis de la justificacion de calcular la resistencia a la
compresion del lote de ladrillos respecto del area bruta en vez del area neta, en
base a los ensayos realizados en los ladrillos macizos y huecos, resultados que

coinciden con el cambio adoptado en la nueva N.T.P. E-070 de Albaiiileria 2006.

Estos resultados se compararan con los valores indicados por los fabricantes en
sus fichas técnicas (dimensiones especificadas, resistencia a la compresion, tipo

de ladrillo, porcentaje de vacios, entre otros).

En el Capitulo VI, se daran los resultados de los ensayos realizados de
resistencia a la compresién en pilas de albaiiileria analizada respecto al area
bruta, y la interpretacion de los resultados de acuerdo a la N.T.P. E-070 de

Albanileria.

Finalmente, producto del anélisis e interpretacion de los resultados nos
permitiran dar las conclusiones y recomendaciones del estudio de investigacion

y las propuestas de mejora en la calidad de los ladrillos.
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INTRODUCCION

En Lima la construccion predominante de las viviendas es el sistema
constructivo de albadileria confinada, elaborados por muros que estan
conformados por unidades de albaiiileria adheridas con mortero, construcciones

que son disefladas en base a la N.T.P. E-070 de Albaiiileria.

La normalizacion de la albaiiileria ha sido mejorada recientemente después de
veintiséis afios, siendo la anterior norma la N.T.P. E-070 de Albanileria de 1982,
actualmente rige la N.T.P. E-070: 2006. Esta norma cuando se refiere a las
unidades de albafileria introduce ciertos cambios referidos a los requisitos que
deben de cumplir las unidades de albafiilerfa para su aceptacion, incluye
parametros estadisticos al momento de calcular por ejemplo la resistencia
caracteristica del lote de ladrillos, inclusive nos da limitaciones de tipo
estructural, recomendando la eleccién de la unidad para la construccion de
muros portantes en funcion a la tipologia de la unidad y la ubicacion de la obra

respecto a la zona sismica donde se encuentre la edificacion.

En la actualidad las empresas ladrilleras del tipo artesanal e industrial proveen al
mercado de la construccion unidades de albaiiileria de diversas formas, tipos,
dimensiones, pesos y presentan unidades que en algunos casos tienen un
exceso de vacios que influyen en el comportamiento estructural del muro cuando

son sometidos a altos esfuerzos.

Es por este motivo, que se hace necesario conocer mediante ensayos de
laboratorio las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades y pilas de
albariileria (f * m), para verificar el cumplimiento de las normas técnicas vigentes,
que permitiran también contrastar con las especificaciones técnicas dados por

las empresas ladrilleras.

Cabe sefialar que el valor de la resistencia a la compresién de las pilas de
albanileria (f * m) es muy importante por que permite a los ingenieros calculistas
que disefian  edificaciones de albafiileria, obtener los pardmetros de
compresion axial (Fa), compresion por flexion (Fm) y el modulo de elasticidad

(Em), debido a que esta en funcién de este valor.
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Los alcances del estudio estan referidos a las unidades de arcilla cocida que se
utilizan en la elaboracién de los muros portantes de las edificaciones de
albadiileria confinada, los ladrillos analizados corresponden a las siguientes

empresas ladrilleras;

LADRILLERAS DE TIPO INDUSTRIAL.:

A1: Ladrillos REX: R1 “Clasico” y R2 “Infes”, Lotes 1y 2

A2; Ladrillos LARK: L1 “Clasico” y L2 “Infes”, Lotes 1y 2

A3: Ladrillos PIRAMIDE;; P1 “Clasico” y P2 “Infes”, Lotes 1y 2
A4: Ladrillos ITALCERAMICA: I1 “Clasico” y 12 “Infes”, Lotes 1y 2
A5: Ladrillos SAGITARIO: 81 “Clasico” y S2 “Infes”, Lotes 1y 2
AB: Ladrillos EUROLADRILLOS: E1 “Clasico” Lotes 1y 2

A7: Ladrillos KAR: K1 “Clasico” Lote 1

LADRILLERA DE TIPO SEMI-INDUSTRIAL.:

A8: Ladrillos PROCESOS CERAMICOS: PC Lote 1
A9: Ladrillos LA FORTALEZA: F Lote 1

LADRILLERA DEL TIPO ARTESANAL:

A10: Ladrillos Vilca: V1 Lote 1
A11: Ladrillos Cuadros: C1 Lote 1

Los ensayos de laboratorio se realizaron en el Laboratorio N°1 de Ensayo de
Materiales “Ing. Manuel Gonzales de la Cotera”, de la Universidad Nacional de

Ingenieria - Facultad de Ingenieria Civil.
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CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

En esta parte detallara brevemente aspectos generales respecto a la

historia y evolucion de la albafiileria en el Peru y el mundo.

Se detallara el proceso de fabricacion de las unidades de arcilla cocida, la
tipologia y las caracteristicas de las unidades de albaiiileria, su aplicacién y
eleccion de la unidad en el disefio de las edificaciones de albafileria

confinada.

Asi también, se indicaran las recomendaciones a tener en cuenta durante el
proceso constructivo de los muros de albafiileria de acuerdo a la norma
técnica vigente, el mercado de los ladrillos de arcilla y una descripcién de

las plantas ladrilleras correspondientes al estudio de investigacion.
1.1 Estado del arte y breve resefa historica de la Albaiiileria

Desde hace unos 15,000 afios el hombre, en la necesidad de buscar un
refugio para protegerse de los fenbmenos climaticos y de los animales
salvajes, se instald en cuevas y cavernas; con el paso del tiempo buscd
otros medios para elaborar sus propia vivienda con los materiales que
estaban a su alcance. La piedra fue el primer material que utilizaron las

tribus y que apiladas entre si formaban los muros de sus viviendas.

Luego, utilizaron el barro para unir las piedras entre si y posteriormente para
elaborar adobes, utilizandolos como unidades de albaiileria que adheridas
con betdn 6 alquitran permitian obtener muros de gran altura, mejorando el
sistema constructivo. En la actualidad se ha mejorado notablemente el
sistema de fabricacion de las unidades para construir los muros de
albaiiileria, utilizando mayormente tres tipos de unidades que son: los
ladrillos de arcilla cocida, de concreto y los silico-calcareo, con las cuales se
elaboran los muros de albafileria confinada 6 armada, y los muros sin

refuerzo.
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Asi también, las construcciones con el uso de adobe se vienen mejorando
debido al disefio sismorresistente de estas edificaciones. A continuacion se
detalla en forma resumida y cronolégica el proceso evolutivo de las
unidades y muros de albariileria que el hombre ha efectuado en la busqueda

de lograr mejores condiciones de vida.
i ) Epoca antigua

En esta época utilizaron la piedra como material predominante en la
fabricacion de sus viviendas, luego el barro como mortero de adherencia
(ver la figura N°2), como lo muestran los poblados que se encuentran
ubicados desde Irlanda, hasta Catal Hlylik en Anatolia; pudiéndose con
este sistema manipular mejor las piedras y asi obtener muros de mayor

altura.[1] - e A T
[ B

FIGURA N° 1: CATAL HUYUK, VIVIENDAS
CONSTRUIDAS A BASE DE PIEDRAS 05 t
ds e

ADHERIDAS CON BARRO .[12] -

A

CATAL HOVUK __ o -
e e

Jericd, Medio Oriente, 7350 afios a.c. .- En excavaciones realizadas en
el Medio Oriente, en el nivel correspondiente al neolitico temprano, se
encontré una unidad de barro (ver la figura N° 2), que puede ser la mas
antigua unidad de albaiileria elaborada 6 moldeado en barro que tenia
forma de pan y pesaba unos 15 kilos, conformada a mano y secada al
sol; en ella aln se notan los dedos del hombre neolitico que la elaboré

1. .

FIGURA N° 2: UNIDAD DE BARRO
SECADA AL SOL (JERICO, 7350 a.c.).

Costa Norte del Per(, 5,000 a.c. .- Siendo este un lugar distante a
Jerico, se ha encontrado unidades de barro pero de forma conica, en la

localidad de Huaca Prieta, en el valle del rio Chicama.
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Caral Pert, 3000 a.c. .- La ciudad mas antigua del Perti (mas de 5000
afos desde el presente) y sede de la primera civilizacién andina que forjo
las bases de una organizacion social propia y singular, que junto a
Mesopotamia, Egipto, india, China y Mesoamérica son los focos

originarios de cultura en el mundo.[10]

Esta civilizacidn presenta construcciones piramidales elaboradas a base
de piedras formando una suerte de sistema de albafileria, como se

aprecia en la foto N°1.

FOTO N° 1: PIRAMIDE EN CARAL-PERU, CONSTRUCCION EN PIEDRA, 3000 a.c.

ii) Inicio de la Historia

Las unidades de barro formadas a mano y secadas al sol y el mortero de
barro constituyen el estado del arte de la construccion de albafileria en la
aurora de la historia. El molde es un avance sustantivo en la
construccién con albafiilerfa y en otras actividades, pues posibilita la

produccion rapida de unidades practicamente iguales.

El adobe era y es fundamentalmente una masa de barro mezclada con
paja a la cual se le da la forma de pralalelepipedo recto colocandola a
presion dentro de un molde de madera, para luego de desmoldado se
deja dejarla secarla al sol. Su invencién hizo posible la libertad para

construir y poder proyectar edificaciones de arquitectura monumental.
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Sumeria, inicio de la historia 4,000 afos a.c. .- Los Sumerios
habitantes de una basta zona pantanosa entre los cauces de los rios
Tigris y Eufrates, lugar considerado como la cuna de la civilizacidon y la
ingenieria, se les reconoce como los inventores de la ciudad, la irrigacion,
la rueda y el molde de madera que aln se utilizan en Irak. Es en esta
zona es donde se elaboraron los primeros adobes, ladrillo de barro no

cocidos, hechos a mano, siendo luego unidos entre si con mortero.

Principios de los afos 3,000 a.c. .- El adobe fue llevado al horno para
Su coccion y para elaborar asi los ladrillos ceramicos, los cuales fueron
utilizados en la construccion de muros de albaiileria, siendo éstos
asentados con mortero a base de betin o alquitran, materiales

abundantes en los suelos del Medio Oriente.

Ciudad de Uruk, hace 2,900 afios a.c. .- Se edificd el primer templo de
forma sumeria, se encontraron cimientos de construcciones
verdaderamente monumentales con una colina artificial edificada sobre
ellos, que era el prototipo del Zigurat (piramide escalonada), la cual
estaba construido a base de adobes unidos con capas de betln

alcanzando una altura de 10 mt. sobre el nivel del suelo.

Ciudad de Ur 2,125 a.c..- Se encontré una edificacion que tenia 62 mt.
de largo por 43 mt. de ancho y 21 mt. de altura, la construccion estaba
conformado por un nlcleo de adobe y un forro de albariileria de 2.4 mt.
de espesor, hecho de ladrillos ceramicos asentados con mortero de
betin mezclados con tejidos de cafa. Otra monumental obra que se
edifico con este sistema es la que se relata en el génesis conocida como

Torre de Babel, que corresponde a los Zigurats (foto N°2).

FOTO N° 2: ZIGURAT DE UR, CONSTRUIDO
EN ADOBE Y ALBANILERIA, 2125 a.c.
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Babilonia, Asiria 700 a.c. .- Se construyeron masivamente
edificaciones de albadileria, incluyéndose en los muros inscripciones
de bajo relieve; en las obras mas suntuosas los ladrillos eran
esmaltados, resaltandolos con colores, e inscribieron figuras como el

ledn, toro 6 dragon.

Una caracteristica estructural importante era que en las partes altas
de las construcciones, donde ocurrian grandes esfuerzos, el mortero
era reforzado con fibras de cafia, lo que hacia que la albafileria

ofrezca, en esas zonas, mas resistencia a la traccion.

iii) Egipto y Grecia

En Egipto se utilizaron en las grandes construcciones la roca, traidas de
las montafias a lo largo del Nilo, encontrandose canteras de calizas,

areniscas, granitos, basaltos y alabastro.

Los bloques eran desprendidos perforando agujeros para luego colocar
cufias metélicas para separarlos, luego éstos eran trabajados con bolas y
martillos de diorita para formar grandes monolitos que pesaban cientos
de toneladas, como los usados en los nlicleos de las piramides o tallados

para obtener columnas, vigas o losas, como en el templo de Luxor.

Estas “unidades de albaileria ciclébpea” eran unidas con morteros de
yeso y sus paramentos eran revestidos con enlucidos de mezclas de
yeso y cal. Pero en las obras comunes se construyeron a base de cafas

0 adobes; el ladrillo ceramico era rara vez utilizado.

Por su parte Grecia adoptd en sus edificaciones una arquitectura de lujo,
si bien no poseia grandes canteras pero tenia los mejores marmoles,
ellos le sirvieron para revestir su gruesa albafileria de piedra caliza
asentada con mortero de cal. Tanto en Egipto como en Grecia las
construcciones importantes son de piedra y de geometria rectilinea, el

arco era inexistente.
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Como consecuencia, su arquitectura era limitada en sus posibilidades
espaciales interiores por la escasa resistencia de los materiales a la
traccion. La piedra exigia luces pequefias para las vigas y las losas, asi

los espacios entre columnas tenian que ser reducidos.

iv) Roma, 27 a 25 afos a.c.

Los romanos realizaron grandes obras con la utilizacién del mortero y del
concreto de cemento romano o puzoldnico, en algunas de sus
construcciones utilizaron agregados y marmo! que importaban de las
mejores canteras de Egipto y Grecia respectivamente, asi como la
tecnologia sumeria respecto a los ladrillos de arcilla. Pero en la mayoria
de los casos utilizaron materiales de sus canteras de calizas, travertino y
tufo volcanica, dandole una nueva racionalidad constructiva, la que
incluia sobre todo la invencién del mortero de cemento puzolanico y del

concreto romano.

Con estos materiales se mejoraron los sistemas constructivos, siendo

éstos mas econdémicos, racionales y faciles de levantar.

Agripa, aiio 27 a.c. .- Se inici6 la construccion del Pantedn, con el consul
Agripa en honor a los dioses. Era un edificio clasico de planta rectangular
soportada por columnas y construido en piedra, aprovechando las
nuevas tecnologias del mortero, concreto romano pesado y liviano y la
albanileria. El emperador Adriano, logra terminar la obra en el afio 118
afos d.c., tenia un acabado de ladrillo en las paredes exteriores y

marmoles de diversos colores en el interior

Vitrubio, ano 25 a.c. .- Famoso arquitecto e ingeniero de la época

%

escribid lo siguiente; “ ....una clase de polvo que por causas naturales
produce resuitados asombrosos. Se le encuentra en la vecindad de
Bahia y Putuoli y en los pueblos alrededor del monte Vesubio. Esta
sustancia cuando es mezclada con cal y cascotes o piedras, no
solamente provee resistencia a construcciones de todo tipo sino que

cuando se construye pilares en el mar, endurece bajo agua.” [1]
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El compuesto de las tres sustancias (aglomerante hidraulica, agregado

grueso y agua) descrito por Vitruvio es lo que hoy llamamos el concreto.

El aglomerante hidraulica, pariente cercano de los cementos puzolanicos
modermos, era elaborado mezclando dos partes de “arena” volcanica muy
fina, que abunda en Puzzuoli (la antigua Putuoli) de donde toma el

nombre de puzolana, y una parte de “cal ".

Los oxidos de silice finamente pulverizados, contenidos naturalmente en
la puzolana, reaccionaban quimicamente con el hidréxido de calcio (la
cal) en presencia del agua, para formar los componentes basicos de un

aglomerante hidraulica.

Las innovaciones e invenciones romanas significaron una verdadera
revolucion tecnoldgica de la construccion y con las cuales se obtuvieron
construcciones con cimentaciones mas competentes, simplificacion en la
construccion de los muros con la disminuciébn de su espesor,
posibilitando asi que se establecieran en breve tiempo la infraestructura

adecuada para el proceso de expansion de su imperio.

Con los sistemas constructivos de la época se elaboraron arcos, bévedas
y cupulas, teniendo como referencia la técnica de los Sumerios de 3,500

afnos a.c.

v) Del siglo V al siglo XIX

Smeaton, Inglaterra 1756 .- Después de la caida del imperio romano, la
tecnologia de la albafiileria en Europa se detiene y retrocede por varios
siglos asi como conocimiento del mortero y el concreto perdiéndose esta
tecnologia. Rescatada trece siglos después por el conocido fundador de
la Ingenieria Civil Smeaton, quien en el afo de 1756 reconocit la
necesidad y ventaja de utilizar una mezcla de cal y puzolana italiana para

la reconstruccion de algunas partes del faro de Eddystone en Inglaterra.
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Jacobo 1, Rey de Inglaterra, .aﬁo 1620 .- Habia proclamado una
ordenanza que fijaba el espesor minimo de los muros, sétanos y
primeros niveles en dos y medio espesores de ladrillo; ella fue seguida,
en 1625, por otra ordenénza que especificaba las dimensiones del ladrilio

estandar.

La albafileria fue un sistema constructivo importante en Europa
Occidental, que se optd para controlar los incendios que destruian las
ciudades medievales, como el incendio producido en el afio de 1666 en
Londres que arras6 con todas las edificaciones de madera por lo que se

tuvo que convertir a la ciudad en una de edificaciones de albafileria.

China y Arabia .- Por esa época, también se construia la gran muralla
China de 9 metros de alto, siendo una gran parte de sus 2400 kildmetros
dé longitud construidos con ladrillos de arcilla y asentados con morteros
de cal y los arabes emplearon la albafileria en sus mezquitas vy

minaretes.

Revolucién industrial en Inglaterra, siglo XVIIl .- Su primer efecto
sobre la construccién fue de extender la aplicacién de la albafiileria de

ladrillos de arcilla.

Desde un inicio las grandes plantas para fabricar ladrillos se ubicaron en
la vecindad de las minas de carbon, combustible abundante y barato. Por
ello el horno industrial se desarrolld sin tener en cuenta la eficacia del
combustible, a comienzos del siglo XIX se calculd que se utilizaba mas

de un kilo de carbén para quemar medio kilo de arcilla.

Un paso adelante lo constituyé el cambio de combustible, usualmente el
gas de alumbrado, y el salto mas importante fue el redisefio de los
hornos; paises como Dinamarca, donde era muy grande la necesidad de
economizar combustible, el perfeccionamiento del horno fue acompafiado
por el desarrollo de la magquinaria auxiliar: molinos, trituradores vy
mezcladoras para materias primas; extrusoras y prensas mecanicas para

el formado de unidades.
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Por primera ves se realizd un analisis mas racional de la materias
primas, una mediciébn exacta de las temperaturas del horno y una

formulacién de las normas para impedir el agrietamiento de los ladrillos.

La albanileria del ladrillo llegé a América traida por los europeos. En las
colonias de la costa atlantica norteamericana se instalaron grandes
talleres y fabricas artesanales, pero muy sistematizados para fabricar
ladrillos de arcilla empleando practicamente los mismos moldes que

miles de afios atras inventaron los sumerios.

Inglaterra 1796 al 1824 .- Parker, en 1796, patenta el “cemento romano’,

que era estrictamente hablando, una cal hidraulica.
En 1824 Aspin, inventa y patenta el cemento portland.

1825 Ing. Brunel .- Se usa por primera vez albafiileria reforzada, en la
construccion de un tunel vertical o chimenea de 15 mt. de didmetro, 20
de profundidad y paredes de ladrillo de arcilla de 75 cm. de espesor
reforzados verticalmente con pernos de hierro forjado de 25 mm de

diametro y asegurados con zunchos.

Brunel y Pasley ensayaron posteriormente vigas de albafiileria reforzada
con pernos de hierro forjado con luces de 6 y 7 metros, cargandolas
hasta la rétura A pesar de intentarlo los disefiadores no pudieron llegar a

métodos racionales de disefio.
En Dinamarca se inventa el horno de produccion continua.
1850 Gran Bretafia y Francia .- En Gran Bretafia Gibbs, inventa y

patenta el bloque de concreto armado y en Francia, Lambot, inventa el

concreto armado.
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vi) Finales del siglo XVIIl al siglo XIX

Europa aio 1863 al 1880.- En 1863 se presenta la maquina de Clayton
para el proceso de extrusion. Incluia desde la molienda de la arcilla, el

formado hasta el corte de las unidades.

En 1866 en Gran Bretafa se inventa y patenta el ladrillo silico calcareo.
En 1867 en Francia, Monier, patenta el concreto armado, en el afio de
1880 en Alemania se inicia [a produccidén industrial del ladrillo silico
calcareo.

En 1889 en Francia, Cottancin patenta la albafiileria reforzada.

1889 y 1891, Monadnock & Burnham.- En Chicago se construyé un
edificio a base de muros portantes exteriores de albarileria simple de 16
pisos, en el cual se emplearon los criterios mas modernos de la
ingenieria alcanzados hasta ese momento, que incluian el analisis de
fuerzas horizontales y recomendaciones empiricas para determinar el

espesor de los muros de albafileria en funcién a su altura.

En 1920, India ciudades de Bihar y Orissa.- Se construyeron varias
obras de albaiileria reforzada y se ensayaron un ‘total de 682
especimenes incluyendo vigas, columnas, y afcos, constituyéndose este
trabajo como la primera investigacion organizada de albaiileria
reforzada, y se puede considera como el punto de inicio del desarrollo
moderno de la albadileria estructural. El informe final propuso

procedimientos racionales de disefio.

Siguiendo este trabajo, en la India y el Japon pais sometido a las
acciones sismicas se construyeron en las primeras décadas unos
300,000 m.2 de muros de albafiileria reforzados en edificios plblicos y

privados, en muros de contenciodn, puentes, silos y chimeneas.

En el afio de 1923.- Se prosiguen las investigaciones apoyadas por la
asociacion de fabricantes de ladrillos de arcilla, para salvar a la industria

que estaba destinado a desaparecer. Se determindé mediante ensayos y
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evaluaciones teodricas, caracteristicas muy importantes acerca de la

albafileria reforzada.

En el afio de 1924.- Se construyd un edificio de 12 pisos de altura de
muros exteriores portantes de albaiiileria, el cual requeria por cada metro

cuadrado de area bruta un tercio de metro cubico de albafileria.

Como es facil de comprender, un material estructural que producia este
tipo de estructuras, con tan elevado consumo del material estructural y
con tan grande ocupacién del area del lote no era competitivo y estaba

llamado a desaparecer.

Sin embargo el problema no estaba en el material en si no de la falta de
conocimiento ingenieril del mismo, que imposibilitaba su analisis y

dimensionamiento racionales.

En el afio de 1954 .- Se complet6é en Zurich el primer edificio de muros
portantes de albafileria disefiados racionalmente, con altura de 20 pisos
y los muros de albanileria simple de 32 cm. de espesor, determinados
prioritariamente por condiciones de aislamiento térmico.

Desde entonces los edificios de albafileria estructural se han
popularizado al reducirse el consumo de material estructural, el espacio

ocupado y por lo tanto el costo total.

E.E.U.U. Park Lane Towers, Denver Colorado, afio 1970 .- Edificio de
20 pisos construido a base de muros de albafiileria armada laminar de
25 cm. de espesor, siendo la resistencia de los ladrillos de arcilla

utilizados de 100 Mpa. vy la resistencia a la compresién de la albaiiileria
de 28 Mpa.

vii) A partir del siglo XXI
La destruccion de edificaciones de albafileria simple por los sismo en el

mundo y el buen comportamiento de la albafileria correctamente

reforzada y construida en Nueva Zelandia, Chile y Per( entre otros

28
ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA COCIDA

Bach. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

pafses, han dado un fuerte impulso a la investigacion y a la
determinacion de configuraciones estructurales, métodos de analisis,

disefio y dimensionamiento racionales.

En las regiones sismicas del mundo es ahora usual la construccion de
edificios de muros portantes de albaiiileria de varios niveles, con
diferentes formas de incorporacibn de acero de refuerzo, que son
competitivos econdmicamente con otras formas y materiales
estructurales. En estas regiones, es usual el uso de edificaciones de
albafileria armada y en los paises en desarrollo se ha popularizado el
empleo de edificaciones multifamiliares de altura media de 5 o 6 pisos,

de muros portantes de 12 a 24 cm. de espesor.

Siendo estas edificaciones de albaiileria reforzada con marcos de
concreto armado (albafiileria confinada) o de albafileria armada todos
ellos disefiados, especificados, construidos y supervisados en base a
reglamentos propios que recogen la investigaciones y experiencias
realizadas. Los hechos mas importantes en el desarrollo de la albafiileria

en la actualidad son probablemente los siguientes:

¢ La creciente experiencia con la albafiileria pretensada en Gran Bretafia,
que seguramente extendera la aplicacién de la albafiileria en todo el
mundo a obras de ingenieria; edificios, silos, reservorios, muros de
contencioén y puentes.

e El programa de investigacion japonés-norteamericano, que incluye en
su etapa final, el desarrollo de nuevos materiales y conceptos
estructurales para edificios multifamiliares en areas sismicas y que esta
basado en un extenso programa de ensayos de materiales, testigos,
moldes y edificios a escala natural.

e Ei desarrollo de unidades apilables para albaiiileria armada con acero
distribuido horizontal y verticalmente, que posibilitan una mayor
competitividad econémica de la albafileria que a la fecha se viene

dando en el pais.
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e La creciente conciencia en los paises en desarrollo de la importancia de
la albanileria como material de construccion urbano que se manifiesta,
con programas de investigacion y con el desarrollo de reglamentos y
sistemas de construccién mas eficientes y lo que es mas importante, la

inclusion de la albanileria como un curso en los curriculos universitarios.

1.2 Evolucion de la albaiiileria y la Normalizacion de los ladrillos de arcilla

cocida en el Peru

En Lima, entre los afios de 1856 y 1862, el ladrillo llega al pais como lastre
en los barcos de Espafa, siendo en esa época las construcciones
principales de adobe y cafia que se utilizaban hasta bien entrado el siglo
XX. [14].

Se construyd la gran penitenciaria de Lima, para lo cual se instald una
fabrica donde se moldearon casi siete millones de ladrillos de ceramica que
fueron trasladados a pie de obra mediante una linea de ferrocarril de 4 km.,
construida para ese fin. La albafiileria se construyé con mortero de cal; el
efecto de esta obra fue de posibilitar de alguna forma y difundir la

construccion en albafileria en el pais.

En el afio de 1938, época donde aln se transitaba con tranvia y las
construcciones eran construidas con adobe y barro, los ingenieros
hermanos Ignacio y Francisco Araneta, tuvieron la brillante idea de poner en
marcha una industria que afios més tarde seria la primera ladrillera, pionera
en la fabricacién de ladrillos, esta iniciativa contd con pocos seguidores en

el momento de nacer.

Como resultado del auge en el mercado, estos empresarios se vieron
obligados a incorporar los Uitimos adelantos técnicos, no sélo en lo que se
refiere a sistemas de producciéon, maquinarias y procesos de control de
calidad, sino también al proceso de sistemas administrativos y programacién

computarizada.
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La compafiia Rex S.A. fue la primera ladrillera en dar paso al ladrillo macizo
para muros portantes, al ladrillo perforado, con las mejores caracteristicas

de peso resistencia, acabado y durabilidad.

En el afio de 1970, se realizan los primeros ensayos sobre elementos de

albaiileria obteniéndose alentadoteres resultados sobre esta materia.

En el afio de 1976, ltintec pone en ejecucion el Proyecto de Investigacion
3116 financiado por ltintec, el cual se encuentra dentro del convenio de
investigacion y tecnologia suscrito con la oficina de Investigacion y

Normalizacion de la Vivienda del Ministerio de Vivienda y Construccion.

En ese sentido, encarga a la firma consultora Gallegos-Rios-Arango,
realizar un estudio para diagnosticar a nivel nacional la situacion de las
ladrilleras en 14 departamentos del Per y la calidad de los ladrillos
mediante ensayos de laboratorio, siendo el objetivo del estudio elaborar la
nueva norma técnica peruana nacional, como respuesta a la realidad

tecnolégica de dicha industria.

En el afio de 1978, se obtiene las normas respecto a las unidades de
albaiileria de arcilla cocida que son las que sirven para determinar el control
de calidad de los ladrillos de arcilla cocida y son las que a continuacion se
detallan;

eLa N.T.P. Indecopi 331.017, Elementos de arcilla cocida, “ Ladrillos de

arcilla usados en albaiileria, Requisitos obligatorios
Octubre de 1978.

, aparecida en

eLa N.T.P. indecopi 331.018, Elementos de arcilla cocida, “ Ladrillos de
arcilla usados en albariileria, Métodos de ensayo “, aparecida en Octubre
de 1978.

eLa N.T.P. Indecopi 331.019, Elementos de arcilla cocida, “ Ladrillos de
arcilla usados en albafiileria, Muestreo y recepcion “, aparecida en Julio de
1978.
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En el afio de 1981, por Decreto Legislativo N° 145, del 12 de Julio de 1981
el Instituto Nacional de Investigacién y Normalizacion de la Vivienda ININVI,
asumié la funcion de actualizar y establecer las Normas Técnicas
Nacionales de Edificacidbn, en base al Reglamento Nacional de

Construcciones.

El 29 de Enero de 1982 por Resolucion Ministerial N° 053-82-VI-3500, se
resuelve aprobar la nueva Norma de Albahileria, elaborada por el Instituto
Nacional de Investigacion y Normalizaciéon de la Vivienda ININVI con el
codigo E-070, incorporandola a las Normas Técnicas de Edificacion, que
reemplaza en todas sus partes al Capitulo 3 “Construcciones de Albaiiileria”
de las normas de disefio Sismo-Resistente del Reglamento Nacional de

Construcciones.

En el afio de 1984, en la ciudad de Tintaya-Cusco, se construyeron edificios
de 3 y 4 pisos a 4,000 m.s.n.m., el cual presentaban los muros de
albafileria armada alveolar, utilizando bloques huecos de concreto de 9y 19
cm. de espesor, siendo la resistencia de la albafiileria a la compresion de 6
Mpa.

Para el afo de 1991, la compafila Rex S.A., cuenta con modernas
maquinarias de procedencia alemana, italiana y espafiola que le permite
tener una capacidad de produccién mayor que cualquier otra fabrica de

nuestra capital, posee ademas hornos tipo tinel con los Gltimos adelantos.

En el afio del 2003, aparece la norma denominada N.T.P. indecopi 331.017-
2003, Unidades de Albaiiileria; Ladrilos de arcilla cocida usados en

albanileria, Requisitos obligatorios “.

En el afo del 2004, aparece la norma denominada N.T.P. Indecopi 399.621-
2004, Método de ensayo en muretes de albaiiileria.
En el afio del 2005, aparece la norma denominada N.T.P. Indecopi 399.613-
2005, Métodos de muestreo y ensayos de ladrillos.
En Octubre del 2006, aparece la norma denominada N.T.P. E-070 de

Albapileria mejorada.
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1.3 Fabricacion de los ladrillos de arcilla cocida
i ) Materia prima

Se utilizaron las arcillas que se presentan en la naturaleza puras,
derivadas directamente de la degradacion natural de las rocas igneas y
feldespatos; también se encuentran en depdésitos aluviales o edlicas,

mezcladas con cantidades apreciables de arena y limo.

Las arcillas empleadas como materia prima para la fabricacion de los
ladrillos se clasifican en calcareas y no calcareas; las primeras contienen
un 15% de carbonato de calcio, que da lugar a unidades de color
amarillento; en las segundas, predomina el silicato de alimina con un 5%

de 6xido de hierro, que le proporciona un color rojizo.[1]

Las mejores arcillas contienen un 33% de arena y limo; es necesario que
exista arena para reducir los efectos de contraccion por secado de la
arcilla. En la actualidad las empresas ladrilleras del tipo industrial utilizan
como materia prima [a arcilla en su estado natural debidamente
seleccionada, mientras que las ladrilleras artesanales utilizan tierra de

tipo agricola debidamente seleccionada sin material organico.
ii) Extraccion de la materia prima

La extraccion de la materia prima se realiza de las canteras que cada

empresa ladrillera dispone y la realiza de la siguiente manera:

a) Las ladrilleras del tipo industrial utilizan palas mecanicas para extraer
la materia prima, luego son llevados mediante volquetes hacia las
plantas ladrilleras para su almacenamiento o apilamiento (foto N° 3)

por separado esto es; la arcilla y la tierra agricola.
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FOTO N° 3: (1) EXTRACCION Y (2) ALMACENAMIENTO DE LA MATERIA PRIMA

b) Las ladrilleras informales realizan la extraccion de la materia prima
que se encuentra en su estado natural, retirando previamente todo
material vegetal, utilizando picos, lampas y carretillas (ver la foto N°4).
Posteriormente, este material es tamizado empleando mallas

metalicas para eliminar las piedras y otras materias extrafias.

B 3 :
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FOTO N° 4: CANTERA DE LA LADRILLERA ARTESANAL CUADROS, PANA. NORTE KM. 30

iii) Proceso de la elaboracion de los ladrillos
Este proceso es de lo mas variado, lo que da lugar a unidades
industriales, semi-industriales y artesanales, con una gran diferencia en
sus formas, resistencias y dimensiones.

Molienda y amasado

En general las ladrilleras del tipo artesanal, semi-industrial e industrial

realizan este proceso de la siguiente manera;
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a) Las ladrilleras informales realizan este proceso, mezclando la materia

prima con el agua mediante el volteo, luego se procede al apisonado,

para finalmente dejar “dormir la tierra” durante un dia, ver la foto N°5.

FOTO N° 5: CANTERA ARTESANAL LADRILLERA CUADROS, PROCESO DE AMASADO.

b) Las ladrilleras del tipo industrial realizan primero la trituracion de la
materia prima para su transformacion en polvo fino, por debajo de
mallas de 1/8 a través de chancadoras, molinos y zarandas, para

luego ser mezclado con una cantidad éptima de agua, ver la foto N6,

FOTO Ne 6: (1) TRITURACION, (2-3) TAMIZADO, (4) AMASADO DE LA MATERIA PRIMA CON
EL OPTIMO CONTENIDO DE AGUA Y GRANULOMETRIA ADECUADA, LADRILLERA REX.

Mo

TR

Formado de las unidades
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El formado de las unidades de albafiileria definen la calidad de la unidad,
notandose esto en la variabilidad de sus propiedades y su textura.

a) Las ladrilleras artesanales o informales realizan el llenado de los
moldes luego del amasado; aplican una fuerza de tipo manual como
compactacion, sobre los moldes de madera o gavera (como él adobe),
para luego voltear el molde obteniéndose asi la unidad, como se

ilustra en ia foto N°7.

FOTO N° 7: (1) GAVERA-MOLDE DE MADERA, (2) COMPACTADO, (3) ENRASADO Y (4)
“VOLTEADO” Y FORMADO LA UNIDAD EN LA CANCHA DE SECADO EN CANTERA.

b) Las ladrilleras del tipo semi-industrial realizan el moldeado y la
compactacion mecéanica y la alimentacion automatica para el llenado

del molde.

c¢) Las ladrilleras del tipo industrial realizan el moldeado de las unidades
aplicando una presién mecanica a través de maquinas estacionarias.

A continuacion se detalla el proceso seguido;
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¢ L a materia prima una vez pulverizada se le afiade agua para luego

ser llevado por una faja transformadora hacia la bomba de vacio.

¢ Esta masa pasa por una bomba de vacidé con la finalidad de quitarle

los vacios y para ajustar la humedad adecuada.

e Seguidamente, la masa pasa a la extrusora, saliendo por la matriz o
molde metalico , dandole la seccion transversal o cara de asiento del

ladrillo, como se aprecia en la foto N°8.

FOTO N° 8: (1) BOMBA DE
VACIO, (2) EXTRUSORAY (3)
MOLDE METALICO, LADRILLERA
REX.

e Finalmente pasa a una cortadora tallando a la medida establecida,
dandole las dimensiones nominales de la unidad, para luego
colocarlos sobre una carreta para trasladarlos a los almacenes de
productos semiterminados para su secado natural, como se observa
en la foto N°9,

FOTO N° 9: MAQUINA
CORTADORA SEGUN LA
DIMENSION DE LA UNIDAD,
LADRILLERA LARK
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iv) Proceso de secado

El secado de las unidades elaborados del tipo artesanal e industrial son
realizados de manera similar, estas unidades son colocadas en los
tendales o zonas de secado de manera natural al medio ambiente antes

de la coccion, deberan estar un mes aproximadamente en esta zonas.

como se aprecia en la foto N°10.

FOTO N° 10: CANCHA DE SECADO DE LA LADRILLERA ARTESANAL.

En las ladrilleras del tipo industrial las unidades que salieron de la
extrusora con un 25% de humedad aproximadamente son secados a
condiciones ambientales en las canchas de secado, permaneciendo diez
dias en épocas de verano y de un mes en épocas de invierno,
eliminandose un 18% dejandolo luego de ese tiempo con un 6 a 7% de

humedad en el ladrillo.

s
Fret TP

FOTO N° 11: CANCHAS DE SECADO DE LAS UNIDADES RECIEN MOLDEADAS.
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v) Quemado de las unidades

La coccion o el quemado de las unidades se realizan en dos

modalidades, como se menciona a continuacion;

a) Las ladrilleras informales realizan la coccién o el quemado en los
hornos de tipo abierto vertical como se puede observar en la foto
N°12, con quemadores de lefia o petroleo (colocado en la base),

dando a lugar a diferencias de la resistencia de las unidades ubicadas

en la parte baja y alta del horno.

FOTO N° 12: HORNOS DE LADRILLERAS ARTESANALES; (1) CUADROS Y (2) VILCA.

b) En las ladrilleras del tipo industriales realizan la coccién en hornos
tipo tanel con quemadores de petréoleo o de carbon molido, como
se ilustra en la foto N°13, Ilegando en la zona central de quema a
temperaturas entre 900 °C a 1200 °C; estos hornos tipo tunel tienen
una longitud entre 120 a 150 mt. de longitud y son de funcionamiento

continuo.

FOTO N° 13: HORNO TIPO TUNEL (150 MTS. DE LONGITUD), LADRILLERA LARK
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El proceso de coccion de las unidades esta constituido por cuatro

etapas, que a continuacion se describen;

Primera etapa, zona de precalentamiento.- Las unidades son traidas
de la cancha de secado para su coccién, son ubicados en coches en

forma de pilas, teniendo cada coche una capacidad de 10 -12 ton.

Estas unidades que contienen una humedad entre el 6 a 7%, pasan
primeramente por el horno de precalentamiento, ver la foto N° 14, que
utilizan el aire caliente a 150 °C que se extrae de la zona de enfriamiento;
aqui se elimina la humedad remanente, logrando que ingresen al horno
con una humedad de mas o menos 2% y una temperatura inicial de 120
a 150 °C.

v
]

FOTO N° 14: INGRESODE LOS ! |
COCHES AL HORNO DE PRE-
CALENTAMIENTO.

Segunda etapa, zona de preparacion.- Los ladrillos a lo largo del primer
tercio del tunel reciben el calor de los gases de combustion de la zona de
quema para ser eliminados a través del ventilador de humos, el material

en esta zona tienen una temperatura desde 120 a 850 °C.

Tercera etapa, zona de coccién.- Al principio del segundo tercio del
tinel es donde se inicia la combustion con el primer quemador elevando
la temperatura de 850 a 930 °C. A través de los quemadores, ver la foto
N° 15, se mantienen esta temperatura por espacio de 240 minutos o

cuatro horas para obtener asi un buen producto final.
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N

FOTO N° 15: SISTEMA DE QUEMADORES DE INYECCION, LADRILLERA
LARK.

Cuarta etapa, zona de enfriamiento.- En el Ultimo tercio del tinel el
ladrillo ya quemado inicia su enfriamiento en forma permanente de 900
°C hasta 30 °C que es la temperatura con la que sale el ladrillo;
posteriormente es trasladado a los almacenes de los productos
terminados. Este aire caliente es el que se utiliza en el pre-calentamiento

para el secado del material antes de ingresar al horno de quemado.

vi) Almacenamiento y comercializacion de los ladrillos

Luego del proceso de coccion los ladrillos son llevados a las canchas de
almacenamiento, ver la foto N° 16. Finalmente, son vendidos a demanda
de los proveedores, empresas constructoras y plblico en general, para

ser usados en las diferentes construcciones de Lima Metropolitana.

FOTO N° 16: (1) ALMACENAMIENTO y (2) EXPENDIO DE LOS LADRILLOS.
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1.4 Tipologia

La tipologia de la unidad albafileria esta en funciéon de las caracteristicas
geométricas de la unidad y la relacién en porcentaje del area neta y bruta de
la superficie de asiento de la unidad. A continuacion se precisa la

nomenclatura y tipos usuales en el mercado de acuerdo a la N.T.P.E-070;

Unidad de albaiiileria.- Ladrillos y bloques de arcilla cocida, de concreto o

de silice-cal. Puede ser sdélida, hueca, alveolar 6 tubular.

Unidad de albafileria alveolar.- Unidad de albafiileria s6lida o hueca con
alvéolos o celdas de tamarfio suficiente como para alojar el refuerzo vertical.

Estas unidades son empleadas en la construccion de muros armados.

Unidad de albaiiileria apilable.- Es la unidad de albafiileria alveolar que

se asienta sin mortero, puede o no contiene refuerzo.

Unidad de albaiiileria 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 del 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 del mismo plano.

Unidad de albaiileria tubular o pandereta.- Unidad de Albariileria con

huecos paralelos a la superficie de asiento.

En la figura N°3, se puede
observar los tipos de unidades de
arcilla cocida existentes en el
mercado de la construccion,

definidas por su tipologia.
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i) Nomenclatura de las dimensiones y area a utilizar, N.T.P.331.017;

Dimensiones de fabricacion.- Son aquéllas dimensiones adoptadas por

el fabricante.

Dimensiones efectivas.- Son aquélllas que se obtiene por medicion

directa efectuada sobre el ladrillo.

Dimensiones nominales.- Son las dimensiones establecidas en la

norma para designar el tamano del ladrillo.

Seccioén bruta.- Es el area bruta de la superficie de asiento, se obtiene
de multiplicar el largo promedio por el ancho promedio del espécimen,
siendo esta area la referida para los efectos del calculo de la resistencia

a la compresion de la unidad denominada (f ‘b).

Area de vacios.- Es la sumatoria promedio de la seccion de vacios que

genera los alvéolos en la superficie de la cara de asiento.

Seccion neta.- Es la seccion bruta menos el area de vacios. El area neta
se determina mediante la diferencia entre area bruta y el area de vacios

de la superficie de asiento del ladrillo.
1.5 Limitaciones para el uso estructural

El uso o aplicacién de las unidades de albafileria en una edificacién esta en
funcion a la ubicacion de la vivienda y de la zona sismica, ver figura N°4,
indicada en la N.T.P. E-030 de Sismorresistencia, ver el cuadro N°1.

La ciudad de Lima se encuentra en una area de alta probabilidad sismica,
denominada Zona 3, por consiguiente si se quiere construir una edificacion
de albafileria confinada, por ejemplo de cuatro pisos, de acuerdo al cuadro
N°1, se tendria que utilizar por su tipologia los ladrillos soélido de tipo

industrial en los muros portantes.
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CUADRO N° 1: LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE
ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES, N.T.P. E - 070
ZONA SISMICA2Y 3 ZONA SISMICA 1
TIPO MURO PORTANTE EN MURO PORTANTE EN MURO PORTANTE EN
EDIFICIOS DE 4 PISOS O MAS | EDIFICIOS DE 1 A 3 PISOS TODO EL EDIFICIO
SOLIDA NO S|, HASTA 2 PISOS Sl
ARTESANAL*
SOLIDO Sl Sl Sl
INDUSTRIAL
Sl Si Sl
ALVEOLAR CELDAS TOTALMENTE CELDAS PARCIALMENTE | CELDAS PARCIALMENTE
RELLENAS CON GROUT RELLENAS CON GROUT RELLENAS CON GROUT
HUECA NO NO Sl
TUBULAR NO NO S|, HASTA 2 PISOS
(*) LAS LIMITACIONES INDICADAS ESTABLECEN CONDICIONES MINIMAS QUE PUEDEN SER
EXCEPTUADAS CON EL RESFALDO DE UN INFORME Y MEMORIA DE CALCULO
SUSTENTADA POR UN INGENIERO CIVIL. FUENTE: N.T.P. E - 070 DE ALBANILERIA 2006

COLOMBIA

4

S
%;CUADOR

Q
FIGURA N° 4: PLANO DE LB
ZONIFICACION SISMIGA. '

BOLIVIA

FUENTE: REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, N.T.P.E-070 [6]

1.6 Clasificacién de la unidad de albaiileria por su material.

1.6.1 La Unidad de Albaiiileria

En el mercado de la construcciéon existen tres clases de unidades de
albanfileria, que se diferencian por los materiales que lo conforman,
sus propiedades fisicas, mecanicas y sus caracteristicas geomeétricas,
estos son los ladrillos; de arcilla cocida, las silico calcareos y las

bloquetas de concreto.

44
ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA COCIDA

Bach. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO !I: ASPECTOS GENERALES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Ladrillo de arcilla cocida.- Es la unidad de albaiiileria de arcilla
cocida, moldeada, extruida o prensada en forma de prisma rectangular
y quemada en un horno, ver la foto N° 17, que es el componente

basico para la construccion de los muros de albaiiileria.

FOTO N°17: UNIDAD DE
ALBANILERIA DE ARCILLA COCIDA

Se caracterizan por tener las siguientes dimensiones; el ancho esta
usualmente entre 10 a12 cm, una altura entre 8 a 9 cm. y un peso que
no excede los 4 kilos, haciéndolos manejables con una sola mano

durante el proceso de asentado.

Ladrillo Silico — Calcareo.- Unidad en forma de paralelepipedo,
fabricado a partir de una masa formado por la mezcla intima y hiumeda
de arena silisea naturales o artificiales y una cal aérea como
aglomerante, que se moldea a alta presiéon en maquinas apropiadas y
se endurece con vapor de agua a presion. Esta unidad puede ser
fabricado como ladrillo o bloque, tipo sdélido, hueco y perforado. Estan
hechos para manipularse con las dos manos, pueden pesar unos 15
kilos, presentan alvéolos grandes con la finalidad de que se pueda

colocar la armadura vertical, ver la foto N° 18 (2).

PFMSDURA
WERTICSL —-.

FOTO N° 18: BLOQUETA DE CONCRETO (1) Y LA UNIDAD SILICOCALCAREO (2).
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Bloque de concreto.- Unidad de albafiileria, cuyas dimensiones
nominales minimas son 300 mm. de largo, 200 mm. de ancho y 200
mm. de alto; su altura no debe de exceder a su largo seis veces su
ancho. También, estan hechos para manipularse con las dos manos,
pueden pesar unos 15 kilos, presentan alvéolos grandes para que se

pueda colocar la armadura vertical, ver la foto N° 18 [1].

1.7 Muros de Albaiiileria.

Los muros de albafileria son elementos estructurales compuestos por
unidades de albafileria asentadas y cuya adherencia esta asegurado con
mortero. Pueden utilizarse en muros no portantes (parapetos, cercos,
tabaqueria) y en muros portantes (disefiados para edificaciones
diafragmadas en zonas sismicas), y se pueden clasificar de la siguiente

manera de acuerdo a la N.T.P. E-070 de Albaiileria.

Muro portante.- Elemento estructural diseflado y construido en forma tal
que soporta cargas horizontales y verticales adicionales a las de su peso
propio. Construido de forma tal que transmite estas cargas de un nivel
superior a un nivel inferior yo la cimentacion. Estos muros componen la

estructura de un edificio de albafileria y deben de tener continuidad.

Muro no portante.- Elemento estructural disefiado y construido en forma tal
que sOlo soporta cargas provenientes de su peso propio y cargas

transversales a su plano. Por ejemplo, los parapetos, tabiques o cercos.

Muro arriostrado.- Muro provisto de elementos de arriostre, que provee
estabilidad y resistencia lateral.

Muro confinado.- Muro que esta enmarcado por elementos de refuerzo en

sus cuatro lados.

Muro de arriostre.- Muro portante transversal al muro que provee

estabilidad y resistencia lateral.
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Muro perimetral de cierre.- Muro portante o tabique que integra la

superficie que encierra los volimenes de la edificacion.

Murete o parapeto.- Muro perimetral de patios de los pisos superiores o

azoteas que no esta arriostrado por techos en su parte superior.
1.8 Clasificacion de las construcciones de Albaiileria

Estas construcciones de albafiileria se clasifican en tres tipos; Albafileria
confinada, albafiileria armada y albafileria no reforzada, cuyas

caracteristicas son las que a continuacion se detallan.
i) Albaiiileria confinada

Es la albariileria que contiene elementos de concreto armado en todo su
perimetro, vaciado posteriormente a la construccién de la albaiiileria, ver la
foto N°19. La cimentacién de concreto se considerara como confinamiento

horizontal para los muros del primer nivel.

FOTO N° 19: ALBANILERIA
CONFINADA.

ii) Albafiileria Armada

Se considera a la albafiileria 0 mamposteria compuesto por “unidades de
albanileria” apiladas, reforzada interiormente con varillas de acero
distribuidas vertical y horizontalmente e integrada mediante concreto
liquido, de tal manera que los diferentes componentes actlen
conjuntamente para resistir esfuerzos. A los muros de albafiileria armada

también se les denomina muros armados, ver la foto N°20.
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FOTO NP 20: VIVIENDA DE ALBANILERIA ARMADA,
iii) Albafileria no reforzada
Albafiileria sin refuerzo (albafileria simple), aquella que no satisface los

requisitos de albafiileria confinada y/o armada, como se aprecia en la
foto N°21.

FOTO N° 21: ALBANILERIA QUE PUEDE
SER REFORZADA

1.9 Mano de obra y procedimientos de construccion.

La Mano de obra empleada en las construcciones de albafileria sera

calificada, debiendo supervisarse el cumplimiento de las exigencias basicas.

A continuacién se detallan algunas especificaciones generales a cumplirse
de acuerdo a la N.T.P. E-070-2006;
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eLos muros se construyan a plomo y en linea. No se atentara contra la

integridad del muro recién asentado.

¢ En las unidades asentadas con mortero, todas las juntas, horizontales y

verticales, queden completamente llenas de mortero.

e 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

excederd al de la fragua inicial del cemento.

eLas unidades de albafiileria 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

albafileria previo al asentado sera el siguiente:

- Para unidades de arcilla; de acuerdo a las condiciones climatoldgicas
donde se encuentra ubicada 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.2-min.

- Para unidades de concreto vy silico-calcareo; pasar una brocha himeda

sobre la cara de asentado o rociarlas.

eNo se asentard mas de 1.30 mt. de altura de muro en una jornada de

trabajo.

- En el caso de emplearse unidades totalmente sélidas (sin perforaciones),
la primera jornada de trabajo culminara sin lienar la junta vertical de la

ultima hilada, este llenado se realizara al iniciarse [a segunda jornada.
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- En caso de la albaiileria con unidades apilables, se podra levantar el
muro en su altura total y en la misma jornada debera colocarse el

concreto liquido.

e Las juntas de construccién entre jornadas de trabajos estaran limpias de
particulas sueltas y seran previamente humedecidas antes de reiniciarse el

asentado.

¢ El tipo de aparejo a utilizar serd de soga, cabeza o el amarre americano,

traslapandose las unidades entre las hiladas consecutivas.

¢ El procedimiento de colocacién y consolidaciéon del concreto liquido dentro
de las celdas de las unidades, como en los elementos de concreto
armado, deberd garantizar la ocupacion total del espacio y la ausencia de

cangrejeras. No se permitira el vibrado de las varillas de refuerzo.

1.10 El mercado de los ladrillos de arcilla cocida de Lima Metropolitana

Los ladrillos de arcilla conjuntamente con el cemento y el fierro son los
productos tipicos en la construccion y que son considerados como
materiales nobles y la marcha de la actividad constructora se puede

explicarse en gran medida por la evolucién de estos materiales.

Existe una gran competencia entre las empresas ladrilleras existentes que
elaboran este producto ya que existen en el mercado empresas del tipo
industrial, que trabajan con ciertos parametros de calidad y en base a
normas técnicas y una fuerte presencia de fabricantes artesanales que

pueden ser formales e informales.

Los altos costos del transporte impiden que las ladrilleras industriales
ubicadas sobre todo en la capital, puedan trabajar con precios
competitivos en las provincias, permitiendo el florecimiento de las

ladrilleras locales, en su gran mayoria dedicada a la fabricacion artesanal.
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En el mercado limefio existen seis ladrilleras que son las mas grandes cuya
evolucion econémica y comercial en los uUltimos afios han elevado sus

ventas, siendo estas las siguientes;

Ceramicos Peruanos PIRAMIDE, Compafila REX S.A, Inmobiliaria San
Fernando LARK, Italgrés industrial ITALCERAMICA, Ladrillera Grupo
Huachipa (SAGITARIO, EUROLADRILLOS y KAR) y Procesos Ceramicos.

i) Nivel de distribuciéon de marcas de Ladrillos de arcilla

La revista Medio de Construccion [15], presentd una encuesta realizada
en la gran Lima en el ano de 1996 sobre las marcas de ladrillos que se
expenden se determiné que el 82% de los depdsitos de materiales y el
10% de las ferreterias vendian al menos una marca. En el cuadro N° 2,
se puede apreciar que los ladrillos Piramide, Rex y Huachipa son los

ladrillos que mayor distribucién presentan.

CUADRO N° 2: NIVEL DE DISTRIBUCION DE
LADRILLOS DE ARCILLA COCIDA
MARCA DEPOSITO DE |FERRETERIAS
MATERIALES (%) (%)
VENDEN LADRILLOS: 82.00 9.70
PIRAMIDE 36.50 6.00
HUACHIPA 25.70 6.70
REX 2510 2.20
ITALCERAMICA 11.40 1.10
KAR 10.80 7.00
PROCERAM N.D. N.D.
NEGOCIOS ENTREVISTADOS 167 267
(%) PORCENTAJE SOBRE EL TOTAL DE NEGOCIOS ENTREVISTADOS
FUENTE: 1/2 DE CONSTRUCCION, PERFIL DE DISTRIBUCION DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION, LIMA 1996

i) Preferencias en el uso de las marcas y la percepcion de calidad.

La revista Medio de Construccion [15], muestra una encuesta referida a
la preferencia por marca de ladrillo por los profesionales ligados a la

construccion, entre ingenieros y arquitectos, ver el cuadro N°3.
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Se determind que de un

total de 400 entrevistados,

el 71.5%

predileccién por

unidades de la ladrillera

Rex, seguida por

ladrilos de la

Piramide en un 61%,

siguen Huachipa y otros.

CUADRO N° 3: NIVEL DE PREFERENCIA EN EL
USO POR MARCA DE LADRILLOS

MARCA MARCAS FERRRETERIAS
LADRILLO USADAS EN (%) (%)
REX 71.50 43.80
PIRAMIDE 61.00 34.00
HUACHIPA (*) 45.50 21.00
KAR 38.50 12.00
LARK 12.00 4.80
ITALGRES 10.00 5.30
PROCERAM 5.50 1.80
TOTAL ENTREVISTADOS 400 400

(*) GRUPO HUACHIPA: INCLUYE SAGITARIO Y EUROLADRILLOS
FUENTE: 1/2 DE CONSTRUCCION PERFIL DE DISTRIBUCION DE

MATERIALES DE CONSTRUCCION, LIMA 1996

Respecto a la percepcion de la calidad de las unidades de albafiileria, por

las distribuidoras y profesionales, ver la grafica N° 1, nos indica a nivel de

las distribuidoras que la ladrillera PirAmide, seguido de la ladrillera Rex.

Mientras que los profesionales designan a la ladrillera Rex como la de

mejor calidad y en segundo lugar esté la ladrillera Piramide.

GRAFICA N° 1: PERCEPCION DE LA CALIDAD DE LOS
LADRILLOS POR DISTRIBUIDORAS Y PROFESIONALES
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Esta diferencia respecto a la percepcién de la calidad del ladrillo, se
debe a que los profesionales trabajan directamente con estos
materiales lo cual le permite conocer sus caracteristicas fisicas y
mecanicas, mientras que los distribuidores fijan su idea de calidad
alrededor de la informacién que les proveen terceras personas; es

decir sus clientes y proveedores.

iii) Principales fabricas que expenden los ladrillos de arcilla cocida

» COMPANIA REX S.A.; Empresa que fabrica ladrillos de arcilla desde
hace 60 afos de manera ininterrumpida, se ubicada en la Av.
Panamericana Norte km. 13.8, Av. Alfredo Mendiola 1879 San Martin
de Porres, como referencia se encuentra frente al Centro Comercial

Fiori, vista de la planta en la foto N°22

DE ALTA CALIDAD

1 : & AV ALFREDO MENDIOLA 187,55 0.0.(PAN, NORTER, 14806,
T | T PRENTE G, F ORI TELES 5347143 - FAX.$342255

FOTO N° 22: PLANTA DE LA LADRILLERA REX S.A.

e Inmobiliaria e Inversiones San Fernando S.A., Ladrillera LARK;
Empresa que fabrica ladrillos de arcilla desde hace mas de 30 afios,
se ubicada a la altura del km. 30 de la Av. Panamericana Norte,

Puente Piedra, en la Av. San Juan km. 2.2 fundo Santa |nés.

FOTO N° 23: LOTE DE
LADRILLOS LARK TRAIDOS
DE LA PLANTA AL L.E.M.
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«ITAL GRES INDUSTRIAL S.A. - ITALCERAMICA; Empresa ladrillera
ubicada en la Av. La Capitana Mz. “ L “ Lote 9 Huachipa.
Fabricantes del sistema Alitec para techos aligerados con el uso

también de los ladrillos de techo tipo bobedilla.

R T y

- Ry Do
Thkgud 1650 101K
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e 3
B35 bt 5, PESG:
4

NUEYD TECHQ ALIGERADO ALITEC

T sivamn oy ALNERS

FIGURA N° 5: PUBLICIDAD DE LA LADRILLERA ITALCERAMICA

¢ CEPERSA Ceramicos Peruanos S.A., Ladrillera PIRAMIDE.;
Empresa con mas de 27 afios, cuenta con una planta ladrillera para
la elaboracion de los ladrillos que se ubica a la altura del km. 30.50

de la Av. Panamericana Norte - Puente Piedra.

DAD-A LA HORA DE CONSTRUIR!

LADRILLOS
PIRAMIDE

41/
LD

<5

FIGURA N° 6: PUBLICIDAD DE LA LADRILLERA PIRAMIDE
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¢ LADRILLOS SAGITARIO; Empresa ladrillera con mas de 30 afios en
el mercado de la construccion, pertenece al Grupo Huachipa, se
encuentra ubicada a la Av. 1 Lote 28 Urb. Huachipa Norte,

Lurigancho Chosica.

FOTO N° 24: LOTE DE LADRILLOS SAGITARIO TRAIDOS DE LA PLANTA AL L.E.M.

* EUROLADRILLOS; Perteneciente al Grupo Huachipa, se encuentra
ubicada en la Av. Carabayllo s/n. Lote 28 Urb. Huachipa Norte,

Lurigancho Chosica.

FOTO N° 25: PLANTA DE LA LADRILLERA EUROLADRILLOS, LOTE DE LADRILLOS
LLEVADOS DE LA PLANTA AL L.EM.
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¢ KAR; Perteneciente y administrada por el Grupo Huachipa, este se

encuentra ubicada en el Pasaje Rosa Manuel s/n, en Ate - Vitarte.

FOTO N° 26: PLANTA DE LA LADRILLERA KAR, MUESTREO DE UN LOTE DE
LADRILLOS PARA LLEVARLOS AL L.E.M.

« LADRILLERA VILCA; Ladrillera artesanal Vilca esta ubicada a la
altura del km. 30 de la Av. Panamericana Norte, Puente Piedra, en la

Av. San Juan km. 7.2, como referencia a 5 kmt. al Norte de Ila

Ladrillera Lark.

FOTO N° 27: PLANTA ARTESANAL DE ELABORACION DE LOS LADRILLOS VILCA.
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« PROCESOS CERAMICOS; Ladrillera de tipo semindustrial, se

encuentra ubicada a la altura del km. 25 de la carretera central.

LA FORTALEZA; Ladrillera de tipo semindustrial, se encuentra

ubicada en Huachipa.

o LADRILLERA CUADROS; Esta ubicada a la altura del km. 30 de la
Av. Panamericana Norte, Puente Piedra, en la Av. San Juan km.

10.2, como referencia a 8 km. al Norte de la Ladrillera Lark.

FOTO N° 28: PLANTA DE LA LADRILLERA CUADROS.
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CAPITULO 1l

NORMATIVIDAD A APLICABLE A LAS UNIDADES, MORTERO Y MURETES
DE ALBANILERIA

En este capitulo se detallara la normatividad que deben de cumplir las unidades
de arcilla para su utilizacién en la construcciones de albaiiileria, se indicara la
forma de realizar el muestreo, los ensayos necesarios para clasificar las
unidades en funciébn a su resistencia y durabilidad en base a requisitos
obligatorios, y también respecto a los ensayos de requisitos complementarios

dados por las normas técnicas N.T.P.E.070 de albanileria e Indecopi.

Asi también, se indicara la normatividad que debe de cumplir el mortero, la pila y
muretes de albafileria. En general para los efectos del estudio se ha seguido
esta normatividad para la clasificacion de los ladrillos y la elaboracion de las

pilas de albafileria y para su comparacion con las mismas.
2.1 Clasificacion de los tipos de ladrillos y condiciones generales
2.1.1 Clasificacién de las unidades
Las unidades se clasifican de acuerdo a la N.T.P.331.017 en cinco
tipos denominados TIPO |, II, lli, IV y V, segun sus caracteristicas de
resistencia y durabilidad ;
Tipo I. Resistencia y durabilidad muy bajas, aptos para
construcciones de albafileria en condiciones de servicio y de

exigencias minimas.

Tipo II: Resistencia y durabilidad bajas, aptos para construcciones

de albafileria en condiciones de servicio moderadas.

Tipo lli: Resistencia y durabilidad media, aptos para construcciones

de albafiileria de uso general.
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Tipo IV: Resistencia y durabilidad altas, aptos para construcciones

de albaiileria en condiciones de servicio rigurosas.

Tipo V: Resistencia y durabilidad muy altas, aptos para
construcciones de albafileria en condiciones de servicio

particularmente rigurosas.

2.1.2 Condiciones de aceptacion de la unidad

La N.T.P. E-070-20086, indica las condiciones de aceptacion de las
unidades de albanileria, por su aspecto y por condiciones de
variabilidad (dispersién), los cuales son medidos mediante ensayos
de laboratorio. A continuacion se presenta los requisitos de

aceptacion de las unidades;

¢Si la muestra presentase mas de 20% de dispersion en los
resultados (coeficiente de variacién); para unidades producidas
industrialmente, o0 40 % para unidades producidas artesanalmente,
se ensayara otra muestra y de persistir esa dispersion de
resultados, se rechazara el lote.

e La absorcidn de las unidades de arcilla y silico calcareas no sera
mayor que 22%. El bloque de concreto clase P (portante) tendra
una absorcion no mayor del 12%. La absorcion del bloque de
concreto NP (no portante), no sera mayor que 15%.

eLa unidad de albaifiileria no tendrd materias extrafias en sus
superficies 0 en su interior, tales como guijarros, conchuelas o
nédulos de naturaleza calcarea.

e La unidad de albafiileria 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.

el a unidad de albafileria no tendra resquebrajaduras, fracturas,
hendiduras, grietas u otros defectos similares que degraden su
durabilidad o resistencia.

¢ .a unidad de albanileria no tendra manchas o vetas blanquecinas

de origen salitroso o de otro tipo.
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2.1.3 Recomendaciones por condiciones de intemperismo

Se utilizara el tipo de ladrillo de acuerdo a las condiciones del suelo,
clima y al grado de intemperismo al que va a estar expuesto el

ladrillo, como se aprecia en el cuadro N° 4,

CUADRO N° 4: TIPO DE LADRILLO A UTILIZAR EN FUNCION A
LAS CONDICIONES DE USO E INTEMPERISMO, N.T.P.331.017

CONDICIONES DE USO CONDICION DE INTEMPERISMO
BAJO MEDIO SEVERO

PARA SUPERFICIES QUE
NO ESTAN EN CONTACTO | CUALQUIER |TIUPOS I, Il IV { TIUPOS W yV
DIRECTO CON LA LLUVIA TIPO yVv
INTENSA, TERRENO O
AGUA
PARA SUPERFICIES EN
CONTACTO DIRECTO TIPOS I, IVyV |TIUPOSIVyV | NINGUN TIPO |
CON LLUVIA INTENSA,
TERRENO O AGUA

- LA CONDICION DE INTEMPERISMO ESTA ASOCIADA AL INDICE DE DEGRADACION

2.2 Requisitos obligatorios
2.2.1 Variacion dimensional, alabeo y compresion.

Para clasificar al ladrillo segin TIPO que pertenece, éste debera de
cumplir tres requisitos obligatorios en simultaneo que son; variacién
dimensional, alabeo y resistencia a la compresién, los cuales
presentan valores maximos admisibles establecidos en la N.T.P. E-
070, ver el cuadro N° 5. Para determinar estas propiedades, las
unidades de arcilla seran ensayados de acuerdo a la N.T.P. 331.018 y
399.613.

Variacion Dimensional.- Estard dado en porcentaje, se determinara
la variacién dimensional de la unidad respecto al largo, ancho y altura,
ver el cuadro N° 5, mediante el procedimiento de laboratorio que se

indica en el capitulo 1.
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Alabeo.- Se determinara la concavidad o convexidad de la unidad de
albaniileria, expresado en milimetros, mediante el procedimiento de

laboratorio indicado en el capitulo 111

Resistencia a la compresion.- Se determinara la resistencia
caracteristica a compresion axial de la unidad de albafileria (f ' b),
restando al promedio de los ensayos individuales la desviacién
estdndar. El ensayo de laboratorio se realizara de acuerdo al

procedimiento de laboratorio indicado en el capitulo 111

CUADRO N° 5: CLASES DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
VARIACION DIMENSIONAL, ALABEO, RESISTENCIA A LA COMPRESION, N.T.P. E - 070
VARIACION DE LA DIMENSION ALABEO RESISTENCIA A LA
CALSE { MAXIMA EN PORCENTAJE ) {MAXIMO) COMPRESION (f'b)
HASTA HASTA MAS DE EN minimo en Mpa. { kg./cm.2)
100 mm. 150 mm. 150 mm. (mm.) SOBRE EL AREA BRUTA
LADRILLO )
| +/-8 +/-6 +/- 4 10 490 (50)
LADRILLO
| +/-7 +/-6 +/-4 8 6.70 (70)
LADRILLO
mn +/-5 +/-4 +/-3 6 9.30(95)
LADRILLO
v +/-4 +/-3 +/-2 4 12,70 (130)
LADRILLO
Vv +/-3 +/-2 +/-1 2 17.60 (180)
BLOQUE P (1)
+/- 4 +/-3 +/-2 4 4.90 (50)
BLOQUE NP (2)
+/-7 +/-6 +/-4 8 2.00(20)
( 1): BLOQUE USADO EN LA CONSTRUCCION DE MUROS PORTANTES. FUENTE: N.T.P.E-070-2006
(2 }: BLOQUE USADO EN LA CONSTRUCCION DE MUROS NO PORTANTES. REGLAMENTO
FUENTE: REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, N.T.P. E-O70 -~ 2006

NOTA 1: La variacion de la dimensién se aplica para todas y cada una de las
dimensiones del ladrilio y estd referida a las dimensiones
especificadas, N.T.P. 331.017

NOTA 2: El alabeo se aplica para la concavidad o convexidad, N.T.P.331.017.
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2.3 Requisitos complementarios no obligatorios
2.3.1 Absorcion maxima y Coeficiente de saturacion

Estan referidas a las condiciones del terreno y clima donde se les va a
utilizar, se les determinara realizando los ensayos de absorcion

maxima y de coeficiente de saturacién.

Absorcion Maxima.- Es considerado como una medida de su
impermeabilidad, los valores indicados como maximos se aplican a
condiciones de uso en que se requiera utilizar el ladrillo en contacto

constante con agua o con el terreno.

Coeficiente de Saturacion (CS).- Es considerado como una medida
de la durabilidad del ladrillo cuando se encuentra sometido a la accion

de la intemperie.

Un (CS) menor de 0.80 es poco absorbente y es utilizable para
cualquier clima o condicién de intemperismo, y un (CS) de 1.00 es
muy absorbente y so6lo es utilizable cuando se protege de la

intemperie mediante recubrimientos adecuados.

Los valores maximos que dan las normas referente a la absorcion y

coeficiente de saturacién, aparecen indicados en el cuadro N° 6.

CUADRO N° 6: REQUISITOS COMPLEMENTARIOS;
ABSORCION MAXIMA Y COEFICIENTE DE SATURACION, N.T.P.331.017

TIPO DE ABSORCION MAXIMA COEFICIENTE DE SATURACION |
LADRILLO (EN %) o ( MAXIMA EN % )
I SIN LIMITE . SIN LIMITE
1] SIN LIMITE ~ SIN LIMITE
1] 25 0.90
v 22 0.88
\'4 22 0.88

NOTA 1: EL ENSAYO DE ABSORCION MAXIMA SOLO ES EXIGIBLE CUANDO EL

LADRILLO ESTARA EN CONTACTO DIRECTO CON LLUVIA INTENSA, TERRENO O AGUA
NOTA 2: EL ENSAYO DE COEFICIENTE DE SATURACION SOLO ES EXIGIBLE

PARA CONDICION DE INTEMPERISMO SEVERO. FYENTE: N.T.P.331.017
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2.3.2 Médulo de ruptura, succién y eflorescencia

Se considera también como parametros importantes el Médulo de

ruptura, la succién y la eflorescencia.

Moédulo de Ruptura.- Es una medida aproximada de la resistencia a
la traccion del ladrillo. Siendo los valores minimos aproximados
referenciales que se obtendran para cada tipo de ladrillo, los que se
aprecian en el cuadro N° 7. Se recomienda realizar estos ensayos en
los ladrilios del TIPO IVy V.

Succién.- Se refiere a la velocidad de inicial de absorcidn en la cara
de asiento del ladrillo; es un aspecto fundamental que interviene en la
interaccion de ladrillo-mortero dado que el mortero tiende a perder
réapidamente el agua debido a que es absorbida por el ladrillo; para
altos valores de succion, el efecto es que el mortero se deforma vy
endurece no logrando un contacto completo e intimo con la cara del
siguiente ladrillo debido a la poca 6 incompleta adhesién, dejando

uniones de baja resistencia y permeables al agua.

En succiones mayores de 20 gramos por minuto en un area de 200
cm.2 es requisito indispensable que los ladrillos se saturen antes de su
uso. Los valores permisibles para los diferentes tipos de ladrillos se

muestran en el cuadro N° 7.

CUADRO N° 7: MODULO DE RUPTURA (VALORES MINIMOS
APROXIMADOS) Y SUCCION VALORES PROMEDIOS, N.T.P.331.017

TIPO DE | MODULO DE RUPTURA | SUCGION PROMEDIO
LADRILLO ( EN kg./cm.2) ( EN GRAMOS /200 cm.2 )
| 6 61
I 7 66
] 8 53
\Y 9 NO SE OBTUVO VALORES
\'} ’ 10 38

NOTA 1: SE RECOMIENDA EL ENSAYO DE MODULO DE RUPTURA CUANDO SE

TRATA DE LADRILLOS TIPO IVy V
NOTA 2: EL ENSAYO DE SUCCION NO ESTA NORMADA COMO REQUISITO, SE

INCLUYE PARA AQUELLOS LADRILLOS PUEDAN REQUERIR EL TRATAMIENTO DE
SATURADO CON AGUA.
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Eflorescencia.- Es una medida del afloramiento y cristalizacién de las
sales solubles contenidas en el ladrillo cuando éste es humedecido. La
cristalizacion de las sales se manifestara cuando se encuentren en
cantidades importante. La presion que ejerzan al crecer pueden

causar rajaduras y desintegracion de la albanileria.

Se recomienda este ensayo en muros con acabados tipo caravista, o
si la albafiileria se encontrara sometida a humedad intensa y

constante; se realizara el ensayo de acuerdo al N.T.P.331.018.
2.4 Materiales componentes del mortero de adhesién

El mortero esta constituido por una mezcla de cemento y arena gruesa, al
cual se le afiade una cantidad méaxima de agua, que proporcione una
mezcla trabajable, se utiliza una dosificacion que especifica en la N.T.P. E-
070.

i) El Agua para el mortero de albaiileria
El Agua debe ser agua potable, libre de sustancias deletéreas, acidos,
alcalis y materia orgénica y que cumpla con los requisitos establecidos en
la N.T.P. E-060 de concreto armado.

ii) Cemento
El Cemento utilizado en la elaboraciéon del mortero de albaiiileria es el
Cemento Pértland, y que cumpla con las propiedades fisicas, quimicas y
mecanicas de la N.T.P.334.099, N.T.P.334.051 y ASTM C-150.

iii) Agregado fino y limites de gradacion, N.T.P.400.011
Es el proveniente de la desintegracién natural de las rocas del tipo

artificial, siendo sus dimensiones comprendidas entre los limites fijados

por las normas.
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Para el muestreo de debe de realizar de acuerdo a la N.T.P. 400.010,
siendo el ensayo en una muestra de 500 gr. obtenida mediante el

cuarteo.

Granulometria de la arena.- Se seguira el procedimiento indicado en la
N.T.P. 400.012; desarrollado en el capitulo 3. El médulo de finura debera
de encontrarse entre 1.60 a 2.50 y las particulas quebradizas seran como

maximo de 1% en peso, indicados en la N.T.P. E-070.

Limites de gradacion recomendados por la N.T.P. E-070 y ASTM C-
144.- L.a norma indica que los agregados para morteros de albaiiileria

deberan de estar gradados dentro de los limites indicados en el cuadro

Ne° 8.
CUADRO N° 8: GRANULOMETRIA DE LA ARENA
GRUESA, N.T.P. E-070 - 2006 y ASTM C 144
PORCENTAJE
MALLAS ASTM QUE PASA
(ARENA GRUESA NATURAL)
(N°4)4.75 mm. 100
(N°8)2.36 mm. 95 - 100
(N°16) 1.18 mm. 70 - 100
(N°30)0.60 mm. 40 -75
(N°50) 0.30 mm. 10-35
(N°100) 0.15 mm. _ 2-15
( N°200) 0.075 mm. MENOS DE 2

Limites permisibles de las sustancias dafinas.- No excederan a los
limites especificados en el cuadro N° 9. Las impurezas organicas
existentes en el agregado fino son compuestos nocivos para éste y

afecta a los morteros y concretos.

CUADRO N° 9: LIMITES DE SUSTANCIAS DANINAS ASTM C- 33
y N.T.P. E -070 DE ALBANILERIA
DESCRIPCION AGREGADO FINO
PARTICULAS QUEBRADIZAS, 1%
MAXIMO EN PORCENTAJE.
MATERIAL MAS FINO QUE LA MALLA 5%
N° 200. MAXIMO EN (%).
CARBON Y LIGNITO, MAXIMOEN (%) 0.5%
MAXIMO EN PORCENTAJE.
MATERIA ORGANICA EL AGREGADO FINO NO DEBE
PRESENTAR IMPUREZAS ORGANICAS
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La N.T.P. E-070 recomienda un maximo de 1% por peso de particulas
quebradizas, terrones de arcilla o particulas friables en el agregado fino

para la elaboracién de concreto y morteros.

2.5 El Mortero de Albaiileria

Para el disefio de mezclas en la elaboracion del mortero se requiere
conocer propiedades fisicas de la arena; granulometria, modulo de fineza,

contenido de humedad y el porcentaje de absorcion.

Se recomienda realizar el ensayo de fluidez en el mortero, N.T.P.334.057,
para determinar el contenido éptimo del agua a'utilizar, el cual debera tener
una fluidez comprendida entre el (110 +/- 5%), el procedimiento del ensayo
se encuentra detallado en el capitulo [ll. Una vez encontrado estas
proporciones, se verificara la resistencia a obtener en probetas ctbicas de

mortero, ensayando éstas a la compresion a los 3, 7 y 28 dias.
i) Dosificacion del mortero para uso en la albaiileria

El mortero a utilizar en los muros de albanileria, se clasifican de acuerdo
a la N.T.P.E-070 en; Tipo P (empleado en la construccién de muros
portantes) y Tipo NP (utilizados en la elaboracion de muros no portantes),
dosificaciones indicadas en el cuadro N°10. Los componentes del
mortero tendran proporciones volumétricas y estaran en estado suelto,

basicamente la arena.

CUADRO N° 10: TIPOS DE MORTERO PARA MUROS
PORTANTE Y NO PORTANTE, N.T.P.E - 070
TIPO COMPONENTES usos
CEMENTO CAL ARENA
P1 1 0Oa1/4 3a31/2 MURO
PORTANTE
P2 1 0a1/2 4ab MURO
PORTANTE
NP 1 0 HASTA 6 MUROS
NO PORTANTES
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Se podran emplear otras composiciones de mortero, con cemento de
albanileria, morteros industriales de tipo embolsado o pre-mezclado,
siempre y cuando los ensayos de pilas y muretes, proporcionen
resistencias iguales o mayores a los especificados en los planos a nivel
de obra. Respecto a la resistencia del mortero de albaniileria su puede

tener como referencia los valores indicados en el cuadro N°11. [1]

CUADRO N° 11: INFLUENCIA DE LA CAL EN LA
RESISTENCIA DEL. MORTERO
COMPONENTES RESISTENCIA
CEMENTO | CAL ARENA ( Mpa)
F S R T ]
1 1 4 6.5
0 1 4 04
FUENTE: (1) ALBANILERIA ESTRUCTURAL, ING. HECTOR GALLEGOS

2.6 Resistencia del murete de albaiiileria

2.6.1 Especificaciones generales para los muretes de albaiileria

La N.T.P. E-070:2006, indica dos métodos para determinar la
resistencia a la compresion axial en pilas (f'm )y decorte (v ' m).
La eleccién de las formas A 6 B, es de acuerdo a la importancia de la

edificacion y la zona sismica donde se encuentre, ver el cuadro N°12,

CUADRO N° 12: METODOS PARA DETERMINAR (f'm y v ' m)
COMPRESION AXIAL Y DE CORTE, N.T.P.E - 070 : 2006

RESISTENCIA EDIFICIO DE 1 A2 PISOS EDIFICIO DE 3 A5 PISOS EDIFICIO MAS DE 5 PISOS
CARACTERISTICA ZONA SISMICA ZONA SISMICA ZONA SISMICA
3 2 1 3 2 1 | 3 2 1
(f'm) .| A A A B B A B B B
(v'm) AlA|lA|B|A]lA|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 P}LAS Y DE COMPRESION
DIAGONAL DE MURETES MEDIANTE ENSAYOS DE LABORATORIO DE ACUERDO A LO INDICADO
EN LAS N.T.P. 399.605 y 399.621
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En el caso de no realizarse ensayos de compresién en prismas, se
podrd emplearse los valores dados en el cuadro N°13,
correspondientes a pilas y muretes construidos con mortero; cemento,
arena (1:4) para muro portante (dosificacion similar al utilizado en
el estudio) cuando la unidad utilizada es de arcilla, y para una
dosificacion de cemento, cal, arena (1:1/2:4) cuando las unidades son
de silice-cal o concreto, N.T.P. E-70. [8]

A continuacion daremos una interpretacion a la denominacién dada
por la N.T.P. E.070 indicado en el cuadro N°13 respecto a los ladrillos
de arcilla, en unidades, pilas y muretes de albafiileria y lo

correlacionaremos con la denominacion dado en el estudio.

La norma denomina por su tipologia al [adrillo de arcilla, de la
siguiente manera; denominacion extraida y adoptada del libro
“Construcciones de Albafiileria, comportamiento Sismico y disefio
Estructural” del Ing. Angel San Bartolomé [ 5 ], como se aprecia del

extracto del libro, ver figura N° 12;

« Ladrillo king kong "artesanal “A” - Ladrillo “artesanal” macizo

denominado en el estudio.

* Ladrillo king kong industrial “ B ” - Ladrillo macizo, con un porcentaje

de vacios menor al 30% denominado “Infes” en el estudio.

« Ladrillo Rejilla Industrial “ C ” - Ladrillo hueco con un porcentaje de

vacios mayor al 30% denominado “clasico” en el estudio.

FIGURA N° 12: TIPOLOGIA DE LAS
UNIDADES DE ARCILLA COCIDA
DEL LIBRO “CONSTRUCCIONES
DE ALBANILERIA” (7) ADOPTADA

POR LA N.T.P.E-070

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE ARCILL COCIDA68

Bach. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO II: NORMATIVIDAD A CUMPLIR POR LAS UNIDADES,
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL MORTERO Y MURETES DE ALBANILERIA

CUADRO N° 13: RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA
Mpa ( kg./em?), N.T.P. E-070

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

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

KING KONG NORMAL ARTESANAL| 15.70 (160) [ 10.80 (110)| 1.00(9.7)
SILICE-CAL DEDALO 14.20 (145) 9.30(95) 1.00 (9.7)
ESTANDAR Y MECANO (%) 14.20 (145) | 10.80 (110) | 0.90(9.20)
i 4.90 (50) 7.30(74) | 0.80(8.60)
CONCRETO BLOQUE TIPO P (*) 6.40 (65) 8.30(85) | 0.90(9.20)
7.40(75) 9.30 (95) 1.00 (9.7
8.30(85) 11.80 (120) ) 1.10 (10.7)

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

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

2.6.2 Recomendaciones para la elaboracion de los muretes

Los valores dados para la determinacién de la resistencia a la
compresion axial en pilas { f * m ) se obtienen utilizando los
coeficientes de correccion por esbeltez del prisma de acuerdo a lo

sefalado en el cuadro N°14.

CUADRO N° 14: FACTORES DE CORRECCION DE (f'm ) POR ESBELTEZ
ESBELTEZ ( ALTURA DE LA PILA ( Hpila ) vs. ESPESOR DEL LADRILLO ( Ap })

ESBELTEZ 2.00 2.50 3.00 4.00 4.50 5.00

FACTOR 0.73 0.80 0.91 0.95 0.98 1.00

FUENTE: N.T.P. E-070:2006

Es decir, cuando se elaboran las pilas de albariileria, se divide la altura
de la pila (Hpila) y el ancho de la pila { Ap), obteniéndose el valor
numérico de ESBELTEZ. El cuadro N°14 muestra el FACTOR DE
CORRECCION POR ESBELTEZ, el cual se aplica de manera directa
o interpolando el resultado del ensayo de compresién individual de la
pila de albafiileria ( f * m ). 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 el cuadro N°15 [8].
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Se debe tomar en cuenta que las pilas seran almacenados a una
temperatura no menor de 10°C durante 28 dias. Para la determinacion
de la resistencia caracteristica de la albafileria en pilas y muretes,
ésta se obtendra como el valor promedio de las muestras ensayadas

(especimenes) menos una vez la desviacién estandar.

CUADRO N° 15: INCREMENTO DE (f'myv 'm) POR EDAD
FACTOR DE CORRECCION, N.T.P.E - 070 : 2006
ESPECIMEN EDAD 14 DIAS | 21 DIAS
(f'm) LADRILLOS DE ARCILLA 1.10 1.00
PILAS Y BLOQUES DE CONCRETO
(v'm) LADRILLOS DE ARCILLA 1.15 1.05
MURETES BLOQUES DE CONCRETO 1.25 1.05

2.6.3 Recomendaciones para el control de calidad de los muretes

Cuando se construyan conjunto de edificios, la resistencia de la
albaiiileria (f ‘ m) y (v ' m) debera comprobarse mediante ensayos de
laboratorio previos a la obra. Los ensayos previos a la obra se haran
sobre cinco especimenes. Durante la construcciéon la resistencia sera
comprobada mediante ensayos con los criterios siguientes, mostrados

en el cuadro N° 16:

CUADRO N° 16: NUMERO DE ENSAYOS EN OBRADE (f'my v'm)
EN FUNCION AL NUMERO DE PISOS Y UBICACION, N.T.P. E - 070
NUMERO DE PISOS ZONA SISMICA f'm v'm
HASTA DOS PISOS 3y2 3 3
AREA TECHADA (m2) 500 1000
DE TRES A MAS PISOS 3y2 3 3
AREA TECHADA (m2) 500 500

Los prismas seran elaborados en obra, utilizando el mismo contenido
de humedad de las unidades de albaiiileria, la misma consistencia del
mortero, el mismo espesor de juntas y la misma calidad de la mano de

obra que se empleara en la construccion definitiva.

Los prisma tendran un refrentado de cemento-yeso con un espesor
minimo que permita corregir la irregularidad superficial de la

albaiileria.

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE ARCILL COCIDA7O

Bach. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGNIERIA CAPITULO III: MUESTREO Y PROCEDIMIENTOS A SEGUIR PARA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DETERMINAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

CAPITULO Ili

MUESTREO Y DETERMINACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

En este capitulo se indicara la forma de realizar el muestreo de las unidades
para los efectos de la realizacion de los ensayos de laboratorio y la cantidad de

ensayos recomendados a reaiizar.

Se detallara los procedimientos para determinar las propiedades fisicas y
mecanicas de las unidades, mortero y muretes de albafileria del estudio
“mediante ensayos de laboratorio los cuales son realizados de acuerdo a las

normas técnicas actuales Indecopi y E-070 de Albafriileria.

3.1 Muestreo, cantidad de especimenes a ensayar.

i} Definiciones generales

La N.T.P.331.019 brinda las siguientes definiciones.

Lote.- Es el conjunto de ladrillos de la misma forma y tamafio fabricados
en condiciones similares de produccion.

Muestra.- Grupo de ladrillos extraidos al azar del lote para efectos de
obtener Ia informacién necesaria que permite apreciar las caracteristicas
del lote.

Espécimen.- Es cada una de las unidades de albaiiileria de arcilla cocida

que componen la muestra o el lote.

ii) Muestreo de los ladrillos

Con la finalidad de determinar las propiedades de un lote de ladrillos, ver
la foto N°29, se realizard un muestreo, los cuales seran obtenidos de
manera aleatoria y al azar, siendo la cantidad de especimenes los

referidos en la N.T.P.331.019 y que se muestran en el cuadro N°17.
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FOTO N°29: LOTE Y MUESTREO EN PLANTA

iif) Cantidad de unidades para ensayar

La cantidad de especimenes para la realizaciébn de los ensayos de
laboratorio para determinar sus propiedades fisicas y mecanicas, se

realizaran de acuerdo a la N.T.P.331.019.

Asi por ejemplo, para un lote de 50 millares de ladrillos 6 fraccién, como
indica la norma, se realizard de acuerdo a la secuencia “A* y para cada
grupo adicional de 100 millares de ladrillos y fraccion se realizara de

acuerdo a la secuencia “B“, como muestra el cuadro N° 17.

CUADRO N° 17: NUMERO DE UNIDADES A ENSAYAR
POR LOTE DE LADRILLOS, N.T.P.331.019
NOMBRE SECUENCIA | SECUENCIA
DEL ENSAYO "A "g
VARIACION DIMENSIONAL 10 5
ALABEO 10 5
DENSIDAD 5 3
ABSORCION 5 3
ABSORCIO MAXIMA 5 3
SUCCION 5 3
COEFICIENTE DE SATURACION 5 3
EFLORESCENCIA 10 6
COMPRESION (f'b) 5 3
MODULO DE RUPTURA (f't) 10 3
- SECUENCIA A: PARA UN LOTE DE 50 MILLARES Y FRACCION
- SECUENCIA B: PARA LOTES EN EXCESQ A 50 MILLARES, ADICONAR LA SECUENCIA
"B ", POR CADA GRUPQO ADICIONAL DE 100 MILLARES O FRACCION.
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La N.T.P. E-070:20086, indica la forma de realizar el muestreo en obra,
Por cada lote compuesto por hasta 50 millares de unidades se
seleccionard al azar una muestra de 10 unidades para realizar las
pruebas de variacion dimensional y de alabeo; finalmente cinco de estas
unidades se ensayaran a compresion y las otras cinco se determinara a

absorcion.
Sin embargo, para el estudio de investigacion se ha considerado

realizar diez ensayos para determinar cada propiedad con la finalidad de

obtener mayor numero de datos y el muestreo se ha realizado en planta.

3.2 Procedimientos para determinar las propiedades fisicas y mecanicas.

Los procedimientos de laboratorio se realizan de acuerdo a las normas

técnicas peruanas siguientes;

= N.T.P. 331.017-78, Elementos de arcilla cocida, “Ladrillos de arcilla usados

en albafileria, Requisitos obligatorios".

= N.T.P. 331.018-78, Elementos de arcilla cocida, “Ladrillos de arcilla usados

en albafileria, Métodos de ensayo”.

=N.T.P. 331.019-78, Elementos de arcilla cocida, “Ladrillos de arcilla usados

en albafileria, Muestreo y recepcion®.

= Norma Técnica Peruana de Albanileria, N.T.P. E-070-2006.

3.2.1 Procedimientos para realizar los ensayos obligatorios.

a) Variacion Dimensional, procedimiento a seguir.-

1° Se toma cuatro medidas efectivas sobre los puntos medios de

cada dimensién del ladrillo, obteniendo asi los promedio; largo
(Lp), ancho (Ap), altura (Hp).
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2° Se toma las dimensiones dadas por el fabricante denominados;
largo (Le), ancho (Ae), y altura (He), a partir de las
especificaciones técnicas de los fabricantes, como se aprecia en
la foto N° 30.

3° Las variaciones dimensionales (VD) se determinan de la

siguiente forma:

slLargo :(+6-) VD(%)=((Le-Lp)x100%)/Le
*Ancho: (+6-) VD(% )=((Ae-Ap)x100% )/ Ae
»Altura: (+6-) VD(% ) =((He -Hp)x100)/He

4° Expresion de los resultados.- Se dara el valor promedio
obtenido més desfavorable y sin decimales, para cada una de

las dimensiones.

5° Equipo utilizado.- Una regla de acero inoxidable de 300 mm. de

longitud graduada al milimetro.

FOTO N° 30: MEDICION DE LAS
UNIDADES UTILIZANDO LA REGLA
METALICA

b) Alabeo

1° Si existe concavidad, se coloca una regla metalica de canto
sobre la diagonal de la cara de asiento del ladrillo, y luego se
introduce la cufia metalica en el punto correspondiente a la
flecha maxima para obtener la medida de la deformacion, tal

como se observa en la foto N° 31.
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2° Si el espécimen presente convexidad, se realizara de la

siguiente forma;

¢ Se coloca la regla metélica de canto sobre la diagonal de la
cara de asiento del ladrillo, y luego se introduce dos cufas
metalicas en los vértices de las aristas opuestas, buscando el
punto de apoyo de la regla sobre la diagonal, para obtener asi

la misma medida en ambas cufias, ver la figura N°7.

Convexo

FIGURA N° 7: ENSAYO DE ALABEO POR CONVEXIDAD

3° Expresion de los resultados, Se indica el valor promedio mas
critico obtenido correspondiente a convexidad expresado en

milimetros y sin decimales.

*4° Equipo utilizado.- Cufias y regla metalica graduada al

milimetro, ver la foto N°32.
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FOTO N° 32: CUNAS METALICAS GRADUADAS

c) Resistencia a la Compresion en unidades (f‘b ).-

1° Las unidades deben de encontrarse en estado seco y se
realizard en medios ladrillos 6 en ladrillos enteros. Se obtiene el
peso seco del ladriilo colocandolo en el horno de laboratorio a

una temperatura de 110 a 115 °C, durante 24 horas.

2° Se refrenta las caras de asiento superior e inferior del ladrillo,
como se aprecia en la foto N°33. Se coloca una mezcla en una
proporcion en volumen de, 3:1: 1 % (yeso, cemento, agua), de
modo que la zona a aplicar la carga se encuentre nivelada; se

esperara por [o menos 24 horas para realizar el ensayo.

FOTO N° 33: CAPEADO DE LA
UNIDAD DE ALBANILERIA

3° Del ensayo: se colocara dos planchas metdlicas de 1 “ de
espesor sobre y debajo del espécimen refrendado, para luego
bajar el vastago 6 cabezal de la maquina de compresion sobre el
espécimen hasta que quede ajustado, luego se aplicara la carga
axial a una velocidad no mayor de 1.27 mm./minuto. La forma de

ensayo se puede ver en la foto N° 34.
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4° Calculo de la resistencia a la compresién del espécimen (‘b );

«f'b = P/A, en (kg/cm?).

= P: Carga maxima de rotura o de falla en el ladrillo, expresado
en (kg/cm? ).

»A: Area de la cara de asiento del ladrillo, se obtiene del

promedio de las areas brutas (Ab) superior e inferior.

FOTO N° 34: ENSAYO DE COMPRESION EN LA UNIDAD

§° Célculo de la Resistencia a la compresidén promedio ( f ' bp ) de
los (n) resultados, que presenten las mismas caracteristicas de

fabricacién se obtiene:

«(f'bp)=SUMATORIA (f'bi/n), i=1,2...,n

6° Calculo de la desviacion estandar ( DE ) de las (n) muestras se

efectla de acuerdo a:

*DE = [ (( SUMATORIA( f'bi-f'bp)?2) /(n -1))]*0,5
i=1,2....,n

7° Expresion de los resultados.- Estara dado por el promedio de

los resultados obtenidos ( f ‘ bp ) expresados en ( kg/ cm? ).
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8° Interpretacion de los resultados.- Para clasificar al ladrillo, de
acuerdo al tipo que pertenece de acuerdo a la N.T.P. 331.018,
por su resistencia a la compresion, este debera de cumplir las

siguientes caracteristicas;

Se utiliza el valor o resistencia caracteristica (f * b ¢ ), el cual
debera ser mayor al especificado en la norma, tal como figura en
el cuadro N° 5.

La resistencia caracteristica ( f * b ¢ ) final del lote de ladrillos es
igual a la diferencia entre el valor promedio de los ensayos de
compresion ( f * bp ) individuales, menos una vez la desviacion
estandar ( DE );

»f'bc= f'bp-DE

9° Equipo utilizado.-

¢ Horno de laboratorio con una temperatura maxima de 200 °C

* Bandeja de base plana y horizontal para la preparacién de la
mezcla para el refrentado.

¢ Planchas metalicas de 1" de espesor, con un area mayor a la
base del ladrillo, para realizar el ensayo de compresion.

¢ Maquina de compresion calibrada, con una capacidad no

menor a 100 tn.

3.2.2 Procedimientos para realizar los ensayos complementarios

a) Porcentaje de Vacios.- La N.T.P. 399.613 indica el siguiente

procedimiento para la determinacion del porcentaje de vacios:

1° Medir y registrar la longitud, el ancho y la altura del espécimen

tal como lo realizado en el ensayo de variaciéon dimensional.
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El volumen del ladrillo (Vu) es igual al producto de los valores
promedios de las tres dimensiones del ladrillo; largo (Lp) x ancho

(Ap) x altura (Hp), es decir; Vu=Lp x Ap x Hp

2° Llenar de arena una probeta graduada hasta 1 It., posibilitando
que la arena caiga de manera natural y sin agitar ni vibrar la
probeta. Transferir esta arena a la balanza, para obtener el peso
de la arena contenida en la probeta, denominado (Sc), con

aproximacion de 0.5 gr.

3° Sobre una superficie plana y nivelada, luego colocar una hoja de
papel con superficie dura no menor de 610 mm. X 610 mm.,

sobre este el ladrillo, luego colocar la muestra.

4° Rellenar las perforaciones con arena, permitiendo que ésta caiga
libremente, como se aprecia en la foto N° 35. Utilizando una
varila de acero con borde recto nivelar la arena en las
perforaciones. Con la escobilla, eliminar todo exceso de arena

de la parte superior del espécimen y de la hoja de papel.

i

| P

FOTO N° 35: LLENADO DE ARENA EN LAS PERFORACIONES DE LA UNIDAD

5° Levantar el espécimen posibilitando que la arena de las
perforaciones caiga sobre las hojas de papel, ver este proceso
en la foto N°36.

6° Transferir la arena de la hoja de papel a la balanza, pesar la
arena que ha llenado los alvéolos de la unidad y se registra éste

peso denominado (Su), con aproximacién de 0.5 gr.
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FOTO N° 36: PROCESO DEL PESO DE LA ARENA INTRODUCIDA EN LOS
ALVEOLOS DE LA UNIDAD.

7° Expresion de los resultados.- Se determinara primeramente el
volumen de arena (Vs) contenida en el espécimen de ensayo

como sigue;

*Vs=Su*500ml./Sc

= S¢ = Peso de la arena de ensayo en una probeta de un litro.

» Su = Peso de la arena contenida en los alveolos.

8° Calculo del porcentaje de vacios.- Se calcula utilizando la
siguiente férmula;
Vs* 1*100
* Porcentaje de area de vacios (%) =
Vu*16.4

9° Equipo utilizado.- Los mismos utilizados en los ensayos de

variacion dimensional.

= Probeta graduada de 1 It. de capacidad.

» Balanza digital, con aproximacién de 0.5 gr.

» Hoja de papel de superficie dura, de dimensiones no menor de
610 mm. X 610 mm.
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» Varilla de acero con borde recto.

» Una escobilla para remover el exceso de arena.

b) Succion.- el procedimiento seguido es segtin la N.T.P. 399.613.

1° Se obtiene el peso seco del ladrillo (W 1), de la forma antes

mencionado.

2° Instalar una bandeja metalica, sobre una zona plana y nivelada,
colocar dos soportes metalicos de seccion cuadrada y proceder
a llenar con agua hasta una altura de 3 mm. por encima de los
soportes metalicos. La disposicion del equipo y ensayo se
aprecia en la foto N° 37.

FOTO N° 37: ENSAYO DE SUCCION

3° Sobre los soportes se coloca el ladrillo durante un minuto,
transcurrido este tiempo se retira el ladrillo y se seca
superficialmente con un trapo himedo, para pesarlo (en un
tiempo no mayor de 2 minutos después de retirado el
espécimen), obteniendo asi el peso de la unidad, denominado

(W 6), expresado en gramos.

4° Finalmente, la Succidon ( S ), serda dado por la siguiente
expresion; S =200x (W6 -W 1)/ Area.
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El area es referida a la cara de asiento del ensayo, dependiendo
del tipo de unidad, si no presenta perforaciones entonces sera
respecto al area bruta (Ab), en caso de presentar perforaciones,
sera respecto al area neta (An),

= W1: Peso del espécimen en estado seco, dado en gramos.

=W 6: Peso de la muestra después del ensayo, en gramos.

5° Expresion de los resultados.- La Succion del lote de ladrillos
estard dado por el promedio de cinco unidades y estara

expresado en ( gr/ 200 cm? - min.) y sin decimales.
6° Equipo utilizado

¢ Horno de laboratorio con una temperatura maxima de 200 °C.

e Bandeja metaélica de base plana y horizontal con un area no
menor de 2,000 cm.2. y altura interior mayor a 2.50 cm.

e Soportes metalicos entre 12 a 15 cm. y un espesor de 6 mm.
en promedio.

¢ Balanza para el pesado de las muestras con una capacidad
mayor a 4 kg. con una precision de 0.50 gr. y un cronometro al

segundo.

c) Absorcion.- el procedimiento seguido es de acuerdo a la N.T.P.

399.613; este ensayo se realiza utilizando agua fria.

1° Obtener el peso seco del ladrillo ( W1 ) en grs. ubicando la

muestra en el horno durante 24 horas.

2° Se coloca el ladrillo en un recipiente metalico lleno con agua, el
cual permanecera durante 24 horas, sumergidos a una

temperatura entre 15 - 30 °C.
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Se retira el ladrillo del recipiente, se seca con un trapo himedo
la superficie del ladrillo y se toma el peso del ladrillo (tiempo no
mayor de 5 minutos de secada la muestra), obteniendo el peso
saturado luego de 24 horas de inmersidbn en agua fria
denominado (W4).

Finalmente se obtendra la Absorcion (A) expresado en

porcentaje;

*A (%) = ((W4-W1)x100)/W1)

Expresién de los resultados.- Se indica el valor de la
Absorcién (A) del lote, al promedio de cinco unidades expresado

en porcentaje (%) y sin decimales.

» W1: Masa de la muestra seca, en gramos.
»W4: Masa de la muestra saturada durante 24 horas de

inmersién en agua fria, en gramos.

Equipo utilizado.-

e Horno de laboratorio con una temperatura maxima de 200 °C
para el secado de la muestra.

e Recipientes metalicos amplios” para el hervido de los
especimenes y queden sumergidos completamente.

¢ Balanza para el pesado de las muestras con una capacidad no

menor de 5 kg., y una precision de 0.50 gr.

d) Absorcion Maxima.- el procedimiento seguido es de acuerdo a la

N.T.P. 399.613; este ensayo se realiza utilizando agua caliente.

1° Obtener el peso seco del ladrillo (W 1), para lo cual se seguira el

mismo procedimiento anteriormente indicado.
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Se sumerge los especimenes en un recipiente metalico lleno de

agua a temperatura ambiente entre 15°C a 30°C.

Después, el recipiente se coloca en una hornilla de una 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.

Pasado ese tiempo se deja enfriar el recipiente hasta una
temperatura de 15°C a 30°C, luego se extrae el ladrillo del
recipiente y se seca superficialmente con un trapo himedo y se
determina el peso saturado (en un tiempo no mayor de 5
minutos de secada la muestra) luego de 5 horas de ebullicion (W

5), en gramos.

Finalmente la Absorcibn maxima (Am) 6 contenido de agua

absorbida expresada en porcentaje es:

«Am (% )= (( W5 - W1 ) x 100 ) / W1)

Expresién de los resultados.- Sera dado como el valor

promedio de cinco unidades expresado en (%) y sin decimales.

= W1: Masa de la muestra seca, en gramos.
s\W5: Masa de la muestra saturada durante 5 horas de

inmersion en agua hervida en estado de ebullicién, en gramos.
Equipo utilizado
¢ Horno de laboratorio con una temperatura maxima de 200 °C

para el secado de la muestra.

¢ Hornilla para calentar los ladrillos y recipientes metalicos.
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¢ Balanza para el pesado de las muestras, con capacidad en el

peso no menor de 5 kg. y una precision de 0.50 gr.

e) Coeficiente de Saturacion (CS).- de acuerdo a la N.T.P. 399.613,
se determinara utilizando los valores obtenidos de los ensayos de
absorcion y absorcién méaxima, teniendo en cuenta que su célculo
esta en funcibn a esos valores, el cual sera calculado de la

siguiente manera;

1° Con los resultados obtenidos de los ensayos de Absorcién y
Absorcion maxima, se podra calcular el coeficiente de saturacion

de la unidad.
2° Calculo del coeficiente de saturacion (Cs)
"Cs =(W4-W1)/(W5-W1)

"W 4: Masa de la muestra saturada durante 24 horas de
inmersion en agua fria, en gramos.
»W 5: Masa de la muestra saturada durante 5 horas de

inmersion en agua hervida en estado de ebulliciéon, en gramos.

3° Interpretacion de los resultados.- El Coeficiente de saturacion
(Cs), es un valor adimensional, que se obtiene del promedio de
cinco ensayos realizados como minimo, estara dado sin

decimales.
f) Eflorescencia, norma ASTM C-67

1° Remover con una brocha todo polvo que este adherido y que
puede ser erroneamente considerado como eflorescencia. Secar
los especimenes Yy enfriarlos, de forma similar que en los otros

ensayos.
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2° Se ensayaran los ladrillos en series de 6 a 10 ladrillos separados
en dos grupos de a 3 o 5, siendo los restantes como elementos

comparativos.

3° Se colocara la primera serie de tres o cinco ladrillos de canto
separados entre si una distancia minima de 5 cm., sobre
soportes metalicos dentro de una bandeja con agua hasta un
nivel de 2.5 cm. por encima de los soportes metalicos, el cual
estaran en una zona que tenga una temperatura de 24 °C +-

6°C, sin corrientes de aire durante 7 dias, ver la foto N° 38.

FOTO N° 38: ENSAYO DE EFLORESCENCIA

4° |uego, se retira los especimenes de la bandeja de ensayo,
previo escurrimiento, para colocarlos en un horno a una
temperatura de 110°C a 115°C durante 24 horas.

5° Después de este proceso se retira los muestra del horno para

secarlos y enfriarlos a temperatura ambiente.

6° Luego se procedera a visualizar a los especimenes ensayados
con respecto a los originales; la existencia de manchas
blanguecinas sobre los vértices 6 en la superficie de los lados

del ladrillo, sera el indicador a sefalarse.

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA COClgé\

Bach. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGNIERIA CAPITULO III: MUESTREO Y PROCEDIMIENTOS A SEGUIR PARA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DETERMINAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

7° Interpretaciéon de los resultados.- De acuerdo a lo observado
se determinara el grado de eflorescencia en los especimenes

ensayados (ver la foto N° 39), de la siguiente manera;

¢ Sin Eflorescencia, cuando no hay ninguna diferencia entre las
muestras originales y las ensayadas.

e Ligeramente Eflorecida, en el caso que existiese alguna
variacién se observara a los especimenes a una distancia de 3
mt. con una iluminacién de 150 iimenes por metro.

e Eflorecida, cuando exista diferencias perceptibles y se noten

manchas blanquecinas en las caras del espécimen.

FOTO N° 39: ENSAYO DE EFLORESCENCIA, CLASIFICACION VISUAL EFL.ORECIDA

8° Equipo utilizado

* Horno de laboratorio con una temperatura maxima de 200 °C

para el secado de la muestra.
* Bandeja metalica, de base plana y horizontal con un area no
menor de 2,000 cm.2, y altura interior no mayor de 12.50 cm.

» Soportes metalicos de 5 mm. por 10 mm. de seccion.
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g) Modulo de Ruptura en unidades (f ° bt)

1° Las muestras deberan de encontrase en el estado seco.

20

30

4°

Se utilizaran tres soportes metalicos; dos de ellos se ubicaran
debajo del ladrillo a 2.50 cm. de los extremos, y el otro en la
zona central superior del ladrillo, en las zonas donde se ubicaran
los rodillos metalicos estas deberan de encontrarse refrendadas

al igual que para el ensayo de compresion.

Del ensayo, se aplicara la carga a una velocidad del cabezal
moévil no mayor de 1.25 mm.minuto 6 10 daN/cm.2 6 el
equivalente a 1000 kg./minuto, hasta que el espécimen falle, ver
la foto N°40, luego se obtendré el resultado de la siguiente

formula;
nf'bt=(3/2)x(PxL)/(bxd?)

= P : La carga maxima de rotura o de falla del ladrillo en ( kg. )
= L : La distancia entre apoyos en ( cm. )
= b : Ancho promedio ( Ap )del ladrillo en { cm. ).

x d : Altura promedio ( Hp ) del ladrillo en ( cm. ).

Expresion de los resultados.- Estara dado por el promedio de

los resultados obtenidos ( f * bt ), expresado en ( kg./cm.2).
Equipo utilizado.-

¢ Horno de laboratorio con una temperatura maxima de 200 °C
para el secado de la muestra.

¢ Varillas metalicos de seccion rectangular (40 mm. de ancho x
6.5 mm. de altura ) de una longitud no menor del ancho del
ladrillo.

¢ Maquina de compresion hidraulica, capacidad de 100 tn.
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FOTO N° 40: ENSAYO FLEXION O MODULO DE RUPTURA, CON CARGA CENTRAL.

3.3 Procedimientos de los ensayos a realizar en el agregado fino.

i) Granulometria del agregado fino, N.T.P. 400.012

1° Para definir la granulometria del agregado fino, la muestra debe de

encontrarse en estado seco, se tomara un peso de 500 gr.

2° Realizar el tamizado respectivo, encontrandose los tamices dispuestas
en orden decreciente segun el tamafio de la abertura, el tamizado

durara un minuto.

3° Los resultados se daran en porcentaje retenido acumulado para cada
tamiz, referidos al total de la muestra. Los porcentajes se redondearan
a numeros enteros, excepto a los correspondientes al tamiz N° 200,
que tendran una aproximacion del 0.1 %.

ii) Muestreo y cuarteo del agregado

Se realizara el cuarteo de la arena con la finalidad de obtener una

muestra representativa del conjunto, como se aprecia en la foto N°41.
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FOTO N° 41: METODO DEL CUARTEO Y MAQUINA VIBRADORA PARA EL TAMIZADO DE
LA ARENA.

ili) Médulo de fineza del agregado fino, N.T.P. 400.012

Se obtendra de la sumatoria de los pesos retenidos acumulados (en
porcentaje) divididas entre 100, de los tamices normalizados;
37, 1%2",3/47,3/8”, N°4,N°8, N°16, N° 30, N° 50 y N° 100.

A continuacion, se presenta la férmula para su determinacion;

M.F.=% %RET. ACUM.(3",17%2",3/4”,3/8",N°4,N°8,N°16,N°30,N°50,N°100)/100

En la N.T.P. E-070, se indica que en la elaboracion de los morteros
para el asentado de las unidades de albaiiileria el modulo de fineza
debera de encontrarse entre 1.60< M.F.arena < 2.50, y de contener un

maximo de 1% en peso de particulas quebradizas.
iv) Peso unitario suelto y compactado de la arena, N.T.P. 400.017
Para este ensayo se debe utilizar el balde de 1/10 pie.? de capacidad y

el resultado deberad estar expresado en (kg./m.%), el procedimiento a

seguir es el siguiente;
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a) Peso Unitario Suelto (P.U.S.)

1° Realizar el cuarteo de la arena, pesar el recipiente metalico de
1/10 de pie.3 de capacidad, que debe encontrarse limpio y seco, a

este peso denominaremos ( Wr).

2° Llenar, con una lampa 6 plancha metalica, de arena en el balde,
dejandolo caer de una altura aproximada de 5 cm. sobre la parte
superior del balde, este llenado se realizara en una sola capa sin

golpear 6 chucear. Finalmente se enrasa suavemente el balde

con la varilla metalica.

3° Se lleva a pesar el balde conteniendo la muestra en estado suelto,
para obtener conjuntamente el peso del balde ( Wr ) mas el peso
de la muestra suelta (W ms ).

4° Calcuio del peso unitario suelto, expresado en (kg./m.3),

eP.US. = [ (Wr+Wms)—-Wr] (kg./m.?)
VvV

e Wr = Peso del recipien{e limpio y seco, expresado en kg.
*\Wms = Peso de la muestra en estado suelto, dado en kg.

¢V = Volumen del balde 1/10 pie.? de capacidad, dado en (m.3).
b) Peso Unitario Compactado (P.U.C.)

1° Realizar el cuarteo de la arena, pesar el recipiente metalico de
1/10 de pie.® de capacidad, que debe encontrarse limpio y seco, a

este peso denominaremos ( Wr ).

2° Llenar el bhalde de arena, en tres capas, aplicando una
compactacion de 25 golpes por capa, los golpes se distribuiran -
en forma de espiral sobre el agregado, como se puede apreciar
en la foto N° 42,
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La varilla a utilizar debera ser; lisa de 5/8 “ de diametro, 60 cm. de
longitud y punta roma. Finalmente se enrasa suavemente el balde
con la varilla metalica.

FOTO N° 42: ENSAYO PARA HALLAR EL PESO
UNITARIO COMPACTADO DE LA ARENA

3° Se lleva a pesar el balde conteniendo la muestra compactada,
para obtener conjuntamente el peso del balde ( Wr ) mas el peso

de la muestra compactada (W mc ).

4° Calculo del peso unitario compactado, expresado en (kg/m.3).

eP.US. = [(Wr+Wmc)—-Wr] (kg/m.3)
\Y

e Wr = Peso del recipiente limpio y seco, expresado en kg.
¢ Wmc = Peso de la muestra compactada, dado en kg.

¢V = Volumen del balde 1/10 pie. 3 de capacidad, dado en (m.3).
5° Equipo utilizado

¢ Balde metalico de 1/10 de pie.?; de capacidad.

¢ Varilla de compactacion lisa de 5/8 “ de diametro, de 60 cm. de
longitud y punta roma.

e Balanza digital de con aproximacion al décimo de gramo.

¢ Lampa o plancha metalica.
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v) Peso especifico y porcentaje de absorciéon, N.T.P. 400.022

El peso especifico de los agregados, expresa el peso de las particulas de
agregado relacionado a un volumen igual de agua, y se expresa como

densidad en kg/m.?

a) Determinacion de los pesos especificos

1° Se toma una muestra de 1 kg. aproximadamente y se deja

saturando en un balde durante 24 horas.

Se escurre el agua y se vierte la muestra sobre un plastico en una
un zona plana, se removera la muestra hasta que se encuentre en

el estado saturado superficialmente seco (S.S.S.).

2° Para verificar el estado de (S.S.S.) de la muestra se utilizard un
molde tronco-conico, dentro del cual se colocara la arena, se
apisona luego con un compactador en una capa, aplicando 25

golpes, como se ve en la foto N° 43.

FOTO N° 43: VERIFICACION DEL ESTADO SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO DE LA
ARENA, UTILIZANDO EL CONO Y LA VARILLA DE COMPACTACION

Luego se levanta verticalmente el cono, para apreciar la forma en que

se desmorona la muestra, aprecia;
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¢ Si la muestra no se desmorona y toma la forma del cono, quiere
decir que la muestra se encuentra saturada, entonces es de Ia

forma (A) como se aprecia en la figura N°8.

* Si la muestra se desmorona totalmente, quiere decir que esta
seca la muestra, entonces es de la forma (C) como se aprecia en

la figura N°8.

 Si la muestra se desmorona parcialmente y toma la forma tipo (B)
como se aprecia en la figura N°8, entonces éste se encuentra en

el estado saturado superficialmente seco (S.S.8.).

MUESTRA S.S.S.: (B)
MUY HUMEDO - SATURADO SECO
SUPERFICIALVMENTE
(A) SECO , (¢)

FIGURAN®8: VERIFICACION DEL ESTADO SATURADO SUPERFICIALMENTE
SECO DEL AGREGADO FINO.

3° Se toma un baldn de vidrio limpio y seco de una capacidad de (V
= 500 cc.), y se toma su peso ( Wb), luego de la muestra en el
estado (S.8.8.) se toma (Wsss =500 gr.) y se introduce al balon,
para tomar el siguiente peso; peso del balon mas el peso de la

muestra (Wb + Wsss).

4° Seguidamente al balén, se le llena con agua hasta el nivel de los
500 cc., para tomar el peso del conjunto; peso del baldn, peso

de la muestra mas el peso del agua (Wb + Wsss + Wagua).

De Ia diferencia de (4°) y (3°); (Wb + Wsss + Wagua) - (Wb +

Wsss), se obtiene el peso del agua en el balon (W).
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Por otro lado, el peso del agua obtenido (W) es equivalente a su
volumen, entonces la diferencia de la capacidad del balén (V =
500 cc.) menos el (W), nos dara el volumen de la muestra en
estudio (V-W ).

Finalmente, el balén es llevado al horno durante 24 horas, el cual
es retirado y pesado nuevamente obteniéndose; el peso de la

muestra secada al horno y el peso del balén (Wb + Wmseca).

De la diferencia de (5°) y (3°); (Wb + Wmseca) - (Wb), se

obtiene el peso de la muestra seca (Wmseca).

Por otro lado, la diferencia entre el peso de la muestra S.S.S. de
500 gr. (Wsss) menos el peso de la muestra secada al horno (
(Wmseca), nos dara el peso del agua dentro de los poros de la
muestra, es decir ( 500 — Wmseca ), y este valor sera

equivalente a su volumen.

Con los valores obtenidos se pueden determinar los pesos
especificos de la arena, los implementos para realizar este

ensayo se pueden apreciar en la foto N° 44,

FOTO N° 44: DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO DE LA ARENA
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6° Calculo para determinar los pesos especificos de la arena; peso
especifico de masa, peso especifico en el estado S.S.S. y el

peso especifico aparente, que a continuacion se detallan;

e Peso especifico de masa = Wmseca /(V —-W ).
¢ Peso especifico de masa S.S.S. = Wsss/ (V-W ).

» Peso especifico aparente = Wmseca / [(V-W)-(500-Wmseca)]

7° Equipo utilizado

¢ Horno de laboratorio de 200° C de temperatura

e Balanza con aproximacién al décimo de gramo y vasijas
metalicas de un Kkilo.

¢ Balon de vidrio de 500 cc. de capacidad.

¢ Cono metalica y su compactador.

¢ Pipeta de plastico.

« Probeta de pléastico de un litro de capacidad.

b) Determinacion del porcentaje de Absorcién de la arena.- Es el
contenido de humedad en el estado S.S.S. del material, esto se
debe a las caracteristicas del material como la porosidad,

permeabilidad, etc y se expresa en (%).

Se obtiene de la diferencia del peso de la muestra en el estado
S.8.8. (Wsss) y el peso de la muestra seca (Wmseca), dividida

entre el peso de la muestra seca.
1° Con los datos obtenidos en la determinacién de los pesos
especificos podemos determinar el porcentaje de absorcion,

utilizando la siguiente férmula;

¢ Porcentaje de Absorcion = ( 500 - Wmseca ) *100/ (Wmseca)
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vi) Contenido de humedad

Es la cantidad de agua que posee la arena en su estado natural. Es
importante su determinacion ya que puede afectar a la relacion
(agua/cemento) , factor importante en la resistencia final del mortero, se

determina de la siguiente manera;

1° Se pesa 500 gr. del material en estado natural (Wn), luego se coloca
en el horno en un tiempo de 24 horas, para obtener el peso seco de
la muestra (Wmseca), con lo cual se determina el contenido de

humedad de la arena.

2° Expresion de los resultados.- Con estos resultados se determina el
contenido de humedad de la arena expresado en porcentaje, de la

siguiente manera;

¢ Contenido de Humedad = { Wn - Wmseca ) *100/ (Wmseca)

3° Equipo utilizado

» Horno de laboratorio de 200° C de temperatura
e Balanza con aproximacion al décimo de gramo y vasijas metalicas

de un Kkilo.

vii) Material mas fino que pasa la malla N°200, N.T.P. 400.018

Consiste en determinar la cantidad de materiales mas finos que se
puedan presentar en el agregado fino en forma de revestimientos

superficiales, o en particulas sueltas.

Para tal efecto, el agregado se somete a un proceso de sedimentacion
y tamizado por via himeda. La diferencia en peso seco, entre la
muestra original y la lavada expresada como porcentaje sera el material

fino que pasa el tamiz N° 200.
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La N.T.P. E-070 recomienda un maximo de 10% en peso de material

mas fino retenida en la malla N° 200 y para morteros fluidos 5%. A

continuacién e indica el procedimiento a seguir;

10

30

40

Se superponen los tamices N° 16 y N° 200, en forma decreciente y
se coloca la muestra de ensayo en estado seco, con un peso inicial
(P1), en el recipiente y se agrega suficiente cantidad de agua para

cubrirla.

El contenido de la muestra se agita vigorosamente como para
separar completamente el polvo de las particulas gruesas, y hacer
que este quede en suspension, de manera que pueda ser eliminado

por decantacion de las aguas de lavado.

Se vierten las aguas de lavado en los tamices cuidando en lo posible
que no se produzca el arrastre de las particulas gruesas y se repite

la operacion hasta que las aguas del lavado sean claras.

Se reintegra a la muestra lavada todo el material retenido en los
tamices, se coloca la muestra en el horno durante 24 horas, para
obtener el peso seco después del lavado (P2) y se pesa con una

aprox. de 0.1% del peso de la muestra.

Expresién de los resultados.- Serd dado en porcentaje el material

que pasa la malla N° 200, mediante la expresion;

* % QUE PASA LAMALLAN° 200 =(P1-P2)*100/P1

Equipo utilizado

e Tamices normalizados N° 16 y N° 200.
¢ Horno capaz de mantener una temperatura entre 110 +/- 5 °C.
 Recipientes que contengan la muestra cubierta con agua y permita

una agitacién vigorosa sin pérdidas de la muestra ni el agua.
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¢ Balanza con aprox. al 0.1% del peso de la muestra de ensayo.

3.4 Procedimientos para determinar las propiedades fisicas y mecanicas

del mortero de albaiiileria.
i) Procedimiento a seguir en el disefio de mezclas

1° Previamente se debera de conocer los siguientes valores; Contenido

de humedad y la absorcion de la arena.

2° Se obtienen los pesos secos del; cemento (Wc), arena (Ws) en la
proporcién indicada (1 de cemento y 4 de arena), luego se agrega la
cantidad necesaria de agua (Wa), de manera que sea trabajable, para

un mortero con una fluidez del orden de 110 +/- 5%.

e Cemento = W¢
e Arena =Ws

¢ Agua =Wa

3° Calculo del Peso Unitario Compactado del mortero; se pesa el molde
metalico (Wc) de 400 mil. de capacidad limpio y seco, al que

denominaremos (V).

Se liena el cilindro metélico de mortero en tres capas compactandolo
cada uno con 25 golpes, previo enrasado del cilindro metalico. Luego

se pesa el cilindro metalico con la muestra compactada (Wc¢ + Wmc).

4° Expresion de los resultados.- Serad expresado en (kg/m3) y se

calculara de la siguiente manera;

eP.US.= [ (Wc+ Wmc)—Wc] (kg/mt®)
\Y
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5° Se obtienen el peso humedo corregido de la arena (Wh), el contenido
de la humedad superficial (HS) y el aporte del agua libre del agregado

fino, mediante las formulas;

e Wh = Ws x [ 1+ HUMEDAD / 100 |
o HS = ( %HUMEDAD - %ABSORCION )
« APORTE DE AGUA = [HS /100 ] x Wh

Si el aporte de agua tiene un valor (+), entonces al valor inicial de
agua hay que quitarle esta cantidad, en caso contrario si sale (-) se le

agregara. Obteniendo asi los pesos corregidos de obra del mortero;

e Cemento =Wec
e Arena (Wh) = Ws x (1+HUMEDAD/100)
e Agua (Wac) = Wa +/- APORTE DE AGUA

6° Con los pesos corregidos se puede determinar el rendimiento de la
tanda, en kg./m.3, para luego hacer la dosificacion por m.3, con la
férmula ; RENDIMIENTO = PESO DE LA TANDA / PESO UNITARIO

Siendo el peso de la tanda la sumatoria de los pesos corregidos por
humedad (Wc+Wh+Wagc). Luego para la dosificacion por m.3, se

hallara mediante Ia siguiente formula;

¢ Cemento = Wc / (Rendimiento * 1000)
sArena = Wh/ (Rendimiento * 1000)
e Agua = Wac / (Rendimiento * 1000)

ii) Procedimiento a seguir en el mezclado de los materiales

componentes del mortero, N.T.P. 334.003

1° En la mezcladora se coloca la cantidad de cemento y agua
establecidos previamente, para luego hacer funcionar la batidora a

velocidad lenta durante 30 segundos.
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2° Luego de este tiempo, se le afiade la arena, para formar el mortero,

a una velocidad lenta durante 30 segundos.

3° Después de este tiempo, el mortero es batido a una velocidad media
de 30 segundos, y finalmente a una velocidad rapida durante 90

segundos, para obtener asi un mortero en estado plastico.
7° Equipo utilizado.-

* Mezcladora para mortero de dos velocidad.
¢ Balanza para pesar los componentes del mortero.
¢ Probeta de 250 ml.

¢ Cuchara y una lampa para el manipuleo de los materiales.

iii) Determinacion de las propiedades fisicés del mortero
a) Ensayo de Fluidez, N.T.P. 334.057.- E! procedimiento a seguir es el

siguiente.

1° Se coloca un molde metélico tronco conico; de 101.60 mm. de
diametro en la base mayor (Di) y de 50 mm. de altura, sobre la
mesa de sacudidas y luego se llena de mortero en dos capas,
apisonando cada capa con 20 golpes con el compactador, con
una presion tal que asegure el llenado total del molde, el cual serd

uniformemente distribuido.

2° Luego se procede a retirar el molde por medio de un movimiento
vertical, para después efectuar el movimiento de la mesa de
sacudidas mediante una leva giratoria ubicada en la base de la
mesa giratoria, dando 25 golpes en 15 segundos, dejando caer

desde una altura de 12.70 mm. aproximadamente.
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3° Luego se toma cuatro medidas diametrales formados por el
mortero en la mesa de sacudidas para obtener el promedio final
(Dp) de estas, ver la foto N° 45.

FOTO N° 45: EQUIPO PARA REALIZAR EL ENSAYO DE FLUIDEZ.

4° Finalmente, se obtiene la fluidez o consistencia del mortero;

e FLUIDEZ = ( Dp - Di )* 100/ Di
5° Expresion de los resultados.- Estara dado en porcentaje.
6° Equipo utilizado

¢ Mixer 6 mezcladora de mortero.

¢ Molde metalico tronco-conico.

¢ Meza de flujo o de sacudidas.

» Compactador, espatula, balanza con aproximacion al décimo

de gramo y un vernier para la toma de medidas.

b) Peso Unitario Compactado del Mortero, Norma ASTM C-138

1° Se pesa el molde metalico (Wc) de 400 ml. de capacidad limpio y

seco, al que denominaremos (V).

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA COCI{J6.2

Bach. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGNIERIA CAPITULO III: MUESTREO Y PROCEDIMIENTOS A SEGUIR PARA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DETERMINAR LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

Se llena el cilindro metdlico de mortero en tres capas
compactandolo cada uno con 25 golpes, previo enrasado del
cilindro metalico. LLuego se pesa el cilindro metalico con la

muestra compactada (Wc + Wmc).

2° Expresion de los resultados.- Sera expresado en (kg./mt.3) y se

calculara de la siguiente manera;

eP.US.= [(Wc+Wmc)-Wc] (kg/m?)
\Y

3° Equipo utilizado

¢ Mixer 6 mezcladora de mortero.
¢ Cilindro metalico de 400 ml. de capacidad.
o Compactador, espatula, balanza con aproximacion al décimo de

gramo y un vernier para la toma de medidas.

iv) Determinacion de las propiedades mecanicas del mortero

a) Ensayo de Compresion en cubos de Mortero, N.T.P. 334.051

Procedimiento a seguir.-

1° El mortero elaborado se vierte en el molde metalico de forma cubica,

previamente éste molde debe estar engrasado.

2° Se llenara los moldes en dos capas, compactandolas con 32 golpes en

10 segundos por cada capa.

El compactado se realizara, en el orden que se muestra en la planta
de la seccion transversal del molde clibico de la figura N°6; el

compactado se aplicara en cuatro etapas de 8 golpes cada una.
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FIGURA N° 9: DISTRIBUCION DEL COMPACTADO DEL MORTERO EN EL MOLDE CUBICO
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Se tapara los moldes metalicos con trapo himedo durante 24 horas,
para luego proceder a desmoldarlos, para de inmediato proceder a

curarlos en agua limpia.

Una vez colocado el mortero en el molde metalico, este sera

desmoldado a las 24 horas, para de inmediato proceder a curarlos.

El ensayo de compresion se realizara 15 minutos después de retirada

la muestra de la zona de curado

El ensayo de compresidon se realizard, como minimo a tres
especimenes y se ensayara a los 3, 7 6 28 dias de elaborado las

muestras.

* Resistencia a la compresién (Rc): Rc = P/A.
¢ Pi : Carga maxima de rotura del especimen, en ( Kg. ).

¢ Ai : Es el area promedio de la cara de asiento del cubo que esta en

contacto con la maquina de compresién.

Expresion de los resultados.- Estard dado por el promedio como

minimo de tres ensayos y sera expresado en (Kg/cm3).

8° Equipo utilizado
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N

¢ Platinas, para colocarlas en parte superior e inferior del mortero
¢ Maquina de compresion calibrada, capacidad de 100 tn.
» Compactador, espatula, balanza con aproximacién al décimo de

gramo y un vernier para la toma de medidas.

3.5 Ensayo de compresion en muretes de albahileria (f m ), N.T.P. E-070

La determinacion de la resistencia a la compresion en pilas de ladrillos sera
el representativo para determinar la resistencia a la compresiéon de la

albanileria, denominado (f * m).

Procedimiento para la elaboracion de las pilas de albaiiileria.-

1° Se debe de saturar las muestras sumergiéndolas en agua durante 5

minutos aproximadamente, para evitar que absorban el agua del mortero.

2° Los materiales seran los que se utilizaran en obra, es decir, la arena y el
cemento. La dosificacibn del mortero serda de acuerdo a las
especificaciones técnicas del proyectista 6 para el requerimiento del
estudio de investigacion. La pila debera de estar a plomo, como se puede

apreciar en la foto N°46.

FOTO N° 46: ELABORACION DE LAS PILAS DE ALBANILERIA.
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3° La pila debe de presentar las siguientes caracteristicas;

Espesor del mortero, igual a 1.50 cm.

La altura de la pila no serad menor de 30 cm.

La relacién; altura de la pila (Hpila), y el ancho del ladrillo (Ap), debera de

estar comprendida entre ; 2 < ( Hpila/Ap ) < 5.

4° Las caras de asiento superior e inferior de la pila, se les cubrira con un
capeado a base de (yeso:cemento:agua) en una proporciéon en volumen
de (3,1,2.5), utilizando un nivel de mano para obtener una zona plana y
uniforme de modo de cubrir todas las irregularidades y deformaciones

que presente el ladrillo en las caras de asiento.

5° Las pilas seran ensayadas de acuerdo a la N.T.P.E-070, alos 14, 21 6 28
dias de elaboradas, para lo cual se colocara dos planchas metalicas de 1
* de espesor sobre y debajo del espécimen refrendado, para luego
aplicar una carga axial a una velocidad no mayor de 1.27 mm./minuto.,

ver la foto N° 41

6° Expresion de los resultados.- Se determinara la resistencia a la
compresion de cada pila aplicando la siguiente férmula, se calculara
respecto al area neta y al &rea bruta;

ef‘m=a*(P/A), en (kg/cm?).

e P: Carga maxima de rotura o de falla en la pila, la cual se toma a la
presencia de la primera fisura en la pila.

A = A bruta, es el area de la cara de asiento de la pila.

El coeficiente ( a ) de esbeltez esta en funcién de la relacion; altura de
la pila y espesor del ladrillo ( Hpila / Ap ), se obtiene de acuerdo al

cuadro N° 15, y a las consideraciones dadas en el capitulo II.

Resistencia a la compresion promedio (f 'mp);
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f'fmp=[Z(aixf'mi )]/n i=12...... ,n

e Calculo de la desviacién estandar ( DE ) y el Coeficiente de Variacion

CV(%) de las ( n ) muestras analizadas;

DE: Desviacion Estandar de (n) muestras;
DE=[Z(f'mi-f'mp)*2/(n-1)]%0.5 i=12..,n
CV(%) : Coeficiente de Variacion;

CV=[DEx100%]/f'mp

Interpretacion de los resultados.- La resistencia caracteristica final del
lote analizado ( f ' mc ) se obtiene de la diferencia entre la resistencia
promedio analizado (f ' m b) menos la desviacion estandar ( DE ) y sera

respecto al area bruta.
ef‘mc=f'mp-DE , expresado en (kg/cm?).

Para efectos de verificar si cumplen con los requisito obligatorio de
resistencia para el lote analizado, se podra hacer la comparacion con los

valores dados en el cuadro N° 13.
Equipo utilizado

» Dos planchas metélicas de 1" de espesor de un area mayor a la base
del ladrillo, para colocarlos en parte superior e inferior del ladrillo.

= Maquina de compresién calibrada, capacidad no menor a 100 tn.

= Nivel de mano, escantillébn, bandeja para el mezclado del mortero y

badilejo.
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FOTO N° 47: ENSAYO COMPRESION EN PILA DE ALBANILERIA

FOTO N° 48: ESPECIMENES EN PROCESO DE ENSAYO EN EL L.E.M.
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CAPITULO IV

DISENO DEL MORTERO DE ADHERENCIA DEL CASO EN ESTUDIO

En este capitulo determinara el disefio de mezcla del mortero para ser utilizado

en la elaboracién de las pilas de albaiiileria.

Se determinara las propiedades fisicas del la arena; granulometria, pesos
especificos, pesos unitarios, contenido de humedad y absorcién. Seguidamente
con estos valores se determinara el disefio de mezcla para la elaboracion del

mortero de albafilerfa a utilizar.

4.1 Consideraciones generales

El Cemento utilizado en la elaboracién del mortero de albaiileria es el
Cemento Portland Sol Tipo | de Cementos Lima, sus propiedades fisicas,
quimicas y mecanicas cumplen con la N.T.P.334.099, N.T.P.334.051 y
ASTM C-150, cabe sefialar que se tuvo bastante cuidado en el
almacenamiento del cemento en el laboratorio, el cual estuvo protegido con
bolsas de polietileno y su utilizacién fue realizado en el mismo dia de su
adquisicion. El agua que se utilizo para la elaboracién del mortero de

albahileria es el agua potable de la red conectada al laboratorio.

La arena utilizada para elaboracion de! mortero de adherencia de las

unidades de albaiiileria se a utilizado la arena de la cantera de “ La Gloria ”.

4.2 Determinacion de las propiedades fisicas de la arena

i) Granulometria y médulo de finura de la arena, N.T.P. 400.012

Para el ensayo de la granulometria se ha utilizado 500 gr., los resultados
obtenidos de la granulometria de la se encuentra detallados en el cuadro
N° 18.
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CUADRO N° 18: GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO Y
MODULO DE FINURA, N.T.P. 400.012
TAMIZ PESO RETENIDG PORCENTAJE | (%) RETENIDO | (%) QUE PASA
MALLA N°  |[EN CADA MALLA RETENIDO ACUMULADO ACUMULADO
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00
174" 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 8 6.00 1.20 1.20 98.80
N° 16 146.50 29.30 30.50 69.50
N° 30 114.00 22.80 53.30 46.70
N° 50 107.00 21.40 74.70 25.30
N° 100 69.00 13.80 88.50 11.50
FONDO 57.50 11.50 100.00 0.00
SUMA 500.00 100.00 MODULO DE FINURA: 2.48

El médulo de finura a determinado de la siguiente manera;

M.F.=[ 0.00+0.00+1.20+30.50+53.30+74.70+88.50 ] / 100 = 2.48
El valor obtenido se encuentra del limite establecido por [a N.T.P. E-070,
indicado en el capitulo 1. La curva granulométrica de la arena expresado en
fa grafica N° 2, se encuentra dentro del huso granulométrico indicado en la

N.T.P. E-070 (cuadro N° 8) ASTM C-144.

GRAFICA N° 2: CURVA GRANULOMETRICA DE LA ARENA
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ii) Peso unitario suelto y compactado de la arena, N.T.P. 400.017

a) Peso Unitario Suelto P.U.S. .- Se determiné utilizando un balde 1/10

pie.® de acuerdo a lo indicado en el Capitulo lIl.

o Wr = 2793 gr.
o (Wr+ Wms) = 7740 gr.
eWms = [ (Wr+ Wms)—-Wr] = 4947 gr.

e VVolumen recipiente (V) = 1/10 pie.® = 0.0028316 m.3

¢ Calculo del Peso Unitario Suelto;

eP.US.= [(Wr+Wms)—-Wr] (kg./m.3)
\
eP.U.S. = 1747.07 kg./m.3

b) Peso unitario compactado P.U.C.

o Wr ' = 2793 gr.
o (Wr + Wmc) 8178 gr.
eWmc = [ (Wr+ Wmc)—-Wr] 5385 gr.
¢ Volumen recipiente (V) = 1/10 pie.® = 0.0028316 m.3

¢ Calculo del Peso Unitario Compactado;

eP.U.C.= [(Wr+Wmc)—-Wr] (kg/m3)
\Y
eP.U.C. = 1901.75 kg/m?

¢ Terminologia utilizada;

*\Wr = Peso del recipiente limpio y seco, expresado en gr.

*Wmc = Peso de la muestra compactada, dado en gr.
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oV = Volumen del balde de 1/10 pie.® de capacidad, expresado
en (m.3),

*P.US.

*P.U.C.

Peso Unitario Suelto, expresado en (kg/ms3).

1

Peso Unitario Compactado. expresado en (kg/m?3).

iif) Pesos especificos y porcentaje de absorcién de la arena, N.T.P.
400.022

Luego de realizada la determinacioén los pesos especificos de la arena

para el mortero, se calcula también el porcentaje de absorcion.
a) Calculo de los pesos especificos de la arena

Los valores obtenidos del ensayo son los siguientes:

oV = 250 cc.

* Wb = 94 gr.

o (Wb + Wsss) = 343.40gr.
e (Wb + Wsss + W) = 495.70 gr.
oW = (Wb + Wsss + W) -(Wb + Wsss) = 152.30 gr.
¢ (Wb + Wmseca) = 341.30gr.

e Wmseca = (Wb + Wmseca) - (Wb) = 246.70 gr.

Con lo cual se tiene:

¢ Peso especifico de masa = Wmseca/(V -W ).

Peso especifico de masa = 2.53 gr./cc.

¢ Peso especifico de masa S.S.S. = Wsss / (V-W ).
Peso especifico de masa S.S.S. = 2.56 gr./cc.

» Peso especifico aparente = Wmseca / [ (V-W) - (5600-Wmseca) |
Peso especifico aparente = 2.60 gr./cc.
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¢ Terminologia utilizada;

¢V = Volumen del balén de 250 cc. de capacidad.

e Wb = Peso del balon, expresado en gr.

*Wmseca = Peso de la muestra secada al horno, dado en gr.
W = Peso del agua en el balén.

¢ Wsss = Peso de la muestra saturada superficialmente seco.

b) Calculo del porcentaje de Absorcion

e Porcentaje de Absorcion = ( 250 - Wmseca ) *100/ ( Wmseca )

e\Wmseca =489.22 gr.

» Porcentaje de absorcion = 1.34 %

iv) Contenido de humedad

¢ Contenido de Humedad = ( Wn - Wmseca ) 100/ ( Wmseca )

o \Wn =500 gr.
e Wmseca =489.22 gr.

» Contenido de Humedad = 2.20 %
4.3 Mortero de adherencia y disefio de mezcla del mortero patréon
El mortero utilizado en la elaboracién de las pilas de albaiiileria cumple con
los requisitos indicados en la N.T.P. E-070, para la elaboracién de muros
portantes. El mortero utilizado en el disefio patrén es; (cemento / arena) en

las proporciones de 1: 4.

A continuacién se detalla el resumen de los resultados obtenidos de las

propiedades fisicas de la arena:.
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¢ Peso especifico de masa = 2.53 gr./cc.

¢ Peso Unitario Suelto = 1747.07 kg./m.2
¢ Peso Unitario Compactado = 1901.75 kg./m.?
e Contenido de Humedad =2.20%

¢ Absorcién =134 %

¢ Modulo de finura =2.48

La arena corresponde a un huso granulométrico del ASTM C-33.

4.3.1 Diseiio del mortero patron

LLa proporcion del mortero a utilizar es la recomendado para la
elaboracibn de muros portantes sefalada en la N.T.P. E-070:;

(cemento / arena) : (1: 4).

Para obtener la cantidad 6ptima de agua en el mortero se partio como
tanda de prueba de la relacion (agua / cemento) dado por la N.T.P.
334.051 * Método para determinar la resistencia a la compresion en
mortero de cemento hidraulico utilizando cubos de 50 mm. de lado “ el
cual da una relacién (a / ¢) = 0.485, asi también el agua de amasado

debe de corresponder a una fluidez de 110 -+ 5%.

De las tandas de prueba realizadas comenzando inicialmente con
proporcién de ( cemento : arena : (a/c) ) =(1:4:0.485),
finalmente de obtuvo la cantidad optima de agua de 350 ml.
obteniendo una fluidez de 111.16%, valor que esta dentro del rango
establecido indicado en el Capitulo Ill. A continuacién se detalla los

resultados obtenidos:

a) Tanda de prueba N° 1:

¢ Dosificacion.-
e(Cemento: Arena:(a/c))=(1:4:0.485)
e Cemento = 400 gr.
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eArena = 1600 gr.
¢ Agua =400 * 0.485 = 194 ml.

¢ Correccién por humedad de la arena.-
Arena Corregida = 1600 * (1 + 2.20/100 ) = 1635.20 gr.

* Aporte de agua de la arena.-
Aporte de agua de la arena = 1600 * (2.20 — 1.34) /100 = + 13.76
gr.

e Agua de disefo.- Agua corregida, por el aporte de agua de la
arena. Aporte de disefio corregido = 194 — 13.76 = 180.24 gr.

Para esta cantidad de agua la muestra salié muy seca por lo tanto

se desechd y se prepar6 otra muestra adicionando mas agua.

b) Tanda de prueba N° 2:

e Dosificacién.-

e Cemento = 400 gr.
eArena =1635.20 gr.
e Agua =375 ml.

« Correccion por humedad de la arena.-
Arena Corregida = 1600 * (1 + 2.20/ 100 ) = 1635.20 gr.

e Ensayo de Fluidez.-
Diametros obtenidos; 22 cm., 21.80 cm., 22 cm., 22 cm.
Diametro promedio = 22 cm.
Fluidez =116.54 %

El resultado de Fluidez no cumple con el requisito especificado.

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA COCIDA

Bach. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ 115



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IV: DISENO DEL MORTERO DE ADHERENCIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DEL CASO EN ESTUDIO

c) Tanda de prueba N° 3:

» Dosificacion.-

* Cemento = 400 gr.
eArena = 1635.20 gr.
e Agua =350 ml.

e Correccion por humedad de la arena.-
Arena Corregida = 1600 * (1 +2.20/ 100 ) = 1635.20 gr.

* Ensayo de Fluidez.-
Diametros obtenidos; 21.50 cm., 22 cm., 21.50 cm., 21 cm.
Diametro promedio = 21.50 cm.
Fluidez =111.61%

El resultado de la Fluidez, cumple con el requisito especificado, por
consiguiente éste serd el disefio patrén. A continuacion se determina
el peso unitario compactado del mortero en su estado fresco y el

rendimiento de la mezcla.
¢ Peso Unitario Compactado P.U.C.

eP.U.C.= [ (Wc+Wmc)—-Wc] (kg/ms)
\Y

o Wc = 754.50 gr.

e (Wc + Wmc) = 1646.50 gr.

e Wmc = (Wc + Wmc) — Wc = 892 gr.

*V =400 ml., expresado en m.3

e P.U.C. = 2230 kg./m.3

¢ Rendimiento del disefio patron.

¢ Rendimiento = (Cemento+Arena+Agua) / (P.U.C.*1000) (m3)
Rendimiento = (400+1635.20+350) / (2230 * 1000)
Rendimiento = 0.00107 m.?
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¢ Dosificacion del mortero patrén, ver el cuadro N°19

CUADRO N°19: DISENO PATRON DEL MORTERO DE
ALBANILERIA (TANDA N° 3)

MATERIAL PESO DE OBRA PESO
(gr.) { kg./mt.3)
CEMENTO - 400.00 373.83
ARENA 1635.20 1528.22
AGUA 350.00 327.10
SUMATORIA 2385.20
(alc) 0.88
FLUIDEZ 111.61
PESO UNI. COMPAC. 2230.00
DOSIFICACION FINAL 0.00107

DOSIFICACION FINAL:

CEMENTO/ARENA/(a/c)=1/410.875

4.3.2 Resistencia a la compresion del mortero patrén.

Para verificar si la resistencia obtenida del disefio patron del mortero

esta dentro de los limites que establece la norma técnica ASTM C-

270 para morteros correspondiente a la proporcion utilizada, se realizo

el ensayo de compresion en especimenes clbicos de acuerdo a las

N.T.P. 334.051, obteniéndose los sigu'ientes resultados;

Ensayos de Compresion en cubos de Mortero, N.T.P. 334.051.- Se

ensayo de compresion se realizo tres especimenes a los 3, 7 y 28 dias

de elaboradas las muestras, obteniéndose los valores que

se

muestran el cuadro N° 20 y grafica N°3, utilizando la siguiente formula;

Resistencia a la compresion (Rc¢): Rc = P/ A, en ( kg./em.?).

P : Carga maxima de rotura o de falla del espécimen, en ( Kg. ).

A : Seccion transversal de la muestra cubica.
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CUADRO N° 20: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS
SOBRE CUBOS, DISENO PATRON, N.T.P. 331.051

MUESTRA ROTURA SECCION AREA CARGA RESISTENCIA
N° { DIAS) {cm.xcm.) {cm.z2) (kg.) { kg./cm.2)

M1-1 3 5.10 X 5.10 26.01 119.18 124

M1 -2 3 5.10 X 5.10 26.01 126.87

M1-3 3 5.10 X 5.10 26.01 124.95

M2 -1 7 5.10 X 5.10 26.01 1412.25 149

M2 -2 7 5.10 X 5.10 26.01 157.63

M2 -3 7 510X5.10 | 26.01 146.10

M3 -1 28 510 X 5.10 26.01 230.68 230

M3 -2 28 5.10 X 5.10 26.01 222.99

M3-3 28 5.10 X 5.10 26.01 236.45

FECHA DE OBTENCION: 20/03/2007

GRAFICA N° 3: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL MORTERO
PATRON (kg./cm.?)
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Expresion de los resultados.- El resultado esta dado por el promedio

de tres ensayos que es de 230 kg. / cm.? a los 28 dias.

Interpretacion de los resultados.- El valor promedio obtenido de 230
kg./ cm.2 en la resistencia a la compresién del mortero que es mayor
al establecido en el cuadro N°11 (en el capitulo 1), cuya resistencia

minima de 175 kg./cm.? a los 28 dias.

Por consiguiente el disefio patron cumple con el requisito establecido y
su proporcionamiento sera utilizado para la elaboracion de las pilas de
albanileria para los efectos de determinar la resistencia a la

compresion axial de los especimenes a analizar
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CAPITULO V

ENSAYOS FISICOS Y MECANICOS EN UNIDADES DE ALBANILERIA DE LAS
LADRILLERAS SELECCIONADAS EN LIMA METROPOLITANA

En este capitulo trataremos sobre los parametros estadisticos existentes a utilizar
en el control de calidad como son la; media aritmética, desviacién estandar, y
coeficiente de variacion, con la finalidad de obtener los valores caracteristicos de
resistencia del lote de ladrillos en unidades y pilas de albafileria (analizados
respecto al area bruta) que nos permitira conocer el grado de dispersién o
variaciébn existente entre lotes de ladrillos y sobre todo para determinar su

aceptacion.

Se daran los resultados de los ensayos obligatorios de; variacidbn dimensional,
- alabeo y de resistencia a la compresion, los cuales nos serviran para clasificar al
ladrillo por resistencia y durabilidad al tipo correspondiente. . Asi también, se
obtendran los resultados de requisitos complementarios; absorcion, absorcion
maxima, coeficiente de saturacién, médulo de ruptura y succion, resultados que
también nos permitiran clasificarlos al tipo que pertenecen por resistencia y
durabilidad segun la N.T.P. E-070 y N.T.P. 331.017.

Se indicara el analisis de la justificacion de calcular la resistencia a la compresién
del lote de ladrillos respecto del area bruta en vez del area neta, en base a los
ensayos realizados en los ladrillos macizos y perforados, resultados que coinciden

con el cambio adoptado en la nueva N.T.P. E-070 de Albanileria 2006.

Estos resultados también se comparardan con los valores indicados por los
fabricantes en sus fichas técnicas (dimensiones especificadas, resistencia a la
compresion, tipo de ladrillo, porcentaje de vacios, entre otros). Finalmente, producto
de este andlisis nos permitiran dar las recomendaciones y propuestas de mejora en

la calidad de los ladrillos.
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5.1 Variacion y Control estadistico

Existe mucha variacién y dispersion de los valores en las medidas de todas las
propiedades de los materiales usados en la ingenieria, los cuales dependen de
los diferentes componentes y procesos que se requieren para su elaboracion.
La evaluacion estadistica conduce al valor caracteristico de una determinada
propiedad, éste se puede definir como el limite de aceptacién del valor de una
propiedad admitiendo que puede ocurrir un determinado porcentaje de valores

defectuosos.

5.1.1 Variacion

La causa fundamental de las diferencias en la confiabilidad y calidad de
un producto es la variacion y se puede definir como; ” la diferencia entre
objetos que de otro modo, se pueden concebir como semejantes,

debido a que se produjeron tan cercanos a la semejanza posible “.

5.1.2 Dispersion

La dispersion en los valores de las propiedades fisicas y mecanicas se
puede determinar utilizando métodos estadisticos, ya que existe
abundante evidencia que justifican que la curva de distribucion normal
se ajusta a lo que ocurre con la variacién de los materiales, y da una idea
para predecir una capacidad o tendencia; en el presente trabajo se

analizara para los ladrillos de arcilla cocida.

5.1.3 Distribucion probabilistica normal

En los modelos de variacion, las medidas tienen la tendencia natural de
agruparse alrededor del centro o del valor promedio. Este modelo es tan
universal en la industria de la construccidn y la naturaleza, que se puede

formar una curva en forma de campana denominandola campana de
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Gauss o curva normal presentando en los extremos de la curva una

extension hasta el infinito.

Por lo general, cuando un histograma se aproxima a esta forma, se
considera que la muestra parte de una distribucion normal y es la
representacion grafica de la variacion debida al azar.

Tedricamente esta curva es aplicable a valores sujetos a variaciones
simétricas alrededor del promedio del grupo de resultados, con cantidades
decrecientes a uno y otro lado de ese promedio conforme la distancia a

dicho promedio aumenta.

En sentido estricto, la curva normal teérica es, absolutamente simétrica
alrededor de su media y ésta se define con precision designando sus dos

parametros; la media ( Xp ) y la desviacién estandar ( DE ).

El &rea bajo la curva teérica normal, que se muestra en la figura N° 10, se
divide en tres zonas a cada lado de la media, cada zona es una

desviacion estandar (DE) de anchura.

La teoria muestra, y la practica lo confirma, que el 99.73% de los valores
en una operacion controlada, se encuentran entre los limites especificos
de la media [( Xp ) +- 3 ( DE ) ]; ver la figura N° 11.
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FIGURA N° 10: CAMPANA DE GAUSS FIGURA N° 11: CURVA NORMAL, ENSAYO DE

COMPRESION EN CONCRETO
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5.1.4 Control estadistico

Dos de las propiedades mecanicas mdas importantes de los ladrillos de
arcilla cocida son; la resistencia a la compresién en las unidades (f ‘b))
que indica el grado de su resistencia y durabilidad, y la resistencia a la
compresion del murete de albafiileria ( f ‘ m ) que indica la resistencia del
muro de albanileria.

Por lo tanto, para conocer el grado del control de la calidad de los ladrillos
utilizaremos la estadistica como herramienta para la obtencion de la

resistencia caracteristicas de los lotes de ladrillos analizados.

Es decir en unidades se considerard como la resistencia caracteristica
con la simbologia ( f ‘ b ¢ ) y en pilas de albafileria se considerara la
resistencia caracteristica como ( f * m ¢ ), para lo cual se calcula
previamente la media aritmética (f ‘b p ) , la desviacién estandar ( DE ) y

el coeficiente de variacion V(%).

a) Media Aritmética (f ‘ b p).~ Es el promedio de los resultados obtenidos
de la muestra dividida entre el nimero de datos que conforma esta

muestra y es el centro de gravedad de la distribucién.

of'b =3 (Xiln), i=1,2..,n
ef'bp =X (f'bi/n), , i=1,2...,n
ef'mp=2(f‘mi/n), i=12..,n

b) Varianza (£).- Estd dado por la sumatoria de los valores individuales
restados del valor de la media, todo elevado al cuadrado, y dividido entre

el nimero total de valores individuales consideradas menos uno.

o £
o f

[(X(f'Di-f‘bp)*2)/(n-1)], i=1,2...,n
[(X(f'bi-f'bp)*2)/(n-1)]1, i=1,2..,n
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oL =[(Z(f'mi—f'mp)r2)/(n-1)], i=12..n

c) Desviacion Estandar (DE).- Es la raiz cuadrada positiva de la varianza.
La (DE) da una idea que tan cerca estan agrupados los resultados
individuales alrededor de los resultados del valor promedio; Si la (DE) es
muy grande los resultados estaran muy espaciados obteniéndose una
curva amplia, si la (DE) es pequefa indica mas uniformidad en los

resultados, obteniendo una curva normal menos amplia.

[(Z(f'bi-f'bmp)r2)/(n-1)]"05, i=12....,n
[(Z(f‘mi-f‘mp)*2)/(n-1)]05, i=12...,n

¢ DE
¢ DE

d) Coeficiente de Variaciéon (V(%)).- Relaciona la (DE) con el valor
promedio del material ( f ‘b i ) expresado en porcentaje, y da una forma
de representar la variabilidad de un material de ingenieria en tanto que

se pueda comparar pruebas distintas de un mismo material o pruebas de

diferentes materiales.

eV (%)=DE*100/f‘bp
eV (%)=DE*100/f‘mp

e) Intervalo (R).- La diferencia que existe entre los valores mayor y menor

del total de valores considerados.

eR=Xs - Xi, (Xs, Xi; Valores superior e inferior de la muestra

respectivamente)

f) Resistencia caracteristica (f ‘b ¢ 6 f * m c¢).- La evaluacién estadistica
conduce al valor caracteristico de una propiedad determinada; en éste
caso se obtiene del promedio de los resultados, menos una vez la

desviacidn estandar, de acuerdo a lo indicado en la N.T.P. E-070.
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eRc= Xp*[1-V(%)] 6 Rc= Xp - DE

e Xp=X(Xi/ln), i=1,2....,n
oV (%)=DE*100/Xp
eDE = [(X( Xi—=Xp)*2)/(n-1)]0.5, i=12..,n

f.1) Resistencia caracteristica ( f * b ¢ ).- Es la resistencia a la
compresion caracteristica final del lote de ladrillos analizados
referidos a las unidades de albafileria y esta dado por la

siguiente expresion;
ef‘bc=f‘bp-DE

o f ¢ b p: Resistencia a la compresion promedio de las muestras.

¢ DE : Desviacion estandar.

Para clasificar al TIPO de ladrillo que le corresponde al lote de
ladrillos analizados, sera de acuerdo a la N.T.P. E-070, donde se
indica que la resistencia a la compresion en unidades esta referida
al area bruta. En tanto que el valor de la resistencia caracteristica
final del lote denominado ( f ‘ b ¢ ) debe ser mayor o igual al valor

minimo del que se indica en el CUADRO N° 5.

f.2) Resistencia caracteristica en muretes ( f * m ¢ ).- Es la resistencia
a la compresion caracteristica final del lote de ladrillos analizados,
en pilas de albaiiileria respecto al area neta, dado por la siguiente

expresion;
ef‘mc=f'mp-DE
o f“ mp: Resistencia a la compresién promedio de las muestras.

ef‘mp=(X(ai* f'mi))/n, i=12...,n

e DE : Desviacién estandar.
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e a : Factor de correccion por esbeltez de la muestra.
e CV : Coeficiente de Variacion (V%);

e V(%) =[DE x 100 ]/f‘mp

Para los efectos de verificar la resistencia a la compresién en pilas de
albanileria de acuerdo al tipo de unidad y mortero utilizado segun la
N.T.P. E-070 estaran referidas al area bruta. El valor de la resistencia
caracteristica final (f ‘ m ¢ ) debe ser mayor o igual al valor minimo del
‘que se indica en el CUADRO N° 13.

5.1.5 Histograma de frecuencias y grafica de la Campana Gauss

Un histograma de frecuencias puede describir la tendencia central y su
dispersiébn o variacion de una muestra. El registro de frecuencias

proporciona una visién del modelo de variacion.

Se puede considerar que un histograma o grafica de barras es una forma
especial de distribuciéon de frecuencia y describe graficamente la misma
informacién que un diagrama de registro. La construccién de un

histograma de frecuencias se realiza de la siguiente manera;

e Se determina los valores de las lecturas mayor y menor.

¢ Se tabulan en una columna todos los valores, partiendo de mayor a
menor, para luego establecer el rango con que se va a trabajar.

¢ Se determina el niUmero de valores que se encuentran en cada rango,
que sera la frecuencia del rango.

e Luego, se grafica el histograma de frecuencias, teniendo en el eje “X”
los valores de la resistencia promedio obtenido de cada rango y en el
eje "Y” las frecuencias obtenidas, se une los puntos y determina la

Campana de Gauss.
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El histograma se forma de rectangulos adyacentes, colocados a lo largo
de una base lineal comun y constante de manera que la anchura de todos
los rectangulos sea la misma. Cada rectangulo representa un grupo o
clase de medidas; su altura indica la frecuencia de medida de cada
rectangulo. En forma similar, el area total del histograma representa la

frecuencia total.
5.2 Control de calidad de los ladrillos de arcilla cocida del caso en estudio

5.2.1 Clasificacion de los ladrillos de acuerdo a la N.T.P. 331.017

Requisitos Obligatorios

De los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio en unidades
referente a los de Requisitos Obligatorios; variacion dimensional,
alabeo y resistencia a la compresion (f ‘ b ), correspondiente a las
diferentes marcas de ladrillos analizados, se clasificara al TIPO de ladrillo

que le corresponden segln la clasificacion dada por la N.T.P.E-070.

Para clasificar al TIPO de ladrillo que le corresponde, éstos deberan de
cumplir tres requisitos obligatorios en simultaneo de; variacion
dimensional, alabeo y compresién, ver el cuadro N° 5 del capitulo ll. En el
caso que uno de los valores obtenidos de cualquiera de los ensayos antes
mencionados quede por debajo de los limites correspondiente a un TIPO
de ladrillo, entonces el lote quedara clasificado como el TIPO de ladrillo

donde encaje el resultado mas desfavorable.

5.2.2 Clasificacion de los ladrillos de acuerdo a la N.T.P. 331.017
Requisitos Complementarios

De los resultados obtenidos de los ensayos de Requisitos
Complementarios; Absorcién, succion, eflorescencia, médulo de ruptura,
absorcién maxima y coeficiente de saturacion, se podra clasificar también

al tipo de ladrillo que le corresponde de acuerdo a lo que indica en los
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cuadro N°6 y N°7 del Capitulo 1l. Estos ensayos permitiran tener una idea

sobre otras caracteristicas de resistencia y durabilidad de las unidades.

5.2.3 Especificaciones técnicas, caracteristicas y tipologia

Los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio de requisitos
obligatorios y complementarios, se correlaciond con los valores dados por
los fabricantes en sus fichas técnicas; dimensiones especificadas,
resistencia a la compresion, tipo de ladrillo, porcentaje de vacios, entre

otros. El resumen de estas caracteristicas se indican en el cuadro N° 21.

Este resumen se elabord en funcion a la informacion indicada en las
fichas técnicas que proporcionan los fabricantes, asi como en sus avisos y
volantes de publicidad. Cabe indicar que las especificaciones técnicas de
los fabricantes en la mayoria de los casos no especifica, las
caracteristicas fisicas y mecanicas de sus unidades, por lo tanto la

comparacion no ha sido posible, lo que indica que los fabricantes no

proporcionan la informacion completa.

CUADRO N° 21: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS LADRILLERAS, CARACTERISTICAS
Y TIPOLOGIA DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA

LADRILLERA CLASES DE LADRILLOS .DESCRIPCION DIMENSIONES | RESISTENCIA| TIPO | PESO | RENDIMIENTO
NOMBRE {DENOMINACION EN LA TESIS) {cm.) {kg./cm.2) (kg.) (UNIDS. mt.2)
1.- REX REX "CLASICO" KING KONG 18 H 9X13X23 180 -~ | 2.70 39
REX" INFES " KING KONG 18 H,30%V [ 9X13X24 280 -—-- | 3.80 39
2.- LARK LARK "CLASICO" KING KONG 9X125X 23 131 v 2.90 36
LARK " INFES " KING KONG 30%V 9X12.5 X 23 201 \'% 3.90 36
3.- PIRAMIDE PIRAMIDE " CLASICO" KING KONG 9X13X24 | —wwememe -—- | 3.00 36
PIRAMIDE "INFES" KING KONG 35%V OX 13X 24 | =rmmwemme | oo 3.80 36
4.- ITALCERAMICA ITALCERAMICA "CLASICO" |KING KONG 35%V 9X13X24 | ------—-- \Y 3.00 368, 61C
ITALCERAMICA "INFES" KING KONG 30%V 9X13X24 | - \ 3.60 368, 61C
5.- SAGITARIO SAGITARIO "CLASICO" KING KONG 18 H OX12X 24 | =mmmmmmmm | oo 2.70 408, 77C
SAGITARIO "INFES" KING KONG 18 H 9X13X24 | == | - 3.20 408, 70C
6.- EUROLADRILLOS EUROLADILLOS "CLASICO" |KING KONG 18 H 9X12X24 | === | - 2.70 408, 77C
EUROLADILLOS "INFES" KING KONG 18 H 9X13X24 | - - | 3.20 408, 70C
7.- KAR KAR" CLASICO" KING KONG 18 H 9X12X24 mmmmmemee [ e | e e
8.- PROCESOS CERAMICOS [PROCESQS CERAMICOS KINGKONG = ] eemree | mmmmmemee ] eoee | oo | oo
9.- LAFORTALEZA LA FORTALEZA KING KONG MACIZO et el B
10.- VILCA VILCA KING KONG e | mmmemmmm [ e m————— m——e———
11.- CUADROS CUADROS KINGKONG | e | mmommmems | mmomm | ommom | mmmemes

- LADRILLERAS DEL TIPO INDUSTRIAL: REX, LARK, PIRAMIDE, ITALCERAMICA, SAGITARIO, EUROLADRILLOS y KAR
- LADRILLERAS DEL TIPO SEMINDUSTRIAL: LA FORTALEZA,
- LADRILLERAS DEL TIPO ARTESANAL: CUADROS, VILCA.

FUENTE: FICHAS TECNICAS DE LAS
EMPRESAS LADRILLERAS
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Esto puede sugerir; que las empresas no desean mostrar completamente
las caracteristicas de sus ladrillos o que existe falta de control de calidad
de sus ladrillos, no aplican el concepto de gestién de la calidad en sus
procesos de produccion o desconocimiento de la existencia de normas

técnicas referidas a las unidades de albafileria.

En otros casos; puede indicar falta de control periédico de la calidad de
sus ladrillos en los [aboratorios, © no desean invertir en los ensayos de
control de calidad sin saber que estos costos son los denominados costos

de calidad.
5.2.4 Criterios para determinar el grado del control de la calidad

Para tener un indicativo del grado del control de la calidad en la
elaboracion de las unidades de arcilla cocida de las empresas ladrilleras

se calculara lo siguiente;

La desviacién estandar y el coeficiente de variacion, con la finalidad de
hallar los valores caracteristicos; en este caso las resistencias
caracteristicas en unidades y pilas de albafiileria. La Desviaciéon Estandar

indicara la uniformidad de los resultados obtenidos.

Si la desviacidbn estandar y el coeficiente de variaciébn es pequefa,
indicard mas uniformidad en los resultados obtenidos y la curva de
distribucién normal sera menos amplia, indicando un buen grado de
control en la elaboracion de los ladrillos. En caso contrario, si éstos
parametros son altos se tendra mayor dispersidon en los resultados,
obteniéndose una curva de distribucién normal mas amplia, indicando en
cierto grado una falta en el control de calidad. Finalmente, se podra tener
un conocimiento de las caracteristicas generales de los ladrillos de arcilla
cocida de uso en el mercado actual, los cuales serviran para dar las

recomendaciones y propuestas de mejora en la calidad de los ladrillos.
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5.2.5 Resultados de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos de

arcilla cocida.

Los resultados de los ensayos realizados referente a requisitos
obligatorios como son; variacidon dimensional, alabeo, compresiéon y de
requisitos complementarios como son; porcentaje de vacios,
absorcidn, succion, absorcién maxima, eflorescencia y médulo de ruptura
se encuentran detallados en el ANEXO A; del A1 al A11 (Cuadros N° 22

al N° 83 — Fichas técnicas).

Para clasificar al ladrillo por resistencia y durabilidad, se utilizara la N.T.P.
E-070 vigente, indicado en el CUADRO N° 5 respecto a la resistencia a la
compresion individual en unidades (f * b) y la resistencia caracteristica del

lote de ladrillos (f b c) seran calculados respecto al area bruta.

Para el analisis de los resultados de requisitos complementarios se
compara los resultados obtenidos y clasificar a los ladrillos al Tipo que
pertenecen de acuerdo a la N.T.P. 331.017: Absorcién, absorcién
maxima, coeficiente de saturacién, médulo de Ruptura y succion,

indicados en los cuadros N° 4, N°6 y N° 7.

5.3 Analisis e interpretacion de los resultados de los ensayos obligatorios,
complementarios y de control de calidad de los ladrillos Rex; REX 1
“Clasico” (lotes 1, 2) y REX 2 Infes (lotes 1, 2)

Los resultados de los ensayos referidos a requisitos obligatorios y
complementarios, se encuentran detallados en; Anexo A: A1 (Cuadros N° 22 al
N° 29 - Fichas técnicas del N° 1 al N° 8). Los ladrillos REX analizados son de
dos tipos, a los que se denomina; REX1 “Clasico” (unidad perforada), foto N° 49
y REX2 “Infes” (unidad maciza), ver la foto N° 50. A continuacién se detalla el
resumen de los resultados obtenidos para los efectos de la interpretacion de los

resultados;
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FOTO N° 49: (1), (2); REX1 — CLASICO

FOTO N° 50: (3), (4); REX2 - INFES

i) Interpretacién de los resultados de requisitos obligatorios

a) Ladrillos Rex “Clasico”; REX 1 (lotes 1, 2).- En el cuadro N° 84, se

presenta un resumen de los resultados referidos a; Variacion dimensional,

alabeo y resistencia a la compresion, ensayos realizados a dos lotes de

ladrillos(diferentes fechas de fabricacion).

CUADRO N° 84: RESUMEN ENSAYOS EN LADRILLOS REX, REX1LOTES 1y 2
MARCA DEL VARIACION DIMENSIONAL (%) ALABEO | RESISTENCIA PROMEDIO | RESISTENCIA CARACTERISTICA BRUTA CLASIFICADO
LADRILLOY | LARGO | ANCHO |ALTURA| (mm) f'bp (kg./lcm.2) f'bc (kg./cm.2) D.E. C.V. TIPO
DENOMINACION | (L=23) | (A=13) |(H=9) AREABRUTA | AREANETA AREA BRUTA {kg-fem.? ) (%) (AREABRUTA)
REX1 - LOTE 1 092 | 065 | 1.24 | 1.23 139 283 118 20.68 | 14.92 ]
REX 1 - LOTE 2 040 | 0.76 | 1.22 | 0.74 116 237 95 20.69 | 17.81 1
promepio:| 0.66 | 0.71 | 1.23 | 0.99 128 260 107 21 16 1]
VARIACION (%) :| 130 17 2 66 20 19 24 0 19
El ladrillo Rex 1 “Clasico” clasifica como TIPO Ill; respecto la

resistencia a la compresion (f ' b) presenta un coeficiente de variacién de
16% que es aceptable (parametro indicado en el item 2.1.2). Por su
porcentaje de vacios de 51% clasifica como hueca, no recomendable para
la construccion de muros portantes. En el ensayo de compresion

presenta una falla fragil.
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Entre dos lotes existe variacién dimensional elevada respecto al largo, asi
como en el alabeo, indicando en cierto grado una falta de control de
calidad en estos parametros. Respecto a las especificaciones técnicas del
fabricante indica una resistencia de 180 kg/cm.?, ver el cuadro N° 21, en

nuestro caso se ha obtenido un promedio de 107 kg/cm.2,

b) Ladrillos Rex “Infes”; REX 2 (lotes 1, 2).- En el cuadro N° 85, se

presenta un resumen de los resultados referidos a variacion dimensional,
alabeo y resistencia a la compresién, ensayos realizados a dos lotes de
ladrillos (diferentes fechas de fabricacion).

CUADRO N° 85: RESUMEN ENSAYOS EN LADRILLOS REX, REX2 LOTES 1y 2

ALABEO ;

MARCA DEL | VARIACION DIMENSIONAL (%) RESISTENCIA PROMEDIO | RESISTENGIA CARACTERISTICA BRUTA __|cLASIFICADO
LADRILLOY | LARGO | ANCHO |ALTURA| (mm.) f'bp ( kg.Jom.?) " f*be(kgjom?) D.E. - CcV. TIPO
DENOMINACION | (L=24) | (A=13) | (H=9) AREABRUTA | AREANETA | AREABRUTA (kg./em.2) (%3 {AREABRUTA}

REx2-LO0TE1 | 0.29 | 1.52 | 1.85 | 0.23 143 191 109 33.75 | 23.64 il
rRexz-Lote2 | 0.91 | 1.15 ]| 0.92 | 0.86 160 215 129 30.81 | 19.24 v
promveDio:| 0.60 | 1.34 | 1.39 | 0.55 152 203 119 32 21 ll
VARIACION (%) :| 214 32 101 | 274 12 13 18 10 23

El ladrillo Rex “Infes” clasifica como TIPO llI; respecto a la resistencia a
la compresion (f © b) presenta un coeficiente de variacion que varia del
23.64 % a 19.24% en el primer lote supera el 20% (parametro indicado en
el item 2.1.2) recomendandose realizar otro ensayo a otro lote
obteniéndose 19.4%, considerandose como aceptable. Por su porcentaje
de vacios de 25% clasifica como maciza, recomendable para la

construccion de muros portantes.

Entre dos lotes existe variacion dimensional elevada respecto al largo, la
altura y en el alabeo, indicando en cierto grado falta de control de la

ladrillera en estos parametros.

Respecto a las especificaciones técnicas del fabricante indica una
resistencia de 280 kg/cm?, ver el cuadro N° 21, en nuestro caso se ha
obtenido un promedio de 119 kg/cm?, y presenta un porcentaje de vacios

menor a lo especificado por el fabricante de 30%.
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ii) Interpretacion de los resultados de requisitos complementarios

a) Ladrillos Rex; REX 1 “Clasico”; (lotes 1, 2).- La absorcion obtenida de
12.51% es aceptable debido a que es menor al 22% que indica la
N.T.P.E-070 (ver el item 2.1.2). Respecto a la absorcién maxima (12.91%)
clasifica como Tipo V por tener un valor menor al 22% y por condiciones
de durabilidad clasifica como Tipo Il por tener un coeficiente de saturacién

de 0.99 (en ambos casos ver el cuadro N°6),

El ladrillo clasific6 como Tipo Ill respecto a valores de succién (50.12
gr/200 cm?-min.) y por su modulo de ruptura de 16.53 kg/cm? clasifica
como Tipo V (en ambos casos ver en el cuadro N° 7). El lote de ladrillos

presenta leve signo de eflorescencia.

En general para construccion de muros de albafileria; por efectos de
succiéon el ladrillo deberé ser saturado antes de uso, en caso de ser
utilizado en condiciones de intemperismo este debe ser moderado y se
recomienda ser protegido el muro mediante un tarrajeo, teniendo en

cuenta también que presenta un leve signo de eflorescencia.

a) Ladrillos Rex; REX 2 “Infes” (lotes 1, 2).- La absorciéon obtenida de
13,51% es aceptable debido a que es menor al 22% que indica la
N.T.P.E-070 (ver el item 2.1.2). Respecto a la absorcién maxima (8.98%)
clasifica como Tipo V por tener un valor menor al 22% (ver el cuadro N°6)
y por condiciones de durabilidad clasifica como Tipo Il por tener un

coeficiente de saturacién mayor a la unidad de 1.19 (ver el cuadro N°6),

El ladrillo clasific6 como Tipo V respecto a valores de succion (35.81
gr/200 cm?min.) y por su moédulo de ruptura de 23.74 kg/cm? clasifica
como Tipo V (en ambos casos ver el cuadro N° 7). El lote de ladrillos

presenta leve signo de eflorescencia.
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En general para construccion de muros de albafileria; por efectos de
succién el ladrille debera ser saturado antes de uso, en caso de ser
utilizado en condiciones de intemperismo este debe ser moderado y se
recomienda ser protegido el muro mediante un tarrajeo, teniendo en

cuenta también que presenta un leve signo de eflorescencia.

CUADRO N° 102: RESUMEN REQUISITOS COMPLEMENTARIOS LADRILLOS REX, REX 1 y REX 2 (LOTES 1y 2)
LADRILLO PESO SUCCION ABSORCION | ABSORCION| COEFICIENTE | MODULO DE
DENOMINACION MINIMA MAXIMA |DE SATURACION] RUPTURA |EFLORESCENCIA
(kgr.) | (gr* 200 cm:2-min) (%) 1 (%) (kg./om.2.)
REX1 LOTE1 2804 46.00 12.95 12.91 1.01 17.5 NO PRESENTO
REX1 LOTE2 2776 54.24 12.07 13.44 0.97 15.56 LEVE
_PROMEDIO (L1yL2):| 2790 50.12 12.51 13.18 0.99 16.53 LEVE
VARIACION (%)} 1 15 7 4 4 11 Sl
REX2 LOTE1 3744 37.27 14.07 8.62 1.28 24.60 LEVE
REX2 LOTE2 3801 34.34 12.93 9.34 1.09 22.88 LEVE
| PROMEDIO (L1 y L2): 3773 35.81 13.50 8.98 1.19 23.74 LEVE
VARIACION (%): 1 8 8 8 15 7 NO
LOTE 1y LOTE 2: PROMEDIO DE 10 MUESTRAS PROMEDIQ (LOTE 1 y LOTE 2): PROMEDIO DE 20 MUESTRAS

5.4 Analisis e interpretacion de‘los resultados de los ensayos obligatorios,
complementarios y del control de la calidad para los ladrillos Lark; LARK 1
“Clasico” (Lotes 1, 2) y LARK 2 “Infes” (Lotes 1, 2)

Los resultados de los ensayos referidos a requisitos obligatorios y
complementarios, se encuentran detallados en; Anexo A: A2 (Cuadros N° 30 al
N° 37 - Fichas técnicas del N° 9 al N° 16).

Los ladrillos LARK analizados son de dos tipos a los que se denomina; LARK 1
“Clasico” (unidad perforada) ver la foto N° 51 y LARK 2 “Infes” (unidad maciza)
ver |a foto N° 52.

A continuacion se detalla el resumen de los resultados obtenidos para los
efectos de la interpretacion de los resultados;
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FOTO N° 51: (1) LARK1 — CLASICO FOTO N° 52: (2), (3) y (4); LARK2 - INFES

i) Interpretacion de los resultados de requisitos obligatorios

a) Ladrillos Lark; LARK 1 “Clasico” (lotes 1, 2).- En el cuadro N° 86, se

presenta un resumen de los resultados referidos a variaciéon dimensional,
alabeo y resistencia a la compresioén, ensayos realizados a dos lotes de
ladrillos (diferentes fechas de fabricacién), obteniéndose los siguientes
resultados.

CUADRO N° 86: RESUMEN ENSAYOS EN LADRILLOS LARK, LARK11LOTES1y2

MARCA DEL VARIACION ¢ ONAL (%) ALABEO | RESISTENCIA PROMEDIO | RESISTENCIA CARACTERISTICA BRUTA CLASIFICADO
LADRILOY | LARGO | ANGHO |ALTURA| (mm. ' b p ( kg.em?) f'bc( kgem.?) D.E. cv. TIPO
DENOMINACION | (L=23) |(A=12.5)[ (H=9) AREABRUTA | AREANETA AREA BRUTA (kg.fem.?) (% (AREABRUTA)

LARK1-1LO0TE1 | 143 | 1.44 } 0.60 | 0.98 100 186 81 19.35 | 19.45 I
LARK1-LOTE2 | 1.38 | 1.92 | 0.49 | 0.92 118 225 95 23.44 | 19.93 1]
promEDIO:| 1.41 | 1.68 | 0.55 | 0.95 109 206 88 21 20 11
VARIACGION (%) : 4 33 22 7 18 21 17 21 2

El ladrillo LARK 1 “Clasico” clasifica como TIPO IlI, respecto a la
resistencia a la compresion (f * b) presenta un coeficiente de variacion del
20% que es aceptable (parametro indicado en el item 2.1.2). Por su
porcentaje de vacios de 47% clasifica como hueca, no recomendable para
la construccion de muros portantes. En el ensayo de compresidn presenta

una falla fragil.
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b)

Entre dos lotes existe variacion dimensional aceptable respecto al largo y
la altura, presentando si una variacién ligeramente alta respecto al ancho
del ladrillo. Respecto a las especificaciones técnicas del fabricante no
coincide con el tipo de ladrillo ya que se indica una resistencia de 131
kg/cm? y clasifica como Tipo IV, ver el cuadro N°® 21, obteniéndose del

estudio una resistencia de 109 kg/cm? clasificando como Tipo |llI.

Ladrillos Lark; LARK 2 “Infes” (lotes 1, 2).- En el cuadro N° 87, se
presenta un resumen de los resultados referidos a; Variacion dimensional,
alabeo y resistencia a la compresién, ensayos realizados a dos lotes de

ladrillos de diferentes fechas de fabricacién, obteniéndose los siguientes

resultados.
CUADRO N° 87: RESUMEN ENSAYOS EN LADRILLOS LARK, LARK 2 LOTES 1y 2
MARCA DEL | vARIACION DIMENSIONAL (%) ALABEO | RESISTENCIA PROMEDIO | RESISTENCIA CARACTERISTICA BRUTA  |GLASIFICADO
LADRILLOY | LARGO | ANGHO {ALTURA| (mm) |  f'bp(kg/cmz?) f'be (kglom.2) D.E. cV. TIPO
DENOMINACION | (L=23) {{A=12.5)] (H=9) AREABRUTA | AREANETA AREA BRUTA {kg./lcm.? ) (%) (AREABRUTA)
LARK2-LOTE1 | 0,72 | 0.47 | 0.83 | 0.99 184 282 160 24.04 | 13.08 v
LARK2-LOoTE2 | 0.44 | 035 | 0.81 | 1.23 192 281 173 18.68 | 9.73 [\
promEDIO:| 0.58 | 0.41 | 0.87 | 1.11 188 282 167 21 11 v
VARIACION'(%) ;| 64 34 15 24 4 0 8 29 34
El ladrilo LARK 2 “Infes” clasifica como TIPO IV, respecto a Ia

resistencia a la compresion (f * b) presenta un coeficiente de variacion del
11% en promedio es aceptable (ver el item 2.1.2). Por su porcentaje de
vacios de 33% clasifica como macizo, recomendable para la construccion

de muros portantes.

Respecto a las especificaciones técnicas del fabricante no coincide con el
debido a que indica resistencia de 201 kg/cm?, clasifica como Tipo V vy
tiene un porcentaje de vacios de 30%, ver el cuadro N° 21, obteniéndose
del estudio una resistencia de 167 kg/cm? clasifica como Tipo IV y

presenta un porcentaje de vacios del 33%.
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ii) Interpretacion de los resultados de requisitos complementarios;

a) Ladrillos Lark; LARK 1 “Infes” (lotes 1, 2).- La absorcién obtenida de
13.37% es aceptable debido a que es menor al 22% que indica la
N.T.P.E-070 (ver el item 2.1.2). Respecto a la absorcion maxima de
11.09% clasifica como Tipo V por tener un valor menor al 22% y por
condiciones de durabilidad clasifica como Tipo Il por tener un coeficiente

de 1.14 (en ambos casos ver el cuadro N°6).

El ladrillo clasific6 como Tipo Il respecto a valores de succién de (63
gr/200 cm?-min.) y por su moédulo de ruptura de 16.24 kg/cm? clasifica
como Tipo V (en ambos casos ver el cuadro N° 7). El lote de ladrillos

presenta leve signo de eflorescencia.

En general para construcciéon de muros de albafileria; por efectos de
succion el ladrillo debera ser saturado antes de uso, en caso de ser
utilizado en condiciones de intemperismo este debe ser moderado y se
recomienda ser protegido el muro mediante un tarrajeo, teniendo en

cuenta también que presenta un leve signo de eflorescencia.

b) Ladrillos Lark; LARK 2 “Infes” (lotes 1, 2).- La absorcion obtenida de
13.37% es aceptable debido a que es menor al 22% que indica la
N.T.P.E-070 (ver el item 2.1.2). Respecto a la absorcion maxima de
13.37% clasifica como Tipo V por tener un valor menor al 22% y por
condiciones de durabilidad clasifica como Tipo Il por tener un coeficiente

de saturacion de 1.20 (en ambos casos ver el cuadro N°6),

El ladrillo puede clasificar como Tipo Il respecto a valores de succion de
(49.22 gr/200 cm?*min.) y por su médulo de ruptura de 19.45 kg/cm?
clasifica como Tipo V (en ambos casos ver el cuadro N° 7). El lote de

ladrillos presenta leve signo de eflorescencia.
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En general para la construccion de muros de albafiileria; por efectos de
succién el ladrillo debera ser saturado antes de uso, se recomienda en
caso de ser utilizado en condiciones de intemperismo este debe ser
moderado y se recomienda proteger el mufo mediante un tarrajeo,

teniendo en cuenta también que presenta leve signo de eflorescencia.

CUADRO N° 103: RESUMEN REQUISITOS COMPLEMENTARIOS LADRILLOS LARK, LARK 1y LARK 2 (LOTES 1y 2)
LADRILLO ‘PESO 'SUCCION | ABSORCION | ABSORGION | COEFICIENTE | MODULO DE
DENOMINACION MINIMA MAXIMA |DESATURACION| RUPTURA |EFLORESCENCIA
(kgr.) 1gr2200ecmzmin}| (%) (%) (kg./cm.2.)
LARK 1 LOTE 1 2553 62.93 13.96 10.97 1.25 15.08 NO PRESENTO
LARK 1 LOTE 2 2537 63.06 12.69 11.20 1.02 17.39 LEVE
PROMEDIO {L1y(2):] 2545 63.00 13.33 11.09 1.14 16.24 LEVE
VARIACION (%): 1 0.2 9 2 18 13 NO
LARK 2 LOTE 1 3567 49.63 13.96 11.06 1.25 19.76 LEVE
LARK 2 LOTE 2 3484 48.81 12.78 11.68 1.15 19.13 NO PRESENTO
PROMEDIO (L1y L2): 3526 49.22 13.37 11.37 1.20 19.45 LEVE
VARIACION (%): 2 2 8 5 8 3 NO
LOTE 1y LOTE 2: PROMEDIO DE 10 MUESTRAS PROMEDIO (LOTE 1y LOTE 2): PROMEDIO DE 20.MUESTRAS

5.5 Anadlisis e interpretacion de los resultados de los ensayos obligatorios,
complementarios y del control de calidad para los ladrillos Piramide; PIRA
1 “Clasico” (lotes 1, 2) y PIRA 2 “Infes” (lotes 1, 2)

Los resultados de los ensayos referidos a requisitos obligatorios vy
complementarios, se encuentran detallados en; Anexo A: A3 (Cuadros N° 38 al
N° 45 - Fichas técnicas del N° 17 al N° 24).

Los ladrillos PIRAMIDE analizados son de dos tipos, a los que se denomina;
PIRA1 “Clasico” (unidad perforada) ver la foto N° 53 y PIRA 2 “Infes” (unidad
maciza) ver la foto N° 54,

A continuacion se detalla el resumen de los resultados obtenidos para los
efectos de la interpretacién de los resultados;
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FOTO N° 53: (1) PIRA1 — CLASICO FOTO N° 54: (2), (3) y (4); PIRA2 - INFES
i) Interpretacion de los resultados de requisitos obligatorios.

a) Ladrillos Piramide; PIRA 1 “Clasico” (Lotes 1, 2).- En el cuadro N° 88,
se presenta un resumen de los resultados referidos a variacion
dimensional, alabeo y resistencia a la compresion, ensayos realizados a
dos lotes de ladrillos de diferentes fechas de fabricacién, obteniéndose los

siguientes resultados.

CUADRO N° 88: RESUMEN ENSAYOS EN LADRILLOS PIRAMIDE, PIRA 1 LOTES 1y 2
MARCA DEL | VARIACION DIMENSIONAL (%) ALABEO { RESISTENCIA PROMEDIO | RESISTENCIA CARACTERISTICABRUTA  [CLASIFICADO
LADRILLOY | LARGO | ANCHO |[ALTURA| (mm.) f'b p (kg./em.?) f'be (kg/em?) D.E. cv. TIPO
DENOMINACION | (L=24) | (A=13) {(H=9) AREABRUTA | AREANETA AREA BRUTA {kg.Jom.?) (%A {AREABRUTA)
PIRAT-LOTE1 | 1.18 | 1.09 | 1.21 ] 1.30 82 158 61 21.21 | 25.86 Il
PIRA 1- LOTE 2 1.03 | 1.95 | 2.07 | 1.17 92 199 66 2562 | 27.85 1]
promveDio:| 1.11 | 1.52 | 1.64 | 1.24 87 179 64 23 27 11
VARIACION (%):| 15 79 71 11 12 26 9 21 8

El ladrilo PIRA 1 “Clasico” clasifica como TIPO Il, respecto a la
resistencia a la compresion (f * b) presenta un coeficiente de variaciéon

mayor al 27% (ver el item 2.1.2) no aceptable, recomendandose realizar

otro ensayo.
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Por su porcentaje de vacios de 51% clasifica como hueca, no
recomendable para la construccidbn de muros portantes, en el ensayo de

compresién presenta una falla fragil.

Entre dos lotes existe variacion elevada, respecto al ancho y altura del
ladrillo. Respecto a las especificaciones técnicas del fabricante este no

indica ninguna propiedad mecanica.

b) Ladrillos Piramide; PIRA 2 “Infes” (Lotes 1, 2).- En el cuadro N° 89, se

presenta un resumen de los resultados referidos a variacion dimensional,
alabeo y resistencia a la compresién, ensayos realizados a dos lotes de
ladrillos (diferentes fechas de fabricacion), obteniéndose los siguientes

resultados.

CUADRO N° 89: RESUMEN ENSAYOS EN LADRILLOS PIRAMIDE, PIRA2 LOTES 1y 2
MARCA DEL VARIACION DIMENSIONAL (%) ALABEO | RESISTENCIA PROMEDIO | RESISTENCIA CARACTERISTICA BRUTA CLASIFICADO
LADRILLOY | LARGO | ANCHO |ALTURA| (mm.) £'b p (kgJem?) - fbc{kgJom.7) DE. cv. TIPO
DENOMINACION | (L=23) | (A=13) [ (H=9) AREABRUTA | AREANETA | AREA BRUTA {kg./cm.?) (%) (AREABRUTA)
PIRA2-LOTE1 | 0.84 | 142 { 0.90 | 1.87 125 176 99 25.54 | 20.50 1]
PRA2-LOTE2 .| 0.96 | 1.68 | 0.88 | 1.22 147 208 115 3243 | 22.09 1]
promepio:| 0.90 | 1.55 | 0.89 | 1.55 136 192 107 29 21 1]
VARIACION (%) :| 14 18 2 53 18 18 16 27 8
El ladrillo clasifica como TIPO Ill, respecto a la resistencia a la

compresion (f * b) presenta un coeficiente de variacién del 21%, no
aceptable en la norma actual% (ver el item 2.1.2). Por su porcentaje de
vacios del 29% clasifica como macizo, recomendable para la construccién

de muros portantes.

Entre dos lotes existe variacion elevada, respecto al alabeo del ladrillo.

Respecto a las especificaciones técnicas del fabricante este no indica
ninguna propiedad mecanica, solo indica que tiene un porcentaje de
vacios del 30%, coincidiendo con lo obtenido en los ensayos de

laboratorio que fue en promedio de 29%.
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ii) Interpretacion de los resultados de requisitos complementarios

a) Ladrillos Piramide; PIRA 1 “Clasico” (lotes 1, 2).- La absorcion de
13.05 obtenida es aceptable debido a que es menor al 22% que indica la
N.T.P.E-070 (ver el item 2.1.2).

El ladrillo puede clasificar como Tipo IV respecto a valores de succion de
(49.26 gr/200 cm*min.) y por su mddulo de ruptura de 15.17 kg/cm?
clasifica como Tipo V (en ambos casos ver el cuadro N° 7). El lote de

ladrillos presenta leve signo de eflorescencia.

En general para construcciébn de muros de albafileria; por efectos de
succion el ladrillo deberd ser saturado antes de uso, se recomienda
proteger el muro mediante un tarrajeo debido a que presenta leve signo

de eflorescencia.

CUADRO N° 104: RESUMEN REQUISITOS COMPLEMENTARIOS LADRILLOS PIRA, PIRA 1y PIRA 2 (LOTES 1y2)
LADRILLO PESO SUCCION ABSORCION | MODULO-DE
DENOMINACION 1 MINIMA RUPTURA EFLORESCENCIA
(Kkgr.) (gr.* 200 cm.2-min.) (%) | (kgfem.2.)
PIRA 1 LOTE 1 : 2553 61.74 12.80 15.80 NO PRESENTO
PIRA1LOTE 2 2779 36.78 13.30 14.54 LEVE
PROMEDIO (L1 y L2): 2666 49.26 13.05 15.17 LEVE
) VARIACION (%): 8 40 4 8 st
PIRA 2 LOTE 1 3757 55.71 12.48 10.01 NO PRESENTO
. PIRA2 LOTE 2 3749 49.55 12.53 20.01 NO PRESENTO
PROMEDIO (L1 y L2): 3753 52.63 12.51 15.01 NO PRESENTO
" VARIACION.(%): 0.2 11 0.4 50 NO
LOTE 1y LOTE 2: PROMEDIO DE 10 MUESTRAS PROMEDIO (LOTE 1 y LOTE 2): PROMEDIO DE.20 MUESTRAS

b) Ladrillos Piramide; PIRA 2 “Infes” (lotes 1, 2).- La absorcién obtenida
de 12.51% es aceptable debido a que es menor al 22% que indica la
N.T.P.E-070 (ver el item 2.1.2).

El ladrillo puede clasificar como Tipo Il respecto a valores de succion de
(62.63 gr/200 cm?min.) y por su moédulo de ruptura de 15.01 kg/cm?
clasifica como Tipo V (en ambos casos ver el cuadro N° 7). El lote de no

presenta eflorescencia.
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En general para construccion de muros de albafiileria; por efectos de

succion el ladrillo debera ser saturado antes de uso.

5.6 Analisis e interpretacion de los resultados de los ensayos obligatorios,
complementarios y del control de la calidad para los ladrillos Italceramica;
ITAL1 “Clasico” (lotes 1, 2) y ITAL 2 “Infes” (lotes 1, 2)

Los resultados de los ensayos referidos a requisitos obligatorios vy
complementarios, se encuentran detallados en; Anexo A: A4 (Cuadros N° 46 al
N° 53 - Fichas técnicas del N° 25 al N° 32).

Los ladrillos ITALCERAMICA analizados son de dos tipos, a los que se
denomina; ITAL 1 “Clasico” (unidad perforada) ver la foto N° 55 y ITAL 2 “Infes”

(unidad maciza) ver la foto N° 56.

A continuacion se detalla el resumen de los resultados obtenidos para los

efectos de la interpretacién de los resultados;

FOTO N° 55: (1), (2) ITAL1 — CLASICO FOTO N° 56: (3) y (4); ITAL2 - INFES
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i) Interpretacion de los resultados de requisitos obligatorios

a)

Ladrillos Italceramica; ITAL 1 “Clasico” (lotes 1, 2).- En el cuadro N°
90, se presenta un resumen de los resultados referidos a variacion
dimensional, alabeo y resistencia a la compresion, ensayos realizados a

dos lotes de ladrillos (diferentes fechas de fabricacion), obteniéndose los

siguientes resultados.

CUADRO N° 90: RESUMEN ENSAYOS EN LADRILLOS ITALCERAMICA, ITAL1 LOTES 1y 2
MARCA DEL | VARIACION DIMENSIONAL (%) ALABEO | RESISTENGIAPROMEDIO | RESISTENCIA CARACTERISTICABRUTA  |CLASIFICADO
LADRILLOY [ LARGO | ANCHO |ALTURA| (mm) £’ b p (kg./em?) f'bec(kafem?)| DE e TIPO
DENOMINACION | (L=24) | (A=13) |(H=9) AREABRUTA AREANETA AREA BRUTA (kg./cm.?) (% (AREABRUTA)
maL1-Lote1 | 2.14 | 253 | 467 | 1.61 114 203 98 15.82 | 13.83 1]
mAL1-LoTE2 | 1.96 | 2.91 | 522 | 1.26 113 204 96 17.05 | 15.06 ]
prROMEDIO:| 2.05 | 2.72 | 495 | 1.44 114 204 97 16 14 Il
VARIACION (%) :| 9 15 12 28 1 0 2 8 9
El ladrillo ITAL 1 “Clasico” clasifica como TIPO Il, respecto a la

resistencia a la compresion (f * b) presenta un coeficiente de variacion del
14% siendo este aceptable (ver el item 2.1.2). Por su porcentaje de vacios
del 44% clasifica como hueca, no recomendable para la elaboracién de

muros portantes. En el ensayo de compresién presenta una falla fragil.

Entre dos lotes existe variacién dimensional alta respecto a la altura del
ladrillo, lo que generd que por esta caracteristica clasifique como Tipo Il, a

pesar que solamente por su resistencia clasificaria como Tipo 1l

Respecto a las especificaciones técnicas del fabricante este indica que
clasifica como Tipo IV, mientras que de los resultados analizados clasifica
como Tipo lll no coincidiendo con lo especificado. Del porcentaje de
vacios indica que es del 35%, si se cumple en general debido a que de los
ensayos de laboratorio se obtuvo un 29% siendo este menor al

especificado.

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADILLOS DE ARCILLA COCIDA

142

Bach. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO V: ENSAYOS FISICOS Y MECANICOS EN UNIDADES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE ALBANILERIA DE LAS LADRILLERAS

b) Ladrillos Italceramica; ITAL 2 “Infes” (lotes 1, 2).- En el cuadro N° 91,
se presenta un resumen de los resultados referidos a variacion
dimensional, alabeo y resistencia a la compresién, ensayos realizados a
dos lotes de ladrillos (diferentes fechas de fabricacién), obteniéndose los

siguientes resultados.

CUADRO N° 91: RESUMEN ENSAYOS EN LADRILLOS ITALCERAMICA, ITAL2 LOTES 1y 2
MARCADEL | vARIAGION DIMENSIONAL (%) ALABEO | RESISTENCIA PROMEDIO | RESISTENCIA CARACTERISTICABRUTA  [CLASIFICADO
LADRILLOY | LARGO | ANCHO [ALTURA| (mm.) f'b p (kglemz) f'bc(kglem?) D.E. cV. TIPO

DENOMINACION | (L=24) { (A=13) |(H=9 AREABRUTA | AREANETA AREA BRUTA {kg.Jem.2) (% {AREABRUTA)

maLz-10TE1 | 249 | 313 | 4.71 ] 1.14 136 182 106 29.63 | 21.81 [}
aL2-Lovez | 211 | 299 | 3.85 | 1.05 127 170 103 23.60 | 18.65 il

“promepio ;| 2.30 | 3.06 | 4.28 | 1.10 132 176 105 27 20 11}

VARIACION (%):| 18 5 22 9 7 7 3 26 17

El ladrillo ITAL 2 “Infes” clasifica como TIPO lil, respecto a la resistencia
a la compresion (f * b) presenta un coeficiente de variaciéon del 20% siendo
este aceptable (ver item 2.1.2). Por su porcentaje de vacios del 44%
clasifica como hueca, no recomendable para la construccién de muros
portantes, en el ensayo de compresién presenta una falla fragil. Entre dos
lotes existe una variacidbn dimensional elevada respecto a la altura del

ladrillo, siendo por este factor que clasifique como de Tipo lli.

Las especificaciones técnicas del fabricante indican que el ladrillo clasifica
como Tipo V y tiene un porcentaje de vacios del 30%. De lo obtenido en
los ensayos de laboratorio este clasifica como Tipo Ill, pero si coincide

con el porcentaje de vacios ya que es de 26% menor a lo indicado.
i) Interpretacion de los resultados de requisitos complementarios

a) Ladrillos Italceramica; ITAL 1 “Clasico” (lotes 1, 2).- La absorcion
obtenida de 11.84% es aceptable debido a que es menor al 22% que
indica la N.T.P.E-070 (ver el item 2.1.2). Respecto a la absorcidbn maxima
(11.01%) clasifica como Tipo V por tener un valor menor al 22% y por
condiciones de durabilidad clasifica como Tipo | por tener un coeficiente

de saturacion mayor de 1.08 (en ambos casos ver el cuadro N°6).
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El ladrillo clasifica como Tipo Ill respecto a valores de succion de (50.99
gr/200 cm?min.) y por su médulo de ruptura de 14.14 kg/cm? clasifica
como Tipo V (en ambos casos ver el cuadro N° 7). El lote de ladrillos

presenta leve signo de eflorescencia.

En general para construccion de muros de albafiileria; por efectos de
succiéon el ladrillo debera ser saturado antes de uso, en caso de ser
utiizado en condiciones de intemperismo este debe ser moderado y se
recomienda ser protegido el muro mediante un tarrajeo, teniendo en

cuenta también que presenta efiorescencia.

b) Ladrillos Italceramica; ITAL 2 “Clasico” (lotes 1, 2).- La absorcién
obtenida de 12.41% es aceptable debido a que es menor al 22% que
indica la N.T.P.E-070 (ver el item 2.1.2). El ladrillo clasifica como Tipo il
respecto a valores de succion de (55.69 gr/200 cm?-min.) y por su médulo
de ruptura de 13.86 kg/cm? clasifica como Tipo V (en ambos casos ver el
cuadro N° 7). (ver el cuadro N°7). El lote de ladrillos presenta leve signo

de eflorescencia.

En general para construccion de muros de albafileria; por efectos de
succion el ladrillo debera ser saturado antes de uso, el debe de ser
protegido mediante tarrajeo teniendo en cuenta que presenta leve signo

de eflorescencia.

CUADRO N° 105: RESUMEN REQUISITOS COMPLEVIENTARIOS LADRILLOS ITALCERAMICA, ITAL 1y ITAL 2 (LOTES 1y 2)
LADRILLO PESO SUCCION ABSORCION | MODULO DE
DENOMINACION MINIMA RUPTURA EFLORESGENCIA

(kgr.) | (gr* 200 cm2-nin) (%) {kg./cm.2.) y
ITAL 1 LOTE1 2997 51.60 11.66 14.92 EFLORECIDA |
ITAL 1 LOTE2 2954 50.37 12.02 13.35 EFLORECIDA :
PROMEDIO (L1 y L2): 2976 50.99 11.84 1414 EFLORECIDA i
VARIACION (%): 1 2 3 11 NO i
ITAL 2 LOTE 3641 72.83 12.29 15.88 LEVE j
ITAL 2LOTE2 3750 38.55 12.52 1147 LEVE :

PROMEDIO (L1 y L2): 3696 55.69 12.41 13.68 LEVE
VARIACION (%): 3 47 2 28 NO J
LOTE 1 y LOTE 2: PROMEDIO DE 10 MUESTRAS PROMEDIO (LOTE 1 y LOTE 2): PROMEDIO DE 20 MUESTRAS |
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5.7 Analisis e interpretacion de los resultados de los ensayos obligatorios,
complementarios y del control de la calidad de los ladrillos Sagitario;
SAGI 1 “Clasico” (lotes 1, 2) y SAGI 2 “Infes” (lote 1)

Los resultados de los ensayos referidos a requisitos obligatorios y
complementarios, se encuentran detallados en; Anexo A: A5 (Cuadros N° 54 al
N° 59 - Fichas técnicas del N° 33 al N° 38).

Los ladrillos SAGITARIO analizados son de dos tipos a los que se denomina;
SAGI 1 “Clasico” (unidad perforada) ver la foto N° 57 y SAGI 2 “Infes” (unidad
maciza).

FOTO N° 57: (1), (2) SAGI2 - INFES

A continuacion se detalla el resumen de los resultados obtenidos para los

efectos de la interpretacion de los resultados;

i) Interpretacion de los resultados de requisitos obligatorios

a) Ladrillos Sagitario; SAGI 1 “Clasico” (lotes 1, 2).- En el cuadro N° 92,
se presenta un resumen de los resultados referidos a variacion
dimensional, alabeo y resistencia a la compresion, ensayos realizados a
dos lotes de ladrillos (diferentes fechas de fabricacién), obteniéndose los

siguientes resultados.
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El ladrillo denominado SAGI 1 “Clasico” clasifica como Tipo I, respecto a

su resistencia a la compresion (f ‘ b) presenta un coeficiente de variacion

del 25% siendo este no aceptable (ver item 2.1.2) sugiriendo realizar otra

prueba debido a que debe de ser menor o igual al 20%. Por su porcentaje

de vacios del 46% clasifica como hueca,

construccion de muros portantes.

no recomendable para la

CUADRO N° 92: RESUMEN ENSAYOS EN LADRILLOS SAGITARIO, SAGI 1 LOTES 1y 2
MARCA DEL VARIACION DIMENSIONAL (%) ALABEO | RESISTENCIAPROMEDIO | RESISTENCIA CARACTERISTICA BRUTA CLASIFICADO
LADRILLOY | LARGO | ANCHO [ALTURA| (mm) f'bplkgfom2) | f'bc(kglem?) pE. | cv. TIPO
DENOMINACION | (L=24) [ (A=13) |[(H=9) AREABRUTA | AREANETA AREA BRUTA (kg.Jcm.?) (% (AREABRUTA)
saGl1-LoTE1 | 1.92 | 127 | 1.56 | 0.96 76 142 58 17.99 | 23.53 |
saci1-Lote2 | 1.42 | 0.35 | 1.11 | 0.84 89 165 65 2436 | 27.25 ]
proMEDIO:| 1.67 | 0.81 | 1.34 | 0.90 83 154 61 21 25 |
VARIACION (%)} 35 263 | 41 14 17 16 11 35 16

Entre dos lotes existe una variacién dimensional elevada respecto al

ancho del ladrillo, en general clasifica como Tipo I, presenta en el ensayo

de compresién una falla fragil. Respecto a las especificaciones técnicas el

fabricante no indica ningn dato.

b) Ladrillos Sagitario; SAGI 2 “Infes” (lote 1).- En el cuadro N° 93, se
presenta un resumen de los resultados referidos a variacién dimensional,

alabeo y resistencia a la compresion, ensayos realizados un lote de

ladrillos, obteniéndose los siguientes resultados.

CUADRO N° 93: RESUMEN ENSAYOS EN LADRILLOS SAGITARIO, SAGI 2 LOTE 1

MARCADEL | VARIACION DIMENSIONAL (%) ALABEO { RESISTENCIA PROMEDIO | RESISTENCIA CARACTERISTICA BRUTA  |CLASIFICADO
LADRILLOY | LARGO | ANCHO |ALTURA| {(mm.) f'b p ( kgJom?) f'be (kglem?) D.E. C.V. TIPO
DENOMINACION | (L=24) | (A=13) |(H=9) AREABRUTA | AREANETA-| AREABRUTA {kg.Jem.2) (%) (AREA BRUTA)
saclz-Lotet | 3.11 | 5.31 [ 056 | 1.10 131 192 94 36.89 | 28.25 it

" promeDio:| 3.11 531 | 0.56 | 1.10 131 192 94 37 28 ]
VARIACION.(%):] O 0 0 0 0 0 0 0 0
El ladrillo SAGI 2 “Infes” clasifica como TIPO Il, respecto a su

resistencia a la compresion (f * b) presenta un coeficiente de variacion del
28% siendo este no aceptable (ver item 2.1.2) sugiriendo realizar otra

prueba. Por su porcentaje de vacios del 32% clasifica como maciza,
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recomendable para la construccion de muros portantes, en el ensayo de
compresion presenta una falla denominada fragil.

Presenta una variacién dimensional respecto al ancho del ladrillo, referido

a las especificaciones técnicas del fabricante este no indica ningun dato.
ii) Interpretacion de los resultados de requisitos complementarios

a) Ladrillos Sagitario; SAGI 1 “Clasico” (lotes 1 y 2).- La absorcién
obtenida de 10.61% es aceptable debido a que es menor al 22% que
indica la N.T.P.E-070 (ver el item 2.1.2). Respecto a la absorcién maxima
(10.65%) clasifica como Tipo V por tener un valor menor al 22% y por
condiciones de durabilidad clasifica como Tipo Il por tener un coeficiente

de saturacion cercano 0.96 (en ambos casos ver el cuadro N°6).

El ladrillo clasificé como Tipo |l respecto a valores de succion de (57.21
gr/200 cm?-min.) y por su médulo de ruptura de 16.69 kg/cm? clasifica
como Tipo V- (en ambos casos ver el cuadro N° 7). El lote de ladrillos

presenta eflorescencia.

En general para construccion de muros de albafileria; por efectos de
succion el ladrillo debera ser saturado antes de uso, en caso de ser
utilizado en condiciones de intemperismo este debe ser moderado y se
recomienda ser protegido el muro mediante un tarrajeo, teniendo en

cuenta también que presenta eflorescencia.

b) Ladrillos Sagitario; SAGI 2 “Infes” (lotes 1, 2).- La absorcién obtenida
de 12.40% es aceptable debido a que es menor al 22% que indica la
N.T.P.E-070 (ver el item 2.1.2). Respecto a la absorcién maxima (15.15)
clasifica como Tipo V por tener un valor menor al 22% y por condiciones
de durabilidad clasifica como Tipo V por tener un coeficiente de saturacién

de 0.70 (en ambos casos ver el cuadro N°6)
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El ladrillo clasific6 como Tipo V respecto a valores de succion de (39.11

gr/200 cm?-min.) y por su modulo de ruptura de 20.18 kg/cm? clasifica

como Tipo V (en ambos casos ver el cuadro N° 7). El lote de ladrillos

presenta eflorescencia.

En general para construcciébn de muros de albafileria; por efectos de

succidn el ladrillo debera ser saturado antes de uso, puede ser utilizado

en condiciones de intemperismo moderado y se recomienda ser protegido

el muro mediante un tarrajeo por presentar eflorescencia.

CUADRO N° 106: RESUMEN REQUISITOS COMPLEMENTARIOS LADRILLOS SAGITARIO,SAGI1y SAGI2 LOTES1y2

LADRILLO PESO SUCCION ABSORCION | ABSORCION| COEFICIENTE | MODULO DE
DENOMINACION MINIMA ‘MAXIMA |DE SATURACION| RUPTURA EFLORESCENCIA
(kgr.) | (or.* 200 cm.2-min.) (%) (%) (kg./cm.2) |
SAGI 1 LOTE 1 3552 62.47 10.71 10.88 0.97 18.45 EFLORECIDA
SAGI1LOTE 2 3322 51.94 10.50 10.42 0.94 14.93 EFLORECIDA
PROMEDIO (L1y12):| 3437 57.21 10.61 10.65 0.96 16.69 EFLORECIDA
VARIACION (%): 6 17 2 4 3 19 NO
. SAGI2 LOTE1: 3473 39.11 12.40 15.15 0.70 20.18 EFLORECIDA
PROMEDIO (L1}: 3473 39.11 12.40 15.15 0.70 20.18 MODERADO
VARIACION (%): 0 0 0 0 0 0 NO

LOTE 1y LOTE 2: PROMEDIO DE 10 MUESTRAS

PROMEDIO (LOTE 1 y LOTE 2): PROMEDIO DE 20 MUESTRAS

5.8 Analisis e interpretacion de los resultados de los ensayos obligatorios,

complementarios y del control calidad para los ladrillos Euroladrillos;
EURO 1 “Clasico” (lotes 1, 2) y EURO 2 “Infes” (lote 1)

Los

resultados de

los ensayos

referidos a

requisitos obligatorios y

complementarios, se encuentran detallados en; Anexo A: A5 (Cuadros N° 60 al
N° 65 - Fichas técnicas del N° 39 al N° 44).

Los ladrillos EUROLADRILLOS analizados son de dos tipos, a los que se
denomina; EURO1 “Clasico” (unidad perforada), ver la foto N° 58 y EURO 2

“Infes” (unidad maciza), ver la foto N° 59.

A continuacioén se detalla el resumen de los resultados obtenidos;
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(4)

T oee

FOTO N° 58: (1) EURO1 — CLASICO FOTOS N° 59: (3), (4) y (5); EURO2 - INFES

i) Interpretacion de los resultados de requisitos obligatorios

a) Ladrillos Euroladrillos; EURO 1 “Clasico” (lotes 1, 2).- En el cuadro N°

94, se presenta un resumen de los resultados referidos a variaciéon
dimensional, alabeo y resistencia a la compresién, ensayos realizados a

dos lotes (de diferentes fechas de fabricacion, obteniéndose lo siguiente;

CUADRO N° 94: RESUMEN ENSAYOS EN LADRILLOS EUROLADRILLOS, EURO1 LOTES 1y 2

MARCADEL | VARIACION DIMENSIONAL (%) ALABEO { RESISTENCIA PROMEDIO | RESISTENCIA CARACTERISTICA BRUTA _ |CLASIFICADO
LADRILLOY | LARGO | ANCHO |ALTURA| (mm.) £'bp ( ka./em.? ) f'bc(kglem?) D.E. cv. TIPO
DENOMINACION | (L=24) | (A=13) |(H=9) AREABRUTA AREANETA AREA BRUTA (kg./cm.?) {%A (AREABRUTA)

EURO1-10TE1| 243 | 0.77 | 1.20 | 0.49 112 216 83 29.18 | 25.96 Il
EURO1-LOTE2 | 2.91 | 0.93 | 1.63 | 047 104 195 71 32.65 | 3140 ]
ProMEDIO:| 2.67 | 0.85 | 1.37 | 0.48 108 206 77 3 29 Il
VARIAGION (%) ;| 20 21 28 4 8 11 16 12 21

El ladrillo EURO 1 “Clasico” clasifica como TIPO II, respecto a su
resistencia a la compresion (f * b) presenta un coeficiente de variacion del
29% siendo este no aceptable (ver item 2.1.2) sugiriendo realizar otra
prueba. Por su porcentaje de vacios del 48% y clasifica como hueca, no

recomendable para la construccion de muros portantes.
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En el ensayo de compresion presenta una falla denominada fragil entre
dos lotes existe variacidon dimensional moderada, respecto al largo vy

altura del ladrillo.

Respecto a las especificaciones técnicas del fabricante este no indica

ninguna propiedad fisico-mecanica.

b) Ladrillos Euroladrillos; EURO 2 “Infes” (lote 1).- En el cuadro N° 95,

se presenta un resumen de los resultados referidos a variacion
dimensional, alabeo y resistencia a la compresion, ensayos realizados a

un lote de ladrillos, obteniéndose los siguientes resultados.

CUADRO N° 95: RESUMEN ENSAYOS EN LADRILLOS EUROLADRILLOS, EURO 2 LOTE 1

MARCA DEL | VARIACION DIMENSIONAL (%) ALABEO | RESISTENCIA PROMEDIO | RESISTENCIA CARACTERISTICA BRUTA  |CLASIFICADO
LADRILLOY [ LARGO | ANCHO |ALTURA{ (mm.) f'bp(kg/cm2) f'bc (kg/om?) D.E. c.v. TIPO
DENOMINACION | (L=24) | (A=13) [ (H=9) AREABRUTA | AREANETA AREA BRUTA (kgiicm 2 ) (%) (AREABRUTA)
EURO2-LOTE1 | 2.15 | 0.48 | 1.97 | 0.99 115 158 99 16.36 | 14.22 ]

promMEDIO:| 2.15 | 0.48 | 1.97 | 0.99 115 158 99 16 14 Hi
VARIACION (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
El ladrillo clasifica como TIPO Ill, respecto a su resistencia a la

compresion (f © b) presenta un coeficiente de variacion del 14%, es
aceptable (ver item 2.1.2). Por su porcentaje de vacios del 27% y clasifica
como macizo, recomendable para la construccibn de muros portantes.
Respecto a las especificaciones técnicas del fabricante este no indica

ninguna propiedad fisico-mecéanica.

i) Interpretacion de los resultados de requisitos complementarios

a) Ladrillos Euroladrillos; EURO 1 “Clasico” (lotes 1 y 2).- La absorcion

obtenida de 12.49% es aceptable debido a que es menor al 22% que
indica la N.T.P.E-070 (ver el item 2.1.2). Respecto a la absorcién maxima
(12.13%) clasifica como Tipo V por tener un valor menor al 22% y por
condiciones de durabilidad clasifica como Tipo Il por tener un coeficiente

de saturacién cercano 1.08 (en ambos casos ver el cuadro N°6).
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El ladrillo clasificd como Tipo Il respecto a valores de succidén de (50.47
gr/200 cm?min.) y por su modulo de ruptura de 25.29 kg/cm? clasifica
como Tipo V (en ambos casos ver el cuadro N° 7). El lote de ladrillos

presenta un leve signo de eflorescencia.

En general para construccion de muros de albanileria; por efectos de
succion el ladrillo debera ser saturado antes de uso, en caso de ser
utilizado en condiciones de intemperismo este debe ser moderado y se
recomienda ser protegido el muro mediante un tarrajeo, teniendo en

cuenta también que presenta un leve signo de eflorescencia.

CUADRO N° 107: RESUMEN REQUISITOS COMPLEMENTARIOS LADRILLOS EUROLADRILLOS, EURQO 1 yEURO 2 (LOTES 1y2) |

LADRILLO PESO SUCCION ABSORCION ABSORCION ‘COEFICIENTE | MODULO DE
DENOMINACION MINIMA MAXIMA* |DE SATURACION| RUPTURA | EFLORESCENCIA
(kgr.) | (gr. 200 cm.2-min) (%) | (%) (kg./cm.2.)
EURO 1 LOTE 1 3052 45.88 12.34 11.87 1.04 21.80 LEVE
EURO 1 LOTE 2 3168 55.05 12.63 12.38 1.12 28.77 LEVE
PROMEDIO (L1y12):| 3110 50.47 12.49 12.13 1.08 25.29 LEVE
VARIACION (%): 4 17 2 4 7 24 NO
_EURO 2 LOTE 1 3750 41.97 11.74 10.28 1.16 28.65 LEVE
PROMEDIO (L1):" 3750 41.97 11.74 10.28 1.16 28.65 LEVE
VARIACION (%): 0 0 0 0 0 0 NO
LOTE 1 y LOTE 2: PROMEDIO DE 10 MUESTRAS PROMEDIO (LOTE 1 y LOTE 2): PROMEDIO DE 20 MUESTRAS
a) Ladrillos Euroladrillos; EURO 2 “Infes” (lotes 1).- La absorcion

obtenida de 11.74% es aceptable debido a que es menor al 22% que
indica la N.T.P.E-070 (ver el item 2.1.2). Respecto a la absorcién maxima
(10.28%) clasifica como Tipo V por tener un valor menor al 22% y por
condiciones de durabilidad clasifica como Tipo |l por tener un coeficiente

de saturaciéon cercano 1.16 (en ambos casos ver el cuadro N°6).
El ladrillo clasificé como Tipo IV respecto a valores de succién de (41.97
gr/200 cm?min.) y por su moédulo de ruptura de 28.65 kg/cm? clasifica

como Tipo V (en ambos casos ver el cuadro N° 7).

El lote de ladrillos presenta un leve signo de eflorescencia.
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En general para construccién de muros de albafileria; por efectos de
succion el ladrillo debera ser saturado antes de uso, en caso de ser
utilizado en condiciones de intemperismo este debe ser moderado y se
recomienda ser protegido el muro mediante un tarrajeo, teniendo en

cuenta también que presenta un leve signo de eflorescencia.

5.9 Anadlisis e interpretacion de los resultados de los ensayos obligatorios,
complementarios y del control de la calidad para los ladrillos Kar; KAR 1

”Clasico” (Lotes 1y 2)

Los resultados de los ensayos referidos a requisitos obligatorios y
complementarios, se encuentran detallados en; Anexo A: A7 (Cuadros N° 64 al
N° 69 - Fichas técnicas del N° 45 al N° 48). El ladrillo KAR ”’Clasico” analizado
es el denominado; KAR 1 — Clasico (unidad perforada), ver la foto N° 60 y N° 61.

FOTO N° 60: (1), (2) KAR1 — CLASICO FOTOS N° 61: (3); KAR1 — LOTE 1 y2

A continuacion se detalla el resumen de los resultados obtenidos para los efectos

de la interpretacion de los resultados;
i) Interpretacion de los resultados de requisitos obligatorios

a) Ladrillos Kar; KAR 1 “Clasico” (Lotes 1, 2).- En el cuadro N° 95, se
presenta un resumen de los resultados referidos a variacién dimensional,
alabeo vy resistencia a la compresion, ensayos realizados a dos lotes de

ladrillos (diferentes fechas de fabricacién), obteniéndose lo siguiente;
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CUADRO N°96: RESUMEN ENSAYOS EN LADRILLOS KAR, KAR1 LOTES 1y 2

' MARCADEL | VARIACION DIMENSIONAL (%) ALABEO | RESISTENGIA PROMEDIO: | RESISTENCIA GARACTERISTICA BRUTA- _|CLASIFICADO
LADRILLOY | LARGO | ANCHO [ALTURA| (mm) | f'bp(kafemz) .| f'be(ka/ems) [ DE | cw. TIPO
DENOMINACION | (L=24) | (a=13) [(H=93] | accabrira | aveanera | AREABRUTA | kgrom=).| (%) (AREABRUTA)

KAR 1+ LOTE 1 3.88 | 1.40] 1.03 | 1.03 91" 194 74 17.15 | 18.84 1l
KaR1.-LotE2 ;| 3.86 | 1.03 | 0.89 | 0.76 94 208 82 12.25 | 12.98 1
proMepio:| 3.87 | 1.22 | 0.96 | 0.90 93 201 78 15 16 Il
VARIACION-(%y :f 1 36 16 36 3 7 11 40 45
El ladrilo KAR 1 “Clasico” clasifica como TIPO II, respecto a su

resistencia a la compresién (f * b) presenta un coeficiente de variaciéon del
16% siendo este aceptable (ver item 2.1.2). Por su porcentaje de vacios del
54% vy clasifica como hueca, no recomendable para la construccién de

muros portantes.

Entre dos lotes existe variacion dimensional elevada respecto al largo del
ladrillo, lo que permitid que bajara su clasificacibn promedio de Il a I,
debido a que por su resistencia clasificaria como Tipo lll. Respecto a las
especificaciones técnicas del fabricante este no indica ninguna propiedad

fisico-mecanica.

ii) Interpretacién de los resultados de requisitos complementarios

a) Ladrillos Kar; KAR 1 “Clasico” (Lotes 1 y 2).- La absorcién obtenida de

13.81% es aceptable debido a que es menor al 22% que indica la N.T.P.E-
070 (ver el item 2.1.2). Respecto a la absorcién maxima (12.05%) clasifica
como Tipo V por tener un valor menor al 22% y por condiciones de
durabilidad clasifica como Tipo Il por tener un coeficiente de saturacion

cercano 1.15 (en ambos casos ver el cuadro N°6).

El ladrillo clasifico como Tipo | respecto a valores de succion de (78.67
gr/200 cm2-min.) y por su moédulo de ruptura de 13.90 kg/cm? clasifica como
Tipo V (en ambos casos ver el cuadro N° 7). El lote de ladrillos presenta

eflorescencia.

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADILLOS DE ARCILLA COCIDA

153

Bach. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO V: ENSAYOS FISICOS Y MECANICOS EN UNIDADES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE ALBANILERIA DE LAS LADRILLERAS

En general para construccién de muros de albaiiileria; por efectos de
succion el ladrillo debera ser saturado antes de uso, en caso de ser
utilizado en condiciones de intemperismo este debe ser moderado y se
recomienda ser protegido el muro mediante un tarrajeo, teniendo en

cuenta también que presenta eflorescencia.

CUADRO N° 108: RESUMEN REQUISITOS COMPLEMENTARIOS LADRILLOS KAR, KAR 1 ( LOTE 1)
LADRILLO PESO SUCCION ABSORCION | ABSORCION | COEFICIENTE |MODULO DE :
DENOMINACION MINIMA MAXIMA |DE SATURACION| RUPTURA | EFLORESCENCIA
(kgr.) | (gr.*200 cm.2-min) (%) (%) (kg./cm.2.)
KAR 1 LOTE 1 2950 85.87 13.45 11.92 1.19 14.43 EFLORECIDA
"KAR1 LOTE2 2959 71.46 . 14.16 12.18 1.1 13.37 EFLORECIDA
"PROMEDIO (L1y L3):| 2955 78.67 13.81 12.05 1.15 13.90 EFLORECIDA
vaRiaCioN ()| 0.3 16.8 5 2 7 7 NO
[OTE 1 y LOTE 2: PROMEDIO DE 10 MUESTRAS PROMEDIO (LOTE 1y LOTE 2): PROMEDIO DE 20 MUESTRAS

5.10 Anadlisis e Interpretacion de los resultados de los ensayos obligatorios,
complementarios y del control de la calidad para los ladrillos Procesos

Ceramicos; PC 1 “Clasico” Lote 1

Los resultados de los ensayos referidos a requisitos obligatorios y
complementarios, se encuentran detallados en; Anexo A: A8 (Cuadros N° 70 al
N° 71 - Fichas técnicas del N° 49 al N° 50).

Los ladrilos PROCESO CERAMICO analizado denominado; PC 1 “Clasico”
(unidad perforada).

A continuacién se detalla el resumen de los resultados obtenidos para los

efectos de la interpretacion de los resultados;
i) Interpretacion de los resultados de requisitos obligatorios

a) Ladrillos Procesos Ceramicos; PC 1 “Clasico” (lote 1).- En el cuadro
N° 97, se presenta un resumen de los resultados referidos a variacion
dimensional, alabeo y resistencia a la compresién, ensayos realizados a

un lote de ladrillos, obteniéndose los siguientes resultados.
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‘CUADRO N° 97: RESUMEN ENSAYOS EN LADRILLOS PROCGESOS CERAMICOS, PC 1 LOTE 1

compresion (f © b) presenta un coeficiente de variacién del 13% siendo
este aceptable (ver item 2.1.2). Por su porcentaje de vacios del 45%
clasifica como hueca, no recomendable para la construccién elaboracion

de muros portantes.

Respecto a las especificaciones técnicas del fabricante este no indica

ninguna propiedad fisico-mecanica con la que se pueda correlacionar.

ii) Interpretacion de los resultados de requisitos complementarios

a)

Ladrillos Procesos Ceramicos; PC 1 “Clasico” (Lote 1).- La absorcion
obtenida de 13.54% es aceptable debido a que es menor al 22% que
indica la N.T.P.E-070 (ver el item 2.1.2). Respecto a la absorcién maxima
(13.06%) clasifica como Tipo V por tener un valor menor al 22% y por
condiciones de durabilidad clasifica como Tipo Il por tener un coeficiente

de saturacién cercano 1.04 (en ambos casos ver el cuadro N°6).

El ladrillo clasific6 como Tipo | respecto a valores de succién de (150.61
gr/200 cm?min.), ver el cuadro N° 7. El lote de ladrillos presenta leve
signo de eflorescencia. En general para construccion de muros de
albaniileria; por efectos de succion el ladrillo debera ser saturado antes de
uso, en caso de ser utilizado en condiciones de intemperismo este debe
ser moderado y se recomienda ser protegido el muro mediante un
tarrajeo, teniendo en cuenta también que presenta leve signo de

eflorescencia.
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MARGADEL | VARIACION DIMENSIONAL () | ALABEO:| RESISTENCIA PROMEDIO | RESISTENGIA CARACTERISTICABRUTA __ |CLASIFICADO
LADRILLOY. | LARGO | ANCHO | ALTURA] {mm) .|~ “f'bpikasem?). - | f'be(kglem?)| DE | cwv TIPO
- DENOMINACION | (L =23) | (A=13) [(H=9) © | aeasrura | ameanera | AREABRUTA | (kgiem2) | (%) | (REABRUTA)
pei-Ltotesr | 0.84 | 0.54 | 0.66 | 1.22 84 162 73 10.79 | 12.86 1l
" eromepio:| 0.84 | 0.54 | 0.66 | 1.22 84 152 73 11 13 i
VARIACION (%):] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
El ladrillo clasifica como TIPO |Il, respecto a su resistencia a la
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CUADRO N° 109: RESUMEN REQUISITOS COMPLEMENTARIOS LADRILLOS PROCESOS CERAMICOS, PC 1 (LOTE 1)

LADRILLO PESO SUCCION ABSORCION | ABSORCION| COEFICIENTE | MODULO DE
DENOMINACION MINIMA MAXIMA |DE SATURACION| RUPTURA | EFLORESCENCIA
( kar.) {gr.* 200 cm.2-min.) (%) (%) (kg./cm.2.)
PC1LOTE 1 3306 150.61 13.54 13.06 104 | -———e- LEVE
PROMEDIO (L1 ): 3306 150.61 13.54 13.06 1.04 0.00 LEVE
VARIACION {%): 0 0 0 0 0 0 NO

LOTE 1 : PROMEDIO DE 10 MUESTRAS

PROMEDIO (LOTE 1: PROMEDIO DE 10 MUESTRAS

5.11 Anidlisis e interpretacién de los resultados obtenidos de los ensayos

obligatorios, complementarios y del control de la calidad de los: Ladrillos

La Fortaleza; F 1 macizo Lote 1

Los

resultados de

los ensayos

referidos a

requisitos obligatorios vy

complementarios, se encuentran detallados en; Anexo A: A9 (Cuadros N° 72 al
N® 75 - Fichas técnicas del N° 51 al N° 54).Los ladrillos de ladrillera LA

FORTALEZA analizados son de dos tipos, al cual denominaremos; F 1 (unidad

maciza) y F 2 “Clasico” (unidad perforada), ver la foto N° 62.

A continuacion se detalla el resumen de los resultados obtenidos para los

efectos de la interpretacion de los resultados;

i) Interpretacion de los resultados de requisitos obligatorios

a) Ladrillos La Fortaleza; F 1 macizo (Lotes 1).- En el cuadro N° 98, se

presenta un resumen de los resultados referidos a variacion dimensional,

alabeo y resistencia a la compresion, ensayos realizados a un lote de

ladrillos, obteniéndose los siguientes resultados.
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CUADRO N° 98: RESUMEN ENSAYOS EN LADRILLOS LA FORTALEZA, F 1 LOTE 1
MARCA DEL | VARIACION DIMENSIONAL (%) ALABEO { RESISTENCIA PROMEDIO | RESISTENCIA CARACTERISTICA BRUTA _ |CLASIFICADO
LADRILLO Y LARGO | ANCHO |ALTURA| (mm.) f'bp (kg.Jem2) f'b.c (kg.fem.?) D.E. (A2 TIPO
DENOMINACION | (L=21) | (A=12) {(H=9) AREABRUTA | AREANETA AREA BRUTA (kgJem.?) (%) {AREABRUTA)
. F1-LOTE1 1.56 | 215 | 1.65| 1.73 58 58 52 6.31 10.87 I
prOMEDIO:] 1.56 | 2.15 | 1.65 | 1.73 58 58 52 6 11 |
VARIACION (%) : 0 0 0 0 0 0 0 0 0

El ladrillo F 1 macizo clasifica como TIPO |, respecto a su resistencia a la
compresioén (f * b) presenta un coeficiente de variacién del 11% siendo este
aceptable (ver item 2.1.2), al no presentar alveolos se clasifica como
macizo. Respecto a las especificaciones técnicas el fabricante no indica

ninguna propiedad fisico-mecanica con la que se pueda correlacionar.

Ladrillos La Fortaleza; F 2 “Clasico” (lote 1).- En el cuadro N° 99, se
presenta un resumen de los resultados referidos a variacion dimensional,
alabeo y resistencia a la compresion, ensayos realizados a un lote de

ladrillos, obteniéndose los siguientes resultados.

CUADRO N° 99: RESUMEN ENSAYOS EN LADRILLOS LA FORTALEZA,F 2 LOTE 1

MARCA DEL | VARIACION DIMENSIONAL (%) ALABEO | RESISTENCIA PROMEDIO | RESISTENCIA CARACTERISTICA BRUTA __ [CLASIFICADO
LADRILLOY | LARGO | ANCHO |ALTURA| (mm.) £" b p(kg/em.?) f'bc ( kg./om.?) D.E. C.V. TIPO
DENOMINACION | {(L=23) | (A=13) |{H=9) AREABRUTA | AREANETA AREA BRUTA (kgJem.2) (% (AREABRUTA)
F2 - LOTE1 064 | 252 | 1.28 | 2.30 70 128 62 7.99 11.36 |
PROMEDIO:| 0.64 | 2.52 | 1.28 | 2.30 70 128 62 8 11 |
VARIACION (%) : 0 0 0 0 0 0 0 0 0

El ladrillo clasifica como TIPO |, respecto a su resistencia a la compresion
(f * b) presenta un coeficiente de variaciéon del 11% siendo este aceptable
(ver item 2.1.2).

45%

recomendable para la elaboracién de muros portantes.

Por su porcentaje de vacios del clasifica como hueca, no

Respecto a las especificaciones técnicas del fabricante este no indica

ninguna propiedad fisico-mecanica con la que se pueda correlacionar.
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i) Interpretacién de los resultados de requisitos complementarios

a) Ladrillos La Fortaleza, F 1 macizo (lote 1).- La absorcién obtenida de
14.90% es aceptable debido a que es menor al 22% que indica la N.T.P.E-
070 (ver el item 2.1.2). Respecto a la absorcién maxima (15.68%) clasifica
como Tipo V por tener un valor menor al 22% y por condiciones de
durabilidad clasifica como Tipo Il por tener un coeficiente de saturacién

cercano 0.98 (en ambos casos ver el cuadro N°6).

El ladrillo clasificd como Tipo | respecto a valores de succion de (43.77
gr/200 cm?min.) y por su modulo de ruptura de 11.66 kg/cm? clasifica como
Tipo V (en ambos casos ver el cuadro N° 7). El lote de ladrillos presenta

eflorescencia.

En general para construccibn de muros de albafiileria; por efectos de
succion el ladrillo debera ser saturado antes de uso, en caso de ser
utilizado en condiciones de intemperismo este debe ser moderado y se
recomienda ser protegido el muro mediante un tarrajeo, teniendo en cuenta

también que presenta eflorescencia.

b) Ladrillos La Fortaleza, F 2 “Clasico” (lote 1).- La absorcion obtenida de
15.10% es aceptable debido a que es menor al 22% que indica la N.T.P.E-
070 (ver el item 2.1.2). Respecto a la absorcién maxima (15.46%) clasifica
como Tipo V por tener un valor menor al 22% y por condiciones de
durabilidad clasifica como Tipo Il por tener un coeficiente de saturacion

cercano 0.95 (en ambos casos ver el cuadro N°6).

El ladrillo clasificé como Tipo | respecto a valores de succién de (171
gr/200 cm?-min.) y por su modulo de ruptura de 12.70 kg/cm? clasifica como
Tipo V (en ambos casos ver el cuadro N° 7). El lote de ladrillos presenta

moderado signo de eflorescencia.
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En general para construccion de muros de albafileria; por efectos de

succion el ladrillo debera ser saturado antes de uso, en caso de ser

utilizado en condiciones de intemperismo este debe ser moderado y se

recomienda ser protegido el muro mediante un tarrajeo, teniendo en cuenta

también que presenta moderado signo de eflorescencia.

CUADRO N° 110: RESUMEN REQUISITOS COMPLEMENTARIOS ILADRILLOS LA FORTALEZA,F1yF2 (LOTE 1)
LADRILLO PESO SUCCION ABSORCION | ABSORCION| COEFICIENTE | MODULO DE
DENOMINACION MINIMA MAXIMA |DE SATURACION| RUPTURA | EFLORESCENCIA
(kgr.) | (gr.* 200 cm.2-min.) (%) (%) | (kg./cm.2.)
F1LOTE1 3661 43.77 14.90 15.68 0.98 11.66 EFLORECIDA
PROMEDIO (L1 ): 3661 43.77 14.90 15.68 0.98 11.66 EFLORECIDA
VARIACION (%): 0 0 0 0 0 0 NO
F2 LOTE 1 2965 171.00 15.10 15.46 0.95 12.70 EFLORECIDA
PROMEDIO (L1 ): 2965 171.00 15.10 15.46 0.95 12.70 EFLORECIDA
VARIACION (%): 0 0 0 0 0 0 NO
LOTE 1 : PROMEDIO DE 10 MUESTRAS PROMEDIO (LOTE 1: PROMEDIO DE 10 MUESTRAS

5.12 Analisis e interpretacion de los resultados de los ensayos obligatorios,

complementarios y del control de calidad de los ladrillos Vilca; V 1 macizo

lote 1

Los

resultados de

los ensayos

referidos a

requisitos obligatorios y

complementarios, se encuentran detallados en; Anexo A: A10 (Cuadros N° 76 al
N° 79 - Fichas técnicas del N° 55 al N° 58). Los ladrillos VILCA analizados son

del tipo denominado; V 1 (unidad maciza). A continuacién se detalla el resumen

de los resultados obtenidos;

FOTO Ne 63: (1), (2) VILCA 1 - MACIZO
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i) Interpretacion de los resultados de requisitos obligatorios

a) Ladrillos Vilca; V 1 macizo (lote 1).- En el cuadro N° 100, se presenta un

resumen de los resultados referidos a variacién dimensional, alabeo y

resistencia a la compresién, ensayos realizados a dos lotes de ladrillos

(de diferentes fechas de fabricacion), obteniéndose los siguientes

resultados.

CUADRO N°100: RESUMEN ENSAYOQOS EN LADRILLOS VILCA,V1LOTES1y2

MARCA DEL VARIACION DIMENSIONAL (%) ALABEO | RESISTENCIA PROMEDIO | RESISTENCIA CARACTERISTICA BRUTA CLASIFICADO
LADRILLO Y LARGO | ANCHO |ALTURA| (mm.) f'bp(kgJcm?) f'bec(kgsem?) D.E. [eATA TIPO
DENOMINACION | (L=21) | (A=12) {{H=9) AREABRUTA | AREANETA AREA BRUTA (kg./cm 2) (%9 (AREABRUTA)

V1 - LOTE 1 252 | 485 | 469 | 1.92 70 70 53 16.61 | 23.69 I

V1 -LOTE 2 092 | 372 | 3.89 | 1.92 50 50 43 7.42 14.71 |

promepDiOo:| 1.72 | 4.29 | 4.29 | 1.92 60 60 48 12 19 |
VARIACION (%) :| 174 30 21 0 40 40 25 124 61

ii) Interpretacion de los resultados de requisitos complementarios

El ladrillo clasifica como TIPO |, respecto a su resistencia a la compresioén

(f “ b) presenta un coeficiente de variacion del 19% siendo este aceptable

(ver item 2.1.2). Al no presentar alveolos clasifica como macizo, presenta

variaciones dimensionales altos respecto a la altura y al ancho del ladrillo.

Respecto a las especificaciones técnicas el fabricante no indica ninguna

propiedad fisico-mecénica con la que se pueda correlacionar.

a) Ladrillos Vilca; V 1 macizo (lotes 1 y 2).- La absorcién obtenida de

14.98% es aceptable debido a que es menor al 22% que indica la N.T.P.E-

070 (ver el item 2.1.2).

Respecto a la absorcion maxima (13.57%) clasifica como Tipo V por tener

un valor menor al 22% y por condiciones de durabilidad clasifica como Tipo

| por tener un coeficiente de saturacion cercano 1.24 (en ambos casos ver

el cuadro N°6).
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El ladrillo clasific6 como Tipo Ill respecto a valores de succién de (42.70
gr/200 cm?-min.) y por su médulo de “ruptura de 10.61 kg/cm? clasifica como

Tipo V (en ambos casos ver el cuadro N° 7). El lote de ladrillos presenta

eflorescencia. En la construcciébn de muros de albanileria; por efectos de

succion el ladrillo debera ser saturado antes de uso, en caso de ser

utilizado en condiciones de intemperismo se recomienda ser protegido el

muro mediante un tarrajeo, debido a que presenta eflorescencia.

CUADRO N° 111: RESUMEN REQUISITOS COMPLEMENTARIOS LADRILLOS VILCA, V1 LOTES 1y 2

LADRILLO

PESO

SUCCION ABSORCION | ABSORCION| COEFICIENTE | MODULO DE
DENOMINACION MINIMA MAXIMA |DE SATURACION} RUPTURA EFLORESCENCIA
(kgr.) | (gr.* 200 cm.2-min.) (%) (%) (kg./cm.2.)
V1LOTE1 3578 48.38 14.72 14.23 1.36 11.75 EFLORECIDA
V2 LOTE2 3622 42.70 14.98 13.57 1.24 10.61 EFLORECIDA
PROMEDIO (L1 ): 3622 42,70 14.98 13.57 1.24 10.61 EFLORECIDA
VARIACION (%): 1 12 2 5 9 10 NO

LOTE 1y LOTE 2;: PROMEDIO DE 10 MUESTRAS

PROMEDIQ (LOTE 1y LOTE 2): PROMEDIO DE 20 MUESTRAS

5.13 Andlisis e Interpretacion de los resultados de los ensayos obligatorios,

complementarios y del control de la calidad para los ladrillos Cuadros; C 1

macizo lote 1

Los

resultados de

los

ensayos

referidos a

requisitos obligatorios vy

complementarios, se encuentran detallados en; Anexo A: A9 (Cuadros N° 80 al
N° 83 - Fichas técnicas del N° 59 al N° 62). Los ladrillos de ladrillera CUADROS
analizado son de dos tipo; C 1 — (unidad maciza) y F 2 — (unidad perforada), ver

la foto N° 64. A continuacién se detalla el resumen de los resultados obtenidos

para los efectos de la interpretacién de los resultados;

FOTO N° 64: (1), (2) CUADROS 1 — MACIZO
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i) Interpretacion de los resultados de requisitos obligatorios

a) Ladrillos Cuadros; C 1 macizo (lote 1).- En el cuadro N° 101, se
presenta un resumen de los resultados referidos a variacion dimensional,
alabeo y resistencia a la compresidén, ensayos realizados a un lote de
ladrillos (de diferentes fechas de fabricacion), obteniéndose los siguientes

resuitados.

CUADRO N° 101: RESUMEN ENSAYOS EN LADRILLOS CUADROS,C1LOTES 1y 2
MARCA DEL | VARIACION DIMENSIONAL (%) ALABEO | RESISTENCIA PROMEDIO | RESISTENCIA CARACTERISTICA BRUTA __ [CLASIFICADO
LABRILLOY | LARGO | ANCHO |ALTURA| {mm) | .f'bp (kg/cm?) f'b c{kg/em.) D.E. c.V. TIPO
DENOMINAGION | (L=21) | (A=12) [(H=9 , AREABRUTA | ameaneta | AREABRUTA | ggfem2) | (%) (AREABRUTA
 C1-LOTE1 0.92 | 3.43 |'3.94 | 2.01 62 62 51 10.55 | 17.09 | i
ct-tote2 - | 0.44 | 598 | 3.94 | 1.30 71 71 53 18.47 | 26.15 |
promenio:| 0.68 | 4.71 | 3.94 | 1.66 67 67 52 15 22 |
VARIACION (%) :{ 52 74 0 55 15 15 2 75 53

E! ladrillo clasifica como TIPO |, respecto a su resistencia a I.a compresion
(f * b) presenta un coeficiente de variacion del 22% siendo este aceptable
(ver item 2.1.2).

Al no presentar alveolos clasifica como macizo, presentan variaciones
dimensidnales altos respecto al ancho y la altura. Respecto a las
especificaciones técnicas del fabricante este no indica ninguna propiedad

fisico-mecénica con la que se pueda correlacionar.
ii) Interpretacion de los resultados de requisitos complementarios

a) Ladrillos Cuadros; C 1 macizo (lotes 1 y 2).- La absorcién obtenida de
11.97% es aceptable debido a que es menor al 22% que indica la
N.T.P.E-070 (ver el item 2.1.2).

Respecto a la absorcion maxima (13.13%) clasifica como Tipo V por tener
un valor menor al 22% y por condiciones de durabilidad clasifica como Tipo
| por tener un coeficiente de saturacion cercano 1.04 (en ambos casos ver -

el cuadro N°6).
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El ladrillo clasificdé como Tipo | respecto a valores de succiéon de (65.19
gr/200 cm?-min.) y por su médulo de ruptura de 12.90 kg/cm? clasifica como
Tipo V (en ambos casos ver el cuadro N° 7). El lote de ladrillos presenta

signos severos de eflorescencia.

En la construccion de muros de albafileria; por efectos de succion el ladrillo
debera ser saturado antes de uso, en caso de ser utilizado en condiciones
de intemperismo se recomienda ser protegido el muro mediante un tarrajeo,
debido a que presenta eflorescencia.

CUADRO N° 111: RESUMEN REQUISITOS COMPLEMENTARIOS LADRILLOS CUADROS, C1 LOTES 1y2

ABSORCION

LADRI;LO PESO SUCCION ABSORCION COEFICIENTE | MODULO DE |
DENOMINACION MINIMA MAXIMA |DE SATURACION| RUPTURA | EFLORESCENCIA
(kgr.) | (er200em2-miny| (%) (%) (kg.fcm.2.)
C1LOTE1 3661 42.83 14.90 15.70 0.98 12.58 SEVERO
C2LOTE2 3697 65.19 11.97 13.13 1.04 12.90 | MODERADO
PROMEDIO (L1.): 3679 65.19 11.97 13.13 1.04 12.90 SEVERO
VARIACION (%): 1 34 20 16 6 2 Sl

LOTE 1y LOTE 2: PROMEDIO DE 10 MUESTRAS

PROMEDIO (LOTE 1 y LOTE 2) PROMEDIO DE 20 MUESTRAS

5.14 Analisis en la determinacion de la resistencia a la compresién axial en

unidades y muretes de albaiiileria utilizando el area bruta

El resumen de los resultados obtenidos de resistencia a la compresion
respecto al area bruta, area neta y porcentaje de vacios correspondiente a

las unidades de albafileria ensayadas, se detallan en el CUADRO N° 131;

A continuacion se analizara y compararéd los resultados obtenidos de
resistencia a la compresién y de porcentaje de vacios de los ladrillos macizo
“Infes” y los ladrillos perforados denominados “Clasicos”;

i) El ladrillo macizo “Infes” presenta en todos los casos; una mayor carga
de falla axial en promedio 45939 kg. y menor porcentaje de vacios en
promedio de 29%, mientras que un ladrillo hueco “Clasico” resiste una
menor carga axial en promedio 33729 kg. y presenta un mayor porcentaje

de vacios en promedio del 48%, (ver el cuadro N° 131 y grafica N° 5).
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CUADRO N° 131: RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION CARACTERISTICA EN UNIDADES PROMEDIO DOS LOTES
N° | MARCA CARGA ESFUERZO A LA COMPRESION (kg./cm.?)| PORCENTAJE
LADRILLO . (kg.) AREA NETA AREA BRUTA DE VACIOS
1 | REX1 41025 214 107 51
2 REX2 50410 160 119 25
3 LARK1 33620 162 88 47
4 | 'LARK2 61240 251 ' 167 33
5 PIRA1 28100 - 128 64 51
6 PIRA2 43245 142 107 29
7 ITAL1 | 36780 174 97 44
8 ITAL2 42190 142 105 26
9 SAGH 27450 115 61 46
10 | SAGI2 - 40600 136 94 32
11 | EURO1 35450 151 77 48
12 | EURO2 38000 134 a9 27
131 KAR1 29850 186 78 54
14 PC1 27500 133 73 45
15 F1 15790 52 52 0
16 F2 22290 | 106 62 45
17 \") 15640 | 49 49 0
18 C 16565 52 52 0

ii) El ladrillo macizo “Infes” presenta en todos los casos una resistencia a la
compresion respecto al area bruta ( f ‘* b ) en promedio 115 kg/cm?
mayor que los ladrillos “Clasicos” en promedio 82 kg/cm?, como se aprecia

en el cuadro N° 133 y gréafica N° 4).

Esto se explica debido a que los ladrillos “Infes” resiste una mayor carga
axial y tiene un menor porcentaje de vacios respecto al ladrillo “Clasico”

(como se sefial6 en el parrafo anterior).

De éstos resultados se puede concluir que cuando se calcula la
resistencia a la compresion respecto al area bruta ( f * b ) en los
ladrillos de arcilla, existe una relacién directa del esfuerzo a la compresion
& carga axial & porcentaje de vacios.

Esto es, a mayor carga axial (P) y menor porcentaje de vacios (%V) mayor

resistencia a la compresion (f'b ).
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iii) Los ladrillos macizos “Infes” (Rex 2, Ital 2 y Euro 2) presentan una
resistencia a la compresién respecto al area neta ( f b ) en promedio
145 kg/cm? menor que los ladrillos “Clasicos” (Rex 1, Ital 1 y Euro 1) en

promedio 180 kg/cm?. Resultado poco logico por lo expuesto en el item (i)

Por otro lado, los ladrillos macizos “Infes” (Lark 2, Pira 2 y Sagi 2)
presentan una resistencia a [a compresion respecto al drea neta (f ‘b )
en promedio 176 kg/cm? mayor que los ladrillos “Clasicos” (Lark 1, Pira 1
y Sagi 1) en promedio 135 kg/cm?. Resultado esperado por lo expuesto

en los items (i y ii)

Por lo indicado concluyd que los resultados mas coherentes (por que
mantienen una uniformidad en todos los casos del estudio) son los que se
obtienen calculando la resistencia a la compresion respecto al area

bruta.

Asi también éste valor seria el mas aceptado por los disefiadores en

edificaciones de albafiileria por ser mas conservador.

Por otro lado se pude mencionar, que en la actualidad esta conclusion

coincide con lo adoptado en la nueva N.T.P.E070 de Albafileria.
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GRAFICA N"4: ESFUERZO BRUTO VS ESFUERZO NETO (LAD.HUECOSVSMACIZO S)
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5.15 Resumen de los ensayos de resistencia a la compresion caracteristica ( f
b c) respecto al area bruta y area neta y analisis del impacto en la
clasificacién del ladrillo “Infes” y “Clasico” segun la N.T.P. E-070

De los ensayos de laboratorio realizados en unidades se ha clasificado el
ladrillo al Tipo que pertenece por su resistencia y durabilidad segtn, N.T.P.E-
070, ello se muestra en el cuadro N° 132 y en la gréafica N° 6.

i) Clasificacion del ladrillo “Infes” y “Clasico” respecto al area bruta
segun la N.T.P. E-070

Los ladrillos “artesanales” macizos; Vilca y Cuadros, clasifican como
del Tipo 1.

Los ladrillos “Clasicos” industrial; (Rex, Lark, Piramide, Italceramica,
Euroladrillos y Kar) clasifican del Tipo Il y 1ll y solo uno como Tipo |

(Sagitario).

Los ladrillos “Clasicos” Semindustrial; Proceso Ceramico, clasifican

como Tipo Il y La Fortaleza clasifican como Tipo I.

Los ladrillos “Infes” Industrial; Rex, Lark, Piramide, Italceramica,
Euroladrillos y Kar clasifican del Tipo Il y IV, uno (Sagitario) clasifica como
Tipo Il. y los ladrillos del tipo semindustrial (La Fortaleza) clasifican del Tipo
l.

Los ladrillos macizos Semindustrial; La Fortaleza, clasifican del Tipo I.

En el cuadro N° 132, se detalla la clasificaciéon obtenido de acuerdo a la norma
técnica (realizando ensayos de; variacion dimensional, alabeo y compresién),
el cuadro presenta dos variantes respecto a la resistencia a la compresion (
cuando se calcula respecto al area bruta y area neta). En la grafica N° 6, se

aprecia la clasificacién de los ladrillos analizados.
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GRAFICA N° 6: CLASIFICACION DE LOS LADRILLOS, N.T.P.E-070

|0 ESFUERZO NETO O ESFUERZO BRUTO |

CUADRO N° 132: CLASIFICACION DE LAS UNIDADES, N.T.P. E - 070

N° RESISTENCIA A LA COMPRESION CLASIFICACION CLASIFICACION

MARCA | CARACTERISTICA EN ( kg./Jcm.?) AREA BRUTA AREA NETA

LADRILLO{ AREA BRUTA AREA NETA LOTES1y2{ PROMEDIO | LOTES 1y 2| PROMEDIO
1| REX1 107 214 -1 H V-V v
2| REX2 119 160 i -1V 1] V-V \")
3 | LARK1 88 162 - I v-Iv vV
4 | LARK2 167 251 V-V v V-V \'
5| PIRA1 64 128 -1 ] - v
6 | PIRA2 107 142 -1 ] v-Iv \"
7 1 ITAL1 97 174 - ] -1 i
8 | ITAL2 105 142 -1 1] -1 il
9 | SAGI1 61 115 1-1l | - 1
10| SAGI2 94 136 Il ] Il 1l
11{ EURO1 77 151 -1 I l-m 1]
12 | EURO 2 99 134 i ] HI 1]
13] KAR1 78 186 -1 Il -1 Il
14| PC1 73 133 Il 1l v v
15 F1 52 52 | | ] i
16 F2 62 106 | | 1] 1]
17 V1 49 49 | | | |
18 Cc1 52 52 | | | ]
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ii) Analisis del impacto en la clasificaciéon de los ladrillos “Infes” y
“Clasico” considerando la resistencia a la compresion caracteristica (

f‘ b c) respecto al area bruta

De los resuitados se puede advertir (ver el cuadro N°132) se ha generado
un impacto en la clasificacion de los tipos de ladrillos “Infes” (macizo) y
“Clasico” (hueco) de las principales empresas ladrilleras, al considerarse en
el calculo de la resistencia a la compresion respecto al area bruta en
unidades con relacidén a la norma anterior donde se calculaba la resistencia

respecto al area neta.

De los dieciséis modelos de ladrillos analizados los ladrillos “Infes” y
“Clasico”, el 69% de éstos han sido afectados disminuyéndolo en su
clasificacion y en el 31% la clasificacién se ha mantenido igual, tal como a

continuacion se detalla;

o El ladrillo Rex1 “Clasico”, baja de Tipo V al Tipo Il

o El ladrillo Rex2 “Infes”, baja del Tipo IV al Tipo lIl.

¢ El ladrillo Lark1 “Clasico”, baja de Tipo IV al Tipo Il

¢ El ladrillo Lark2 “Infes”, baja de Tipo V al Tipo IV.

o El ladrillo Pira1 “Clasico”, baja de Tipo IV al Tipo Il.

e El ladrillo Pira2 “Infes”, baja de Tipo IV al Tipo Ill.

e El ladrillo Ital1 “Clasico” y Ital2 “Infes”, mantiene su clasificacién de Tipo
II'y Tipo Ill respectivamente.

e El ladrillo Sagi1 “Clasico”, baja de Tipo Ill al Tipo l.

« El ladrillo Sagi2 “Infes”, mantiene su clasificaciéon de Tipo Il.

¢ El [adrillo Euro1 “Clasico”, baja de Tipo Il al Tipo Il

e El ladrillo Euro2 “Infes”, mantiene su clasificacion de Tipo lil.

e El ladrillo Kar1 “Clasico”, mantiene su clasificacion de Tipo Il.

¢ El ladrillo PC1 “Clasico”, baja de Tipo IV al Tipo Il.

¢ El ladrillo F2 “Clasico”, baja de Tipo Il al Tipo 1.
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Como se puede apreciar este cambio en la clasificacion de los ladrillos ha
generado una preocupacion a las empresas ladrilleras, debido que
cuando deseen clasificar sus ladrillos se van a encontrar que su

clasificacion ha variado por el hecho antes mencionado.

Teniendo en cuenta que la N.T.P. E-070:2006, presenta cambios
fundamentales respecto a la misma norma del N.T.P. E-070:1982, es a la
fecha poco conocido y - difundida, teniendo como consecuencia que los
ingenieros supervisores, residentes de obra y las mismas empresas

ladrilleras desconozcan las nuevas variantes.

5.16 Resumen de los resultados de los ensayos de requisitos

complementarios en unidades

Los resultados promedio de los ensayos realizados de lotes analizados se
encuentran en el CUADRO N° 133.

i) Ladrillo “Artesanal” macizo (V1 y C1)

Respecto a la absorcidon de 13.48% en promedio es aceptable por tener un
valor menor al 22% (ver item 2.1.2 referida a la N.T.P.E-070) y por
condiciones de durabilidad clasifican como Tipo | por tener un coeficiente
de saturacion en promedio 1.14 recomendandose ser utilizados en

condiciones de intemperismo bajo (A), ver el cuadro N°4.

En promedio tienen un valor de succidon de (53.95 gr/200 cm?min.)
clasificando en promedio como Tipo |l recomendandose saturarlos antes de
su uso y proteger el muro de albafiileria mediante tarrajeo debido a que

presentan signos severos de eflorescencia.

Presenta buena resistencia a la flexibn en promedio 11,76 kg/cm?

clasificando como Tipo V (en ambos casos ver el cuadro N° 7).
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ii) Ladrillo “Clasico” Semindustrial (PC1 y F2)

Respecto a la absorcion de 14.32% en promedio es aceptable por
presentar un valor menor al 22% aceptable (ver item 2.1.2 referida a la
N.T.P.E-070) y por condiciones de durabilidad clasifican como Tipo Il por
tener un coeficiente de saturacion en promedio 1.00 recomendandose ser
utilizados en condiciones de intemperismo bajo y medio (A), ver el cuadro
N°4,

En promedio tienen un valor de succion alto de (160.81 gr/200 cm?-min.)
clasificando como Tipo | recomendandose saturarlos antes de su uso y
proteger el muro de albafileria mediante tarrajeo debido a que presentan
signos de eflorescencia entre leve y moderado. Presentan buena
resistencia a la flexion en promedio 12.70 kg/cm? clasificando como Tipo V

(en ambos casos ver el cuadro N° 7).
iii) Ladrillo Semindustrial macizo F1

Respecto a la absorcion de 14.90% es aceptable por tener un valor menor
al 22% aceptable (ver item 2.1.2 referida a la N.T.P.E-070) y por
condiciones de durabilidad clasifican como Tipo Il (A) por tener un
coeficiente de saturaciébn de 0.98 recomendandose ser utilizados en

condiciones de intemperismo bajo ( ver el cuadro N°4).

En promedio tienen un valor de succién alto de (43.77 gr/200 cm?min.)
clasificando como Tipo IV recomendandose saturarlos antes de su uso y
proteger el muro de albafiileria mediante tarrajeo debido a que presentan

signos de eflorescencia.

Presenta buena resistencia a la flexion (11.66 kg/cm?) clasificando como

Tipo V (en ambos casos ver el cuadro N° 7).
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iv) Ladrillo “Clasico” Industrial

Respecto a la absorcion de 12.52% es aceptable presentar un valor menor
al 22% aceptable (ver item 2.1.2 referida a la N.T.P.E-070) y por
condiciones de durabilidad clasifican entre Tipo Il por tener un coeficiente
de saturacion en promedio 1.07 recomendandose ser utilizados en

condiciones de intemperismo bajo y medio (A), ver el cuadro N°4.

En promedio tienen un valor de succion de (57.10 gr/200 cm?-min.)
clasificando como Tipo Il recomendandose saturarlos antes de su uso y
proteger el muro de albafiileria mediante tarrajeo debido a que presentan

signos entre leve y eflorecida.

Presenta buena resistencia a la flexibn en promedio 16.85 kg/cm?

clasificando como Tipo V (en ambos casos ver el cuadro N° 7).
v) Ladrillo macizo Industrial “Infes”

Respecto a la absorcion de 12.66% es aceptable presentar un valor menor
al 22% aceptable (ver item 2.1.2 referida a la N.T.P.E-070) y por
condiciones de durabilidad clasifican entre Tipo Il por tener un coeficiente
de saturacién en promedio 1.06 recomendandose ser utilizados en

condiciones de intemperismo bajo y medio (A), ver el cuadro N°4.

En promedio tienen un valor de succién de (45.74 gr/200 cm?min.)
clasificando como Tipo IV recomendandose saturarlos antes de su uso y
proteger el muro de albafileria mediante tarrajeo debido a que presentan

signo leve de eflorescencia.

Presenta buena resistencia a la flexibn en promedio 20.15 kg/cm?

clasificando como Tipo V (en ambos casos ver el cuadro N° 7).
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CUADRO N° 133: RESUMEN DE ENSAYOS DE REQUISITOS COMPLEMENTARIOS EN UNIDADES LOTES1y2

LADRILLOS INDUSTRIALES PERFORADOS LOTES1y2

LADRILLO PESO SUCCION ABSORCION | ABSORCION | COEFICIENTE | MODULO DE
DENOMINACION MINIMA MAXIMA |DE SATURACION] RUPTURA | EFLORESCENCIA
(kgr.) | (gr.* 200 cm.2-min.) (%) (%) (kgfcm.2.)
REX1 LOTE 1-2 2790 50.12 12.51 13.81 0.99 16.53 LEVE
LARK 1 LOTE 1-2 2545 63.00 13.33 11.09 1.14 16.24 LEVE
PIRA 1 LOTE 1-2 2666 49.26 13.05 15.17 LEVE
ITAL 1 LOTE 1-2 2976 50.99 11.84 11.01 1.08 14.14 EFLORECIDA
SAGI1 LOTE 1-2 3437 57.21 10.61 10.65 0.96 16.69 EFLORECIDA
EURO 1 LOTE 1-2 3110 50.47 12.49 12.13 1.08 25.29 LEVE
KAR 1 LOTE 12 2955 78.67 13.81 12.05 1.15 13.9 EFLORECIDA
PROMEDIO: 2926 57.10 12.52 11.79 1.07 16.85 | LEVE/EFLORE.
LADRILLOS INDUSTRIAL MACIZO LOTES1y2
LADRILLO PESO SUCCION ABSORCION { ABSORCION | COEFICIENTE { MODULO DE
DENOMINACION MINIMA MAXIMA |DE SATURACION] RUPTURA | EFLORESCENCIA
{ kgr.) {gr.* 200 cm.2-min.) (%) (%) (kg./cm.2.)
REX 2 LOTE 12 3773 35.81 13.50 8.98 1.19 23.74 LEVE
LARK 2 LOTE 1-2 35.26 49.22 13.37 11.37 1.20 19.45 LEVE
PIRA 2 LOTE 1-2 3753 52.63 12.51 15.01 NO PRESENTO
ITAL 2 LOTE 1-2 3696 55.69 12.41 13.86 LEVE
SAGI2 LOTE 1 3473 39.11 12.40 15.15 0.70 20.18 EFLORECIDA
EURO 2 LOTE 1 3750 41.97 11.74 10.28 1.16 28.65 LEVE
PROMEDIO: 3080 45,74 12.66 11.45 1.06 20.15 LEVE
LADRILLOS SEMINDUSTRIAL PERFORADO LOTE1y2
LADRILLO PESO SUCCION ABSORCION | ABSORCION [ COEFICIENTE | MODULO DE
DENOMINACION MINIMA MAXIMA |DE SATURACION| RUPTURA | EFLORESCENCIA
(kgr.) | (gr.” 200 cm.2-min.) (%) (%) (kg./cm.2.)
PC1 LOTE 1-2 3306 150.61 13.54 13.06 1.04 | - LEVE
F2 LOTE 1 2965 171.00 15.10 15.46 0.95 12.70 EFLORECIDA
PROMEDIO: 3136 160.81 14.32 14.26 1.00 12.70 | LEVE/EFLORE.
LADRILLOS SEMINDUSTRIAL MACIZO LOTE 1
F1 LOTE 1 3661 43.77 14.90 15.68 0.98 11.66 EFLORECIDA
PROMEDIO: 3661 43.77 14.90 15.68 0.98 11.66 EFLORECIDA
LADRILLOS ARTESANALES MACIZO LOTES1y2
LADRILLO PESO SUCCION ABSORCION | ABSORCION | COEFICIENTE |MODULO DE
DENOMINACION MINIMA MAXIMA |DE SATURACION| RUPTURA | EFLORESCENCIA
(kgr.) | (gr. 200 cm.2-min.) (%) (%) {kg./lem.2.)
V1LOTE1-2 3622 42.70 14.98 13.57 1.24 10.61 EFLORECIDA
C1LOTE12 3679 65.19 11.97 13.13 1.04 12.90 SEVERO
PROMEDIO: 3651 53.95 13.48 13.35 1.14 11.76  |SEVERO/EFLORE,

5.17 Observacién a la norma técnica E-070 de la albaiiileria

Es conocido en el mercado de la construccion los ladrillos King Kong

macizos denominados “Infes” son los mas resistentes y generaimente

clasifican por su resistencia y durabilidad como Tipo IV o Tipo V.

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADILLOS DE ARCILLA COCIDA

Bach. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

173




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO V: ENSAYOS FISICOS Y MECANICOS EN UNIDADES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE ALBANILERIA DE LAS LADRILLERAS

Presentan una resistencia a la compresion respecto al area bruta entre 130
a 180 kg/cm.? como se aprecia en el cuadro N° 5 extraida de la N.T.P.E-070
y por consiguiente mas resistentes que los ladrillos huecos denominados en

la norma como “Rejilla Industrial”.

Correlacionando por su tipologia las unidades del estudio como se aprecia
en la foto N°65 con el indicado en la N.T.P. E-070 como figura en cuadro

N°13, se tiene lo siguiente;

e Ladrillo “artesanal” macizo del estudio — Ladrillo king kong artesanal de

la norma (A) ver la foto N°12.

e Ladrillo macizo “Infes” del estudio — Ladrillo kink kong Industrial (B) ver la
foto N°12.

e Ladrillo “clasico” hueco del estudio — Ladrillo “Rejilla Industrial” (C) ver la
foto N°12.

(MACIZO INFES) ‘3 )

i

(HUECO)
i

FOTO N° 65: TIPOLOGIA DE LAS UNIDADES DE ARCILLA COCIDA DEL ESTUDIO
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Unidades de Arcilla: A (KK artesanal);,
B (KK Industrial) y C (Rejilla). Ademds
s5e observa el desconchamiento de uni-
dades con alto centenido de perfora-
ciones en una pila ensayada a compresidn

FIGURA N° 12: TIPOLOGIA DE LAS UNIDADES DE ARCILLA COCIDA DEL LIBRO
“CONSTRUCCIONES DE ALBANILERIA” ( 5 ) ADOPTADA POR LA N.T.P.E-070

Del analisis realizado en el punto 5.14 item iii, se concluyé que los ladrillos
‘Infes” del estudio (King Kong Industrial de la norma) son mayores en
resistencia a la compresién cuando se calculan respecto al area bruta que los

fadrillos “Clasico” hueco (Kink Kong Rejilla industrial de la norma).

De tal manera que la observacion a la norma es que respecto a las
unidades en el cuadro N°13 de la norma, es el siguiente; se presente a los
ladrillos “Rejilla Industrial” con valores mayores de resistencia a la compresién
respecto al area-bruta que los ladrillos “King Kong Industrial” tanto en unidades

como en pilas de albanileria.

Sugiriendo que los valores mostrados deberian ser como se presenta en el

cuadro N°13 (corregido), de la siguiente forma;
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CUADRO N° 13: RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA

Mpa ( kg./cm?) , N.T.P. E-070 (ORIGINAL)

MATERIA DENOMINACION UNIDAD PILAS MURETES
PRIMA {(f'b) (f'm) (v'm)
Y TS S ARTECANAL S e L T s W B O L Wk R
ARCILLA; KING KONG INDUSTRIAL 14.20 (145) 6.40 (65) | 0.80(8.10 ij
i REJILLA INDUSTRIAL 21.10(215) 8.30(85) {0.90(9.20) |+
L |

CUADRO N° 13: RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA

Mpa ( kg./cm? ), N.T.P. E-070 (CORREGIDO)

i

MATERIA DENOMINACION UNIDAD PILAS MURETES
PRIMA {f'b) (f'm) {(v'm)
‘s;—w O SO NS ARTES AN AT e T e R T s T T «f‘;
ARCILLAg REJILLA INDUSTRIAL 14.20 (145) 6.40(65) | 0.80(8.10) %
| KING KONG INDUSTRIAL 21.10 (215) 8.30(85) | 0.90(9.20) !

En tal sentido, se analizara los resultados de los ensayos de compresion en

pilas de albafhileria respecto al cuadro N°13 (corregido), teniendo en cuenta

que es el Unico parametro de comparacidon que presenta la norma para

muretes de albaiileria.

Los resultados de los ensayos realizados de resistencia a la compresion en pilas

de albafiileria se encuentran detallados en el ANEXO B, (Cuadros del N° 113 al
N° 130 - Fichas técnicas del N° 63 al N° 80).

A continuacion en el capitulo VI se daran los resultados de los lotes analizados

para cada marca de ladrillo, los cuales fueron muestreados y llevados al

laboratorio desde las plantas ladrilleras de manera aleatoria y al azar, segln la
N.T.P. 331.019.
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CAPITULO VI

ENSAYOS MECANICOS OBLIGATORIOS EN PILAS DE ALBANILERIA
FABRICADOS CON UNIDADES DE LADRILLERAS SELECCIONADAS EN LIMA
METROPOLITANA

En este capitulo se daran los resultados de los ensayos realizados de requisito
obligatorio referido a la resistencia a la compresion en pilas de albafileria analizada

respecto al area bruta, de acuerdo a lo indicado en la N.T.P. E-070 de Albaiiileria.
6.1 Control de calidad y ensayos de compresion en pilas de albaiiileria

Se ensayo las pilas fabricadas con las unidades de albafiileria del estudio con la
finalidad de determinar la resistencia a la compresién caracteristica (f ‘' m ¢ ) del
muro de albafileria, teniendo en cuenta que es un requisito obligatorio a
cumplir dado en la N.T.P. E-70 de Albafiileria.

El procedimiento para la elaboracion de las pilas de albafileria y del mortero
utilizado se detallaron en el capitulo correspondiente, por tal motivo daremos
solamente los resultados obtenidos y la interpretacién de los mismos de acuerdo
a las normas técnicas antes mencionadas. La resistencia a la compresién
caracteristica del lote de ladrillos (f * m ¢) se calculo respecto al area bruta,

mediante la siguiente formula siguiente;
f‘mc=f‘mp-DE

e f'mp=: Resistenciaala compresidén promedio de las muestras.
e f'mp=(X(ai*f'mi))/n, i=12...,n

e f'mi= Resistencia a la compresion individual de [as muestras.
e DE = Desviacion estandar.

e 2 = Factor de correccion por esbeltez de la muestra.

e V(%)=[DE x 100 J/f'mp
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Por lo expuesto en el Capitulo V (5.14) respecto a la resistencia caracteristica de
la albarileria, se realizara la interpretaciéon de los resultados y clasificaciéon de

las pilas de albafiileria del indicado en el cuadro N° 13 (corregido).

6.2 Interpretacion de los resultados de los ladrilios REX, REX 1 y REX 2 INFES
Lote 1

Los resultados de los ensayos pilas de albafiileria se encuentran detallados en
el ANEXO B; B1 (Cuadros N° 113 al N° 114 - Fichas técnicas N° 63 y 64).

CUADRO N°134: RESUMEN DE ENSAYOS COMPRESION EN PILAS, LADRILLOS REX, REX1 yREX2LOTE 1

MARCA DEL RESISTENCIA PROMEDIO| CARGA | PORCENTAJE | RESISTENCIA CARACTERISTICA BRUTA

LADRILLO Y f'bp (kg./cm.2) ( kg.) DE f'bc ( kg.fem.?) D.E. C.V.
DENOMINACION | AREA BRUTA | AREA NETA VACIOS AREABRUTA  [(kg./cm.?) (%)
REX1-LOTE1 72 154 22500 51 66 5.95 8.32
REX 2 -LOTE 1 117 1563 40200 25 110 7.70 6.56
NOTA: RESISTENCIA PROMEDIO (f'bp) Y CARACTERISTICA (f'b ¢ ): PROMEDIO DE CINCO PILAS, LOTE 1

El ladrilo REX 1, denominado perforado, correlacionando el valor de la
resistencia dado en la norma, ver el cuadro N° 13 (corregido - ladrillo de arcilla
rejilla industrial es de 65 kg./cm.?), mientras que la resistencia caracteristica
obtenida es de 66 kg./cm.?, siendo este valor practicamente igual. El coeficiente

de variacion obtenido es 8.32% es cual indica una uniformidad aceptable.

El ladrillo REX 2, denominado macizo, correlacionando el valor dado en la
norma, ver el cuadro N° 13 (corregido - ladrillo de arcilla king kong industrial, es
de 85 kg./cm.?), mientras que la resistencia caracteristica obtenida es 110
kg./em.2, siendo este un valor mayor. El coeficiente de variacion obtenido es de
6.56% el cual indica una uniformidad aceptable.

6.3 Interpretacion de los resultados de los ladrillos LARK, LARK1 y LARK2
INFES Lote 1:

Los resultados de los ensayos pilas de albafiileria se encuentran detallados en
el ANEXO B; B2 (Cuadros N° 115 al N° 116 - Fichas técnicas N° 65 y 66).
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| CUADRO N° 135: RESUMEN-DE ENSAYOS COMPRESION EN PILAS, LADRILLOS LARK, LARK 1 y LARK 2 LOTE 1

MARGA DEL RESISTENCIA PROMEDIO| CARGA PORCENTAJE | ‘RESISTENCIA CARACTERISTICA BRUTA
LADRILLO Y f'bp(kglem2) | (kg) |  bE | f'be(kglem?) D.E. c.V.

_DENOMINACION | AREABRUTA | AREANETA ‘ VACIOS AREA BRUTA - ( kg.Jem.? ) (%)
'LARK 1 - LOTE 1. 78 139 24000 47 67 » 11.61 | 14.81
LARK 2 - LOTE 1 121 163 41400 33 ! 111 9.38 7.77

NOTA: RESISTENCIA PROMEDIO ( f'b p ) Y CARACTERISTICA (f'b ¢ ): PROMEDIO DE CINCO PILAS, LOTE 1

El ladrillo LARK 1, utilizado en la elaboracién de la pila es el denominado
perforado, correlacionando el valor dado en la norma, ver el cuadro N° 13
(corregido - ladrillo de arcilla rejilla industrial es de 65 kg./cm.z), mientras que la
resistencia caracteristica obtenida es de 67 kg./cm.2, siendo este valor
practicamente igual. El coeficiente de variacion obtenido es 14.81% el cual

indica una uniformidad aceptable.

El ladrillo LARK 2, utilizado en la elaboracién de la pila es el denominado
macizo, correlacionando el valor dado en la norma, ver el cuadro N° 13
(corregido - ladrillo de arcilla king kong industrial es de 85 kg./cm.?), mientras
que la resistencia caracteristica obtenida es 111 kg./cm.?, siendo este un valor
mayor. El coeficiente de variaciéon obtenido es de 7.77% es cual indica una

uniformidad aceptable.

6.4 Interpretacion de los resultados de los ladrillos PIRAMIDE; PIRA 1 y PIRA 2
INFES Lote 1

Los resultados de los ensayos pilas de albafiileria se encuentran detallados en
el ANEXO B; B3 (Cuadros N° 117 al N° 118 - Fichas técnicas N° 67 y 68). A
continuacion se detalla el resumen de los resultados obtenidos respecto al lote
analizado de las pilas de albarileria, para los efectos de la interpretacion de los

resultados;
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CUADRO N° 136: RESUMEN DE ENSAYOS COMPRESION EN PILAS, LADRILLOS PIRAMIDE, PIRA 1y PIRA2 LOTE 1

MARCA DEL RESISTENCIA PROMEDIO| CARGA | PORCENTAJE | RESISTENCIA CARACTERISTICA BRUTA

LADRILLOY f'bp (kg./cm.?) (kg.) DE f'bc(kg./om.2) D.E. C.V.
DENOMINACION | AREA BRUTA | AREA NETA VACIOS AREABRUTA  [(kg./cm.?) (%)
PIRA 1 - LOTE 1 88 175 29500 51 82 5.49 6.24
PIRA2-LOTE 1 83 113 27840 29 75 8.26 9.93

NOTA: RESISTENCIA PROMEDIO (f'bp) Y CARACTERISTICA (f'b ¢ ): PROMEDIO DE CINCO PILAS, LOTE 1

El ladrillo PIRAMIDE 1, utilizado en la elaboracién de la pila es el denominado

perforado, correlacionando el valor dado en la norma, ver el cuadro N° 13

(corregido - ladrillo de arcilla rejilla industrial es de 65 kg./cm.?), mientras que la

resistencia caracteristica obtenida es de 82 kg./cm.?, siendo este un valor mayor.

El coeficiente de variacion obtenido es 6.24% el cual indica una uniformidad

aceptable.

El ladrillo PIRAMIDE 2, utilizado en la elaboraciéon de la pila es el denominado

macizo, correlacionando el valor dado en la norma, ver el cuadro N° 13

(corregido - ladrillo de arcilla king kong industrial es de 85 kg]cm.?-), mientras

que la resistencia caracteristica obtenida es 75 kg./cm.?, siendo este un valor

menor.

El coeficiente de variacion obtenido es de 9.93% es cual indica una uniformidad

aceptable.

6.5 Interpretacion de los resultados de los ladrillos ITALCERAMICA, ITAL 1y
ITAL 2 Lote 1

Los resultados de los ensayos pilas de albafiileria se encuentran detallados en
el ANEXO B; B4 (Cuadros N° 119 al N° 120 - Fichas técnicas N° 69 y 70).

A continuacién se detalla el resumen de los resultados obtenidos respecto al

lote analizado de las pilas de albafiileria, para los efectos de la interpretacion de

los resultados;
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CUADRO N° 137: RESUMEN DE ENSAYOS COMPRESION EN PILAS, LADRILLOS ITALCERAMICA, ITAL1 y ITAL2 LOTE 1

MARCA DEL RESISTENGCIA PROMEDIO] CARGA | PORCENTAJE | RESISTENCIA CARACTERISTICA BRUTA

LADRILLO Y f'bp(kg/em?) (kg.) DE f'bc{ kg./fem.2) D.E. C.V.
DENOMINACION | AREA BRUTATAREA NETA | VvACios AREA BRUTA ( kg.fem.? ) (%)
ITAL1-LOTE 1 92 164 30200 44 84 8.37 9.06
ITAL2 - LOTE 1 88 118 28960 25 80 8.68 9.81

NOTA: RESISTENCIA PROMEDIO (f'bp )Y CARACTERISTICA (f'b ¢ ): PROMEDIO DE CINCO PILAS, LOTE 1

El ladrillo ITAL 1, utilizado en la elaboracion de la pila es el denominado
perforado, correlacionando el valor dado en la norma, ver el cuadro N° 13
(corregido - ladrillo de arcilla rejilla industrial es de 65 kg./cm.2), mientras que la
resistencia caracteristica obtenida es de 84 kg./cm.?, siendo este un valor
menor. El coeficiente de variacion obtenido es 9.06% el cual indica una

uniformidad aceptable.

El ladrillo ITAL 2, utilizado en la elaboracion de la pila es el denominado macizo,
correlacionando el valor dado en la norma, ver el cuadro N° 13 (corregido -
ladrillo de arcilla king kong industrial es de 85 kg./cm.?), mientras que la

resistencia caracteristica obtenida es 80 kg./cm.?, siendo este un valor mayor.

El coeficiente de variacién obtenido es de 9.81% es cual indica una uniformidad

aceptable.

6.6 Interpretacion de los resultados de los ladrillos SAGITARIO, SAGI 1 y SAGI

2 INFES Lote 1

Los resultados de los ensayos pilas de albafiileria se encuentran detallados en
el ANEXO B; B5 (Cuadros N° 121 al N° 122 - Fichas técnicas N° 71y 72).

A continuacion se detalla el resumen de los resultados obtenidos respecto al
lote analizado de las pilas de albafiileria, para los efectos de la interpretacion de

los resultados;
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CUADRO N° 138: RESUMEN DE ENSAYOS COMPRESION-EN PILAS, LADRILLOS SAGITARIO, SAGI 1y SAGI 2 LOTE 1

MARCA DEL RESISTENCIA PROMEDId CARGA | PORCENTAJE RESISTENCIA CARACTERISTICA BRUTA

LADRILLO Y f'b p (kg.Jem.2) (kg.) DE f'bc (kg/em.?) D.E. C.V.
DENOMINACION AREA BRUTA | AREANETA VACIOS AREA BRUTA ( kg./cm.?) (%)
SAGI1-LOTE 1 92 173 30400 52 87 4.91 5.32
SAGI2-LOTE 1 113 162 - 36000 32 109 4.71 415

NOTA: RESISTENCIA PROMEDIO (f'b p ) Y CARAGTERISTICA (f'b ¢ ): PROMEDIO DE CINCO PILAS, LOTE 1

El ladrillo SAGI 1, denominado perforado, correlacionando el valor dado en la

norma, ver el cuadro N° 13 del capitulo Il (Iadrillo de arcilla rejilla industrial de 65

kg./cm.?), mientras que la resistencia caracteristica obtenida es de 87 kg./cm.2,

siendo este un valor mayor. El coeficiente de variacién obtenido es 5.32% el cual

indica una uniformidad aceptable.

El ladrillo SAGI 2, denominado macizo, correlacionando el valor dado en la

norma, ver el cuadro N° 13 del capitulo Il (ladrillo de arcilla king kong industrial

de 85 kg./cm.?), mientras que la resistencia caracteristica obtenida es 109

kg./cm.2, siendo este un valor mayor. El coeficiente de variacion obtenido es de

4.15% es cual indica una uniformidad aceptable.

6.7 Interpretacion de los resultados de los ladrillos EUROLADRILLOS, EURO 1
y EURO 2 INFES Lote 1

Los resultados de los ensayos pilas de albafileria se encuentran detallados en
el ANEXO B; B6 (Cuadros N° 124 al N° 125 - Fichas técnicas N° 73 y 74).

CUADRO N° 139: RESUMEN DE ENSAYOS COMPRESION EN PILAS, LADRILLOS EUROLADRILLOS, EURO 1 y EURO 2 LOTE 1

MARCA DEL RESISTENCIA PROMEDIO| CARGA | PORCENTAJE | RESISTENCIA CARACTERISTICA BRUTA
LADRILLO Y f'bp (kg./cm.?) {kg.) DE f'bec(kg/cm.?) D.E. C.V.
DENOMINAGCION | AREABRUTA | AREA NETA VACIOS AREABRUTA  [(kg.fem.?) (%)
EURO 1 - LOTE 1 86 164 28600 48 77 9.58 11.11
‘ EURO 2 - LOTE 1 113 148 37580 27 109 3.84 3.39

NOTA: RESISTENCIA PROMEDIO (f'bp ) Y CARACTERISTICA (f'b &.): PROMEDIO DE CINCO PILAS, LOTE 1
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El ladrillo EURO 1, denominado perforado, correlacionando el valor dado en la
norma, ver el cuadro N° 13 (corregido - ladrillo de arcilla rejilla industrial es de 65
kg./cm.?), mientras que la resistencia caracteristica obtenida es de 77 kg./cm.2,
siendo este un valor mayor. El coeficiente de variacién obtenido es 11.11% el

cual indica una uniformidad aceptable.

El ladrillo EURO 2, denominado macizo, correlacionando el valor dado en la
norma, ver el cuadro N° 13 del capitulo 1l (ladrillo de arcilla king kong industrial)
es de 85 kg./cm.?, mientras que la resistencia caracteristica obtenida es 109
kg./cm.?, siendo este un valor mayor. El coeficiente de variacién obtenido es de

3.39% es cual indica una uniformidad aceptable.

6.8 Interpretacion de los resultados de los ladrillos KAR, KAR 1 Lotes 1

Los resultados de los ensayos pilas de albafiileria se encuentran detallados en
el ANEXO B; B7 (Cuadros N° 125 - Fichas técnicas N° 75).

CUADRO N° 140: RESUMEN DE ENSAYOS COMPRESION EN PILAS, LADRILLOS KAR, KAR 1 yKAR 2 LOTE 1

MARCA DEL RESISTENCIA PROMEDIO| CARGA | PORCENTAJE { RESISTENCIA CARACTERISTICA BRUTA

LADRILLO Y f'bp (kg./em?) (kg.) DE f'bec (kg/ocm.?) D.E. c.v.
DENOMINACION | AREABRUTA | AREANETA VACIOS AREABRUTA  [{kg./cm.?) (%)
KAR 1 -LOTE 1 83 176 26900 54 79 3.86 4.64

NOTA: RESISTENCIA PROMEDIO (f'bp) Y CARACTERISTICA ( f' b ¢ ): PROMEDIO DE CINCO PILAS, LOTE 1

El ladrillo KAR 1, denominado perforado, correlacionando el valor dado en la
norma, ver el cuadro N° 13 (ladrillo de arcilla rejilla industrial de 65 kg./cm.2),
mientras que la resistencia caracteristica obtenida es de 79 kg./cm.?, siendo este
un valor menor. El coeficiente de variacién obtenido es 4.64% el cual indica una

uniformidad aceptable.

6.9 Interpretacién de los resultados de los ladrillos PROCESOS CERAMICOS,
PC Lote 1

Los resultados de los ensayos pilas de albafiileria se encuentran detallados en
el ANEXO B; B8 (Cuadros N° 126 - Fichas técnicas N° 76).
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A continuacién se detalla el resumen de los resultados obtenidos respecto al

lote analizado de las pilas de albaiiileria, para los efectos de la interpretacion de

los resultados;

CUADRO N° 141: RESUMEN DE ENSAYOS COMPRESION EN PILAS, LADRILLOS PROCESOS CERAMICOS, PC 1 LOTE 1

MARCA DEL RESISTENCIA PROMEDIO| CARGA | PORCENTAJE |- RESISTENCIA CARACTERISTICA BRUTA

LADRILLO Y f' b p (kg./cm.?) (kg.) DE f'bc(kg.Jem.?) D.E. C.v.
DENOMINACION | AREABRUTA | AREA NETA VACIOS AREA BRUTA { kg./em.2) (%)
PC1-LOTE 1 54 100 16300 45 51 3.38 6.21

NOTA: RESISTENCIA PROMEDIO ( f'bp ) Y CARACTERISTICA (f'b ¢ ); PROMEDIO DE CINCO PILAS, LOTE 1

El ladrillo Proceso ceramico PC 1, utilizado en la elaboracion de la pila es el

denominado perforado, correlacionando el valor dado en la norma, ver el cuadro

N° 13 del capitulo Il (ladrillo de arcilla rejilla industrial es de 65 kg./cm.?),

mientras que la resistencia caracteristica obtenida es de 51 kg./cm.?, siendo este

un valor menor. El coeficiente de variaciéon obtenido es 6.21% el cual indica una

uniformidad aceptabie.

6.10 Interpretacion de los resultados de los ladrilios LA FORTALEZA, F 1y F2

Lote 1

Los resultados de los ensayos pilas de albafiileria se encuentran detallados en
el ANEXO B; B9 (Cuadros N° 127 y 128- Fichas técnicas N° 77 y 78).

A continuacion se detalla el resumen de los resultados obtenidos respecto al

lote analizado de las pilas de albafiileria, para los efectos de la interpretacion de

los resultados;

CUADRO N° 142: RESUMEN DE ENSAYOS COMPRESION EN PILAS, LADRILLOS LA FORTALEZA, F 1y F 2 LOTE 1
MARCA DEL RESISTENCIA PROMEDIO] CARGA | PORCENTAJE | 'RESISTENCIA CARACTERISTICA BRUTA
LADRILLO Y f'bp (kg./cm.2) ( kg.) DE f'bc(kg/jcm.?) D.E. C.v.

DENOMINACION | AREA BRUTT AREA NETA VACIOS AREA BRUTA ( kg.Jem.?) (%)
F1-LOTE1 49.93 50 12580 0 48 2.34 4.68
F2-LOTE 1 50.27 92 14660 45 46 3.94 7.84

NOTA: RESISTENCIA PROMEDIO (f'bp )Y CARACTERISTICA ( f'b ¢ ): PROMEDIO DE CINCO PILAS, LOTE 1
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El ladrillo F 2 utilizado en la elaboracién de la pila es el denominado perforado,
correlacionando el valor dado en la norma, ver el cuadro N° 13 del capitulo I
(ladrillo de arcilla rejilla industrial de 65 kg./cm.2), mientras que la resistencia
caracteristica obtenida es de 46 kg./cm.?, siendo este un valor menor. El
coeficiente de variacion obtenido es 7.84% el cual indica una uniformidad

aceptable.

El ladrillo, La Fortaleza F 1, utilizado en la elaboracion de la pila es el
denominado macizo, el cual se puede correlacionar con el valor dado en la
norma, ver el cuadro N° 13 del capitulo Il (ladrillo de artesanal king kong
industrial es de 35 kg./cm.2), mientras que la resistencia caracteristica obtenida

es 48 kg./cm.?, siendo este un valor mayor.

El coeficiente de variacion obtenido es de 4.68% indicando una uniformidad

aceptable.

6.11 Interpretacion del resumen de los resultados de los ladrillos VILCA V1,
Lote 1

Los resultados de los ensayos pilas de albafiileria se encuentran detallados en
el ANEXO B; B10 (Cuadro N° 129 - Fichas técnicas N° 79).

CUADRO N° 143: RESUMEN DE ENSAYOS COMPRESION EN PILAS, LADRILLOS VILCA, V 1 LOTE 1

MARCA DEL RESISTENCIA PROMEDIO] CARGA | PORCENTAJE | RESISTENCIA CARACTERISTICA BRUTA

LADRILLO Y f'bp(kg./cm.2) (ka.) DE - f'bc(kg/cm.?) D.E. Cc.v.
DENOMINACION | AREABRUTA | AREA NETA VACIOS AREABRUTA  |(kg./cm.?) (%)

V1-LOTE1 51 51 12640 0 48 3.73 7.26

NOTA: RESISTENCIA PROMEDIO (f'b p) Y CARACTERISTICA (f'b ¢ ): PROMEDIO DE CINCO PILAS, LOTE 1

El ladrillo V 1, denominado macizo, correlacionando el valor dado en la norma,
ver el cuadro N° 13 del capitulo Il (ladrillo de arcilla king kong artesanal de 35
kg./cm.?), mientras que la resistencia caracteristica obtenida es 48 kg./cm.2
siendo este un valor mayor. El coeficiente de variacién obtenido es de 7.26% es

cual indica una uniformidad aceptable.
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6.12 Interpretacion de los resultados de los ladrillos CUADROS, C1 Lote 1

Los resultados de los ensayos pilas de albafiileria se encuentran detallados en
el ANEXO B; B11 (Cuadro N° 130 - Fichas técnicas N° 80).

A continuacion se detalla el resumen de los resultados obtenidos respecto al

lote analizado, para los efectos de la interpretacion de los resultados;

CUADRO N° 144: RESUMEN DE ENSAYOS COMPRESION EN PILAS, LADRILLOS CUADROS, C 1 LOTE 1

MARCA DEL RESISTENCIA PROMEDIO| CARGA | PORCENTAJE | RESISTENCIA CARACTERISTICA BRUTA

LADRILLO Y f'bp (kg/cm?). (kg.) - DE f'bc (kg/cm?) D.E. C.v.
DENOMINACION | AREABRUTA | AREA NETA VACIOS AREA BRUTA ( kg./cm.?) (%)

C1-LOTE1 53 53 13840 0 49 3.66 6.89

NOTA: RESISTENCIA PROMEDIO (f'bp) Y CARACTERISTICA (f'b c): PROMEDIO DE CINCO PILAS, LOTE 1

El ladrillo Cuadros C1, es el denominado macizo, correlacionando el valor dado
en la norma, ver el cuadro N° 13 del capitulo Il (ladrillo de arcilla king kong
artesanal de 35 kg./cm.?), mientras que la resistencia caracteristica obtenida es
49 kg./cm.2, siendo este un valor mayor. El coeficiente de variacion obtenido es

de 6.89% es cual indica una uniformidad aceptable.

6.13 Resumen de los resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a la

compresion caracteristica en pilas de albaiiileria

De los ensayos de laboratorio realizados en pilas de albafiileria los resultados
obtenidos se van a correlacionar con los valores mostrados indicados en la
N.T.P.E-070, ver el CUADRO N° 145.

El ladrillo Industrial “Clasico” del estudio se obtienen en promedio una
resistencia caracteristica a la compresion en pilas de f‘'m ¢ = 78 kg./cm.2,
similares a los correlacionados con la norma técnica del cuadro N°13
(corregido); “Rejilla Industrial de la norma de f * m ¢ = 65 kg./em.? 7,
presentando una variacién del 20% y un coeficiente de variacién del 8.50%

que es aceptable.
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El ladrillo Semindustrial “Clasico” del estudio presenta en promedio una
resistencia caracteristica a la compresion en pilas de f‘m c = 49 kg./cm.?,
similares a los correlacionados con la norma técnica del cuadro N°13
(corregido); “Rejilla Industrial de la norma de f * m ¢ = 65 kg./cm.?2 ”,
presentando una variacién del 25% y un coeficiente de variacion del 7.04%

aceptable.

El ladrillo macizo Industrial “Infes” del estudio, se obtiene en promedio una
resistencia caracteristica a la compresion en pilas de f‘m ¢ = 99 kg./cm.?,
similares a los correlacionados con la norma técnica del cuadro N°13
(corregido); “King Kong Industrial de la norma de f * m ¢ = 85 kg./cm.2 7,
presentando una variacién del 16% y un coeficiente de variacién del 7.52%

que es aceptable.

El ladrillo macizo Semindustrial del estudio, se obtiene en promedio una
resistencia caracteristica a la compresion en pilas de f*m ¢ = 48 kg./cm.?,
siendo estos valores menores a los correlacionados con la norma técnica del
cuadro N°13 (corregido); “King Kong Industrial de la norma de f ‘' m ¢ = 85
kg./em.2”, presentando una variacion del 37% y un coeficiente de variacion del

4.68% que es aceptable.

El ladrillo “Artesanal” del estudio, se obtiene en promedio una resistencia
caracteristica a la compresién en pilas de f‘m c =49 kg./cm.?, siendo estos
valores mayores a los correlacionados con la norma técnica del cuadro N°13
(corregido); “King Kong artesanal de la norma de f ' m ¢ = 35 kg./cm.2 7,

presentando una variacion del 40% y un coeficiente de variacién del 7.08%.

A continuacion se presenta el resumen de los resultados obtenidos referidos a

la resistencia a compresion en las pilas de albanileria, ver el CUADRO N° 145.
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CAPITULO VI: ENSAYOS MECANICOS DE REQUISITOS
OBLIGATORIOS DE REQUISISTOSEN PILAS DE ALBANILERIA

CUADRO N° 145: RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE COMPRESION EN PILAS

MARCA DEL ESFUERZO A LA COMPRESION DESVIACION COEFICIENTE | RESISTENCIA | VARIACION
LADRILLO Y EN (kg./cm.?) ) 'ESTANDAR VARIACION | MINIMAN.T.P. | EN
DENOMINACION AREA BRUTA ] AREANETA | EN (kg./cm.?) CV. (%) (kg./cm.?) (%)
LADRILLOS INDUSTRIAL "CLASICO" VS. ( REJILLA INDUSTRIAL ' m ¢ =65 kg/cm? N.T.P. E-070)
 REX1-LOTEA1 66 133 5.95 8.32 65 2
LARK 1 - LOTE 1 67 119 11.61 14.81 65 3
PIRA1-LOTE 1 82 163 5.49 6.24 65 26
ITAL 1 - LOTE 1 84 150 8.37 9.06 65 29
SAGI 1 - LOTE 1 82 163 4.91 5.32 65 34
EURO 1 - LOTE 1 87 163 9.58 11.11 65 18
KAR1 - LOTE 1 77 148 3.86 4.64 65 22
PROMEDIO = 78 148 7.1 8.50 65 20

LADRILLOS SEMINDUSTRIAL "CLASICO" VS. (RE

JILLAINDUSTRIAL f'mc=6

5 kg/cm? N.T.P. E-070 )

PC1(*) - LOTE 1 51 a3 3.38 6.24 65 22
F2 (*) - LOTE1 46 85 3.94 7.84 65 29
PROMEDIO = 49 89. 3.66 7.04 65 25
LADRILLOS INDUSTRIAL “INFES" VS. { KING KONG INDUSTRIAL f'm c = 85 kg/cm? N.T.P. E-070 )

" REX2-LOTE1 110 147 - 7.70 6.56 85 29
LARK 2 - LOTE 1 111 150 9.38 7.77 85 31
PIRA 2 - LOTE 1 75 101 8.26 9.93 85 13
ITAL 2 - LOTE 1 80 106 8.68 9.81 85 6
SAGI'2-LOTE 1 109 154 4.71 7.15 85 28

EURO 2(*) - LOTE 1 109 143 3.84 3.89 85 28

" PROMEDIO = 99 134 7.10 7.52 85 16

LADRILLO SEMINDUSTRIAL MACIZO VS. ( KING KONG INDUSTRIAL f'm ¢ =85 kg/cm? N.T.P. E-070 )
F1(*) - LOTE 1 48 48 3.73 7.26 35 37
PROMEDIO = 48 48 4 7 35 37

LADRILLOS "ARTESANAL" VS. { KIN KONG ARTESANAL f'm c = 35 kg/cm? N.T.P. E-070)
\Al 48 48 3.73 7.26 35 37
c2 49 49 3.66 6.89 35 40
PROMEDIO = 49 49 3.70 7.08 35 40
'‘NOTA; EL PROMEDIO DE CADA MARCA DE LADRILLO ESTA REFERIDA AL PROMEDIO DE 10 PILAS, EL RESTO (*) PROMEDIO DE 5 PILAS
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CONCLUSIONES

1.- Se ha encontrado en el mercado de la construccion tres clases de ladrillos que
son utilizados en la elaboracidbn de muros portantes, se han agrupado por su

tipologia y presentan las siguientes caracteristicas;

e Ladrillo King Kong macizo; denominado en el estudio “Artesanal” macizo y
denominado en la N.T.P. King Kong artesanal.

e Ladrillo King Kong de 18 huecos; denominado en el estudio “Clasico”,
presentan un porcentaje de vacios del 44% al 54% y denominado en la
N.T.P. E-070 Rejilla Industrial (hueca).

e Ladrillo King'Kong de 18 huecos macizo, denominado en el estudio “Infes”
macizo, presentan un porcentaje de vacios del 25% al 33% y denominado en
la N.T.P. E-070 King Kong Industrial (macizo).

2.- De los ensayos de laboratorio realizados en unidades se ha clasificado a los
ladrillos por su resistencia (respecto al area bruta) y durabilidad, segin la
N.T.P.331.017 y E-070 (ver el cuadro N° 132), de la siguiente manera;

o Ladrillo “Artesanal”; Vilcay Cuadros, clasifican como Tipo .

o Ladrillo Semindustrial “Clasico” con un 45% de vacios; Procesos
ceramicos, clasifica como Tipo ll, y La Fortaleza (F2), clasifican como Tipo I.

o Ladrillo Semindustrial macizo; Procesos ceramicos, clasifica como Tipo | y
La Fortaleza (F1), clasifican como Tipo .

¢ Ladrillo Industrial “Clasico” con un porcentaje de vacios del 44% al 54% ;
Rex, Lark, Pirdmide, ltalcerdmica, Euroladrillos, Kar, clasifican en promedio
como Tipo Hl y Tipo Il y Sagitario como Tipo 1.

¢ Ladrillo Industrial “Infes”, con un porcentaje de vacios entre el 25% al
32%; Lark clasifica como Tipo IV, Rex, Piramide, Italceramica, Euroladrillos,
clasifican como Tipo Ill (Resistencia y durabilidad media) y Sagitario clasifican

como Tipo Il
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3.- De los resultados de resistencia a la compresion caracteristico en unidades,
como se aprecia en el cuadro N°131, se concluye que los ladrillos denominados
“Infes” macizo tienen una mayor resistencia a carga axial, en promedio 45939 kg.
(presentan un porcentaje de vacios en promedio del 29%), mientras que los
ladrillos “Clasico” (hueco) tienen una menor resistencia a una carga axial en
promedio 33729 kg. (presentan un porcentaje de vacios en promedio del 48%),
tal como se puede apreciar también en la grafica N° 5.

4.- Se ha encontrado una relacion directa entre; carga de falla vs. resistencia a la
compresion (respecto al area bruta) y el porcentaje de vacios. Cumpliéndose

en todos los casos para los ladrillos “Clasico” e “Infes” lo siguiente;

A menor porcentaje de vacios de la unidad, se obtiene mayor resistencia a carga
axial (como se aprecia en la grafica N° 5). Se obtiene también una mayor
resistencia a la compresion (respecto al area bruta) a menor porcentaje de

vacios (como se aprecia en la grafica N° 4)

Caso contrario sucede cuando se calcula la resistencia a la compresion (respecto
al area neta), no se aprecia esta relacién directa, debido a que se obtiene
resultados variables (como se puede ver en la grafica N° 4), como por ejemplo
ladrillos que tienen mayor porcentaje de vacios presentan mayor resistencia que

uno con menor porcentaje de vacios, y en otros casos si se nota esta relacion.

Por consiguiente, se concluye evaluar la resistencia a la compresion del ladrillo
en unidades y pilas de albafiileria respecto al area bruta, por presentar una mejor
uniformidad y mayor confiabilidad en los resultados, obteniéndose ademas un
valor mas conservador para efectos del disefio en albafiileria confinada.[13]

Conclusién que coincide con la adoptada por la N.T.P. E-070 de Albafiileria.

5.- De los resultados obtenidos en el estudio, es importante sefialar que los valores
de los esfuerzos calculados respecto al area bruta en general siempre son
menores que cuando se calcula respecto area neta, tal como se puede apreciar

en la grafica N° 4.
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6.- De las conclusiones dados en los puntos 3, 4 y 5, se puede apreciar que en la

actualidad se determina la resistencia a la compresién respecto al area bruta
(teniendo en cuenta que antes se calculaba respecto al area neta) este hecho ha
repercutido en la clasificacion del ladrillo como se desprende del analisis
realizado (ver el cuadro N° 132), generando preocupacion sobre todo a las

empresas ladrilleras, como por ejemplo;

e E| [adrillo Rex 1, baja de Tipo V a Tipo Ill, Rex 2 de Tipo 1V a Tipo lil.
e El ladrillo Lark 1, baja de Tipo IV a Tipo Il, Lark 2 de Tipo V a Tipo IV.
e El ladrillo Pira 1, baja de Tipo [V a Tipo I, Pira 2 de Tipo IV a Tipo lIl.

7.- Respecto a la variacion dimensional de un lote respecto a otro en unidades de

albaiiileria, fabricados de una misma marca y tipo, como figura en el cuadro N°
146 (Resumen de resultados de variaciéon entre lotes), se puede concluir Io
siguiente; La variaciébn dimensional se presenta en porcentaje promedio,

respecto al largo (L), ancho (A), y alto (H) y alabeo (concavidad).

o Ladrillo “Cléasico”; (L) 31%, (A) 66%, (H) 27% y alabeo (24%).
e Ladrillo “Infes”; (L) 78%, (A) 22%, (H) 35% y alabeo (90%).
e Ladrillo “Artesanal”; %; (L) 113%, (A) 52% y (H)11% y alabeo (28%).

Los ladrillos presentan variacion dimensional de un lote respecto a otro, teniendo
mayor incidencia en el largo del ladrillo, luego en el ancho y finalmente el alto;
siendo el ladrilo “Artesanal” el que presentan mayor variacibn en sus
dimensiones, seguido por el “Clasico” industrial (hueco) y los Iadrillos

industriales “Infes” (macizo).

En general se puede concluir, que las imperfecciones geométricas presentes en

el ladrillo inciden en la resistencia de la albafiileria (N.T.P.331.017: 1982).
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CONCLUSIONES

CUADRO N° 146: RESUMEN DE ENSAYOS DE VARIACION ENTRE LOTES EN UNIDADES

MARCA DEL

VARIACION DIMENSIONAL {%)

ALABEO

RESISTENCIA PROMEDIO

RESISTENCIA CARACTERISTICA BRUTA

CLASIFICADO

LADRILLOY | LARGO | ANCHO |ALTURA| (mm.) f'bp(%) f'bc{%) DE. (* CV.(*) TIPO
DENOMINACION (%) (%) (%) (%) AREABRUTA | AREANETA AREA BRUTA (kgJem2) (%) (AREA BRUTA}
LADRILLOS PERFORADOS "CLASICO” ( REJILLA INDUSTRIAL N.T.P. E-070)
REX1-LOTE 12 130 17 2 66 20 19 24 21 16 1]
LARK 1. LOTE 12 4 33 22 7 18 21 17 21 20 i}
PIRA - LOTE 12 15 79 71 11 12 26 9 23 27 1l
ITAL 1 - LOTE 12 ] 15 12 28 1 0 2 16 14 Il
SAGH1 - LOTE 1-2 35 263 41 14 17 16 11 21 25 |
EURO 1-LOTE 12 20 21 28 4 8 11 16 31 29 1l
KAR 1-LOTE 12 1 36 16 36 3 7 11 15 16 1l
PROMEDIO = 31 66 27 24 11 14 13 21.14 21
LADRILLOS MACIZO ARTESANAL ( KING KONG ARTESANAL N.T.P. E-070)
V1-LOTE1-2 174 30 21 0 40 40 25 12 19 1
C1-LOTE12 52 74 0 55 15 15 2 15 22 1
PROMEDIO=| 113 52 1M 28 28 28 14 13.50 21
LADRILLOS MACIZOS INDUSTRIAL "INFES" ( KING KONG INDUSTRIAL N.T.P. E-070)
REX 2 - LOTE 1.2 214 32 101 274 12 13 18 32 21 1]
LARK2 - LOTE 12 64 34 15 24 4 0 8 21 11 \"
PIRA 2 - LOTE 12 14 18 2 53 18 18 16 29 21 [}
TTAL2 - LOTE 12 18 5 22 9 7 7 3 27 20 1]
PROMEDIO = 78 22 35 90 10 10 11 28.00 18

NOTA: LA D.E. ESTA DADO EN ( kg./cm.?) y EL C.V. { % ) VALORES PROMEDIO DE DOS LOTES

8.- Respecto a las variaciones de resistencia caracteristica de un lote respecto a

otro en unidades fabricados de una misma marca y tipo, como se aprecia en el

cuadro N° 146 (Resumen de resultados de variacién entre lotes) se puede

concluir lo siguiente;

e En general los ladrillos del estudio; “Artesanales” y los Industriales “Clasico” e

“Infes”, presentan una variacidbn respecto a la resistencia a la compresion

caracteristica (f ‘ b ¢) en promedio del 13%, de un lote respecto a otro lote de

diferente fecha de fabricacion.

Esta variacion presente en la resistencia caracteristica de un lote respecto a

otro, puede influir en la clasificacion de la unidad de albanileria, tal como se

explico en el punto seis de las conclusiones.

9.- La resistencia a la compresion en unidades, por si sola, es la principal propiedad

de la unidad de albafiileria y su valor define en primera instancia la calidad del

ladrillo, parametro que nos ha permitido mediante el uso de la estadistica inferir
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sobre el grado del control de la calidad del proceso de fabricacion de las
unidades de albafiileria.

e Ladrillo” Artesanal”; Tienen en promedio un coeficiente de variacién entre
dos lotes del 21%, en este caso los valores son aceptables debido que para
este tipo de ladrillo debe ser menor al 40% para su aceptacion, N.T.P. E-070.

e Ladrillo Industrial “Clasico” del 44% al 45% de porcentaje de vacios;
Tienen en promedio un coeficiente de variacién entre dos lotes 21%, en este
caso el valor promedio obtenido no seria aceptable, teniendo en cuenta que
debe ser menor al 20% para su aceptacion, N.T.P. E-070.

¢ Ladrillo Industrial “Infes” del 25% al 33% de vacios; Tienen en promedio un
coeficiente de variacion entre dos lotes del 18%, valor promedio aceptable

para este tipo de ladrillo, debido a que debe ser menor del 20%.

Del control de calidad realizado a las unidades correspondientes a dos lotes de

diferentes fechas de produccién, se concluye lo siguiente;

Las unidades de tipo industrial “Clasico” presentan un coeficiente de variacién
mayor del limite indicado para su aceptacion, en tanto que el ladrilio Industrial
“Infes” presenta un valor aceptable por debajo del especificado en la norma

técnica.

En tanto que los ladrillos “Artesanales” presentan un coeficiente de variacion
mas alto que el resto antes mencionado, pero de acuerdo a lo indicando por la

norma técnica es aceptable.

Lo que conlleva a afirmar que existe cierta deficiencia en el grado de control de
la calidad en alguna parte del proceso de produccion de los ladrillos, debido a

que presentan mucha dispersion y variacion en sus resultados.
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10.- Conclusiones de los resultados de los ensayos de requisitos complementarios

11.-

en unidades, ver el cuadro N° 133

En general todos los ladrillos del estudio presentan valores de succién altos
similares a los esperados en funcién a su clasificacion (ver el cuadro N°7),

recomendandose saturar los ladrillos antes de uso.

Asi también, en todos los casos los ladrillos del estudio, presentan valores de
modulo de ruptura de flexo traccion altos, siendo estos mayores a lo indicado

en la norma técnica N.T.P.331.017, ver el cuadro N°7.

Respecto al porcentaje de absorcidon, en todos los casos los ladrillos del
estudio, presentan en promedio 13.23% siendo este valor menor al indicado

por la norma técnica, que es del 22% aceptable(N.T.P.E-070).

El coeficiente de saturacion para todos los ladrillos es igual a 1.06, siendo este
mayor a la unidad por lo tanto se recomienda cuando se utiliza en climas
severos proteger de la mediante recubrimientos adecuados N.T.P.331.017,

ver el cuadro N°6.

Con referencia a la eflorescencia; El ladrillo “Artesanal” presentan signos de
eflorescencia severo, en tanto que el ladrillo “Clasico” Industrial vy
Semindustrial presentan signos de eflorescencia entre leve y eflorecida.
Finalmente el ladrillo Industrial “Infes” en general no presenta signos de

eflorescencia.

Conclusiones de los resultados de los ensayos de resistencia a la
compresion caracteristica en pilas de albaiileria (respecto al area bruta),
con relacién al indicado en la norma técnica, como se aprecia del cuadro
N°145
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o Ladrillo Industrial “Clasico” del 44% al 54% de vacios; Se han obtenido

resultados mayores de los indicados en la norma técnica con una variacién del
20% presentando un coeficiente de variacién de 8.22% que es aceptable.
Ladrillo Semindustrial “Clasico“ del 44% al 54% de vacios; Se han
obtenido valores en promedio menor al indicado en [a norma técnica con una
variacién del 25% presentando un coeficiente de variacion de 7.04% que es
aceptable como lote ensayado.

Ladrillo Industrial “Infes”; Se han obtenido valores en promedio mayor al
indicado en la norma téchica con una variacién del 16% presentando un
coeficiente de variacion de 7.52% que es aceptable como lote ensayado.
Ladrillo Semindustrial macizo; Se han obtenido valores en promedio menor
al indicado en la norma técnica con una variacion del 37% presentando un
coeficiente de variaciéon de 4.68% que es aceptable como lote ensayado.
Ladrillo “Artesanal”; Se han obtenido valores en promedio mayor al indicado
en la norma técnica con una variacion del 40% presentando un coeficiente de

variacion de 7.08% que es aceptable como lote ensayado.

12.- Los ladrillos del tipo Industrial “Clasico” del 44% al 54% y Semindustrial

“Clasico” del 45% de vacios, presentan en todos los casos una falla fragil o
explosiva ante una solicitacion de compresioén axial, tanto en unidades como

en pilas de albarileria.

La norma actual sugiere que se puede utilizar en la Zona 1 (considerada de
baja intensidad sismica), pero no recomendable en la Zona 3 que es donde se

ubica la ciudad de Lima.

En consecuencia , se debe de tener en cuenta esta limitacion de tipo
estructural N.T.P. E-070, debido a su tipologia, ver el cuadro N°1, como se

aprecia en la foto N° 66.
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FOTO N° 66: FALLA FRAGIL O EXPLOSIVA EN LADRILLOS KING KONG
INDUSTRIAL HUECOS %VACIOS 44 — 45 %

13.- De las especificaciones dadas por los fabricantes en sus fichas técnicas (
resumen indicado en el cuadro N° 21) sélo es posible la comparacién respecto
a la resistencia a la compresién, con las empresas Rex y Lark, debido a que
estas empresas son las Unicas que indican en sus especificaciones estos

parametros, del cual se concluye lo siguiente;

o E| ladrillo Rex “Clasico” indica una resistencia a la compresién de 180 kg./
cm.? en tanto que del estudio se obtiene 107 kg. / cm.2. El ladrillo Rex “Infes”
indica una resistencia a la compresion de 280 kg. / cm.? en tanto que del
estudio se obtiene una resistencia de 119 kg. / cm.?

oE| ladrillo Lark “Clasico” indica una resistencia a la compresién de 131 kg. /
cm.? en tanto que del estudio se obtiene 88 kg. / cm.2. El ladrilio Lark “Infes”
indica una resistencia a la compresion de 201 kg. / cm.? en tanto que del
estudio se obtiene una resistencia de 167 kg. / cm.?

En la mayoria de los casos las empresas ladrilleras no especifican las
caracteristicas fisicas y mecéanicas de sus unidades, no proporcionando la

informacion completa.
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RECOMENDACIONES

1.- De las conclusiones dadas en el punto dos, de acuerdo a la N.T.P. E-070 se

recomienda lo siguiente.

e Ladrillo “Artesanal” macizo; Se recomienda su utilizacidbn en muros
portantes hasta dos pisos para zonas sismicas de 1 a 3 y en todo el muro
portante en zona sismica 1 (N.T.P.E-070:2006 ).

e Ladrillo Semindustrial “Clasico” con un 45% de vacios (hueca); No se
recomienda su utilizaciébn en muros portantes, salvo que en sus alvéolos se
rellene con grout, para zonas sismicas de 1 a 3 y parcialmente llenas de grout
en sus alveolos se pueden usar en muro portante en zona sismica 1 (N.T.P.E-
070:2006 ).

e Ladrillo Semindustrial macizo; Se recomienda su utilizacibn en muros
portantes hasta dos pisos para zonas sismicas de 1 a 3 y en todo el muro
portante en zona sismica 1 (N.T.P.E-070:2006 ).

¢ Ladrillo Industrial “Clasico” con un porcentaje de vacios del 44% al 54%
(hueca); Si bien su clasificacion en general indica una resistencia aceptable,
no se recomienda su utilizacién en muros portantes, salvo que sus alvéolos
sean rellenados con grout, para edificaciones ubicadas en zonas sismicas 1 y
3. Si estos alvéolos se llenan parciaimente de grout se pueden usar en muro
portante para una zona sismica 1 (N.T.P. E-070:2006 ).

e Ladrillo Industrial “Infes” macizo con un porcentaje de vacios entre el
25% al 32%; Por su tipologia se recomendaria su utilizacién en los muros
portantes para viviendas de mas de cuatro pisos ( N.T.P. E-070) para zonas

sismicas 1y 3.

2.- Se recomienda a las empresas ladrilleras incorporar el sistema de gestiéon de
calidad al proceso de fabricacion de las unidades de albanileria con la finalidad
de mejorar su elaboracién y la calidad del ladrillo, de manera que permita bajar
los valores de dispersion respecto a las propiedades fisicas y mecanicas de los

ladrillos.
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En tal sentido se disminuira el valor del coeficiente de variacion del 20% que es el
aceptado para un lote de ladrillos, teniendo en cuenta que en la actualidad se

encuentran al limite de este valor.

3.- De las conclusiones dados en los puntos 3, 4 y 5, ha conllevado en la actualidad
gue en muchos casos las unidades que clasificaban como Tipo IV o V, hoy
clasifiquen como Tipo Il o Tipo lll (debido a considerarse en la determinacién de
la resistencia a la compresion respecto al area bruta), ver el cuadro N° 132. Se
recomienda a las empresas ladrilleras mejorar la calidad del ladrillo, sobre todo
en el parametro de resistencia a la compresidn, en general se recomienda lo

siguiente.

¢ Adicionar mas arcilla a la mezcla del conjunto de la materia prima para que
pueda aumentar la resistencia de la unidad.

e Realizar permanentemente el control de calidad de los ladrillos de arcilla
cocida en los laboratorios de prestigio, tanto en unidades como en muretes de
albafiileria, de acuerdo a la norma técnica vigente.

¢ Disminuir el porcentaje de vacios de sus unidades, esto es, fabricando los
moldes metalicos que permitan obtener alvéolos de menor didmetro y generen
a su vez menor porcentaje de vacios, hecho que permitird incrementar la
resistencia en las unidades y muretes de albaileria.

e Mejorar el sistema de molienda de la mezcla que conforma la materia prima
para la elaboracién de los ladrillos, utilizando tamices adecuados que permitan
obtener una granulometria muy fina, para asi obtener menores vacios en Ila
mezcla con el consiguiente incremento en la resistencia de la unidad.

e Analizar también, el sistema de coccién de las unidades que es fundamental
en la calidad de las caracteristicas mecanicas de las unidades, teniendo en
cuenta que la uniformidad en la coccién de los mismos disminuira los valores

de dispersion.

4.- Observacion a la norma técnica E-070 de la Tabla N°9 (Resistencia

caracteristica de la albaiiileria)
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De la conclusién obtenida en el capitulo V; se recomienda corregir la Tabla
N°9 de la N.T.P.E- 070 de albafiileria (cuadra N°13 corregido de la tesis).

CUADRO N° 13: RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA
Mpa ( kg./cm? ), N.T.P. E-070 (ORIGINAL)

MATERIA DENOMINACION UNIDAD PILAS MURETES
PRIMA (f'b) (f'm) (v'm)
| KING KONG ARTESANAL 5.4(595) 34(35)_ 1050(5.10)
ARCILLA KING KONG INDUSTRIAL 14.20 (145) | 6.40(65) | 0.80(8.10) ||
b REJILLA INDUSTRIAL 21.10 (215) 8.30(85) [ 0.90(9.20)

CUADRO N° 13: RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA
Mpa ( kg./cm?), N.T.P. E-070 (CORREGIDO)

MATERIA DENOMINACION UNIDAD PILAS MURETES
PRIMA (f'b) (f'm) (v'm)
el .. KINGKONG ARTESANAL_ __ (.. _54(55) ___| _34(35) __1_0.50(510)_L
ARCILLA REJILLA INDUSTRIAL 14.20 (145) | 6.40(65) | 0.80(8.10)])
A KING KONG INDUSTRIAL 21.10(215) 8.30(85) | 0.90(9.20) _[]

5.- Los ladrillos del tipo Industrial “Clasico” del 44% al 54% y los Semindustrial de
45% de vacios, presentan en todos los casos una falla fragil o explosiva ante
una solicitacibn de compresion axial, tanto en unidades como en pilas de
albafiileria. Si estas unidades son utilizadas en la elaboracion de muros de
albafiileria en muros portantes, por ejemplo ubicadas en un primer nivel, se
puede generar lo que se denomina “piso blando — debido a la falla fragil del
muro” ante un sismo severo, con el consecuente colapso de la estructura, tal
como se ha reportado en los UGitimos sismos en el pais en lugares donde las

edificaciones se ubican en la Zona 3 considerada de alta sismicidad.

Asi también, la norma actual sugiere que si puede utilizar en la Zona 1
considerada de baja intensidad sismica, pero no recomendable en la Zona 3
que es donde se ubica la ciudad de Lima, por tal motivo se debe de tener en
cuenta esta limitaciéon de tipo estructural N.T.P. E-070, debido a su tipologia,
ver el cuadro N°1. Mientras que los ladrillos del tipo Industrial macizos “Infes”
del 25 al 33% de vacios clasificado como Tipo IV y Tipo lll, presentan en
general una falla denominada “ductil”, sin fallas explosivas, recomendandose
su utilizacion en muros portantes en edificaciones ubicadas en la Zona 3

considerada de alta sismicidad.

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADILLOS DE ARCILLA COCIDA

199
Bach. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ



ONAL DE INGENIERIA ANEXO A
CIVIL

ANEXO A

PLANILLAS DE ENSAYOS DE
REQUISTOS OBLIGATORIOS
Y COMPLEMENTARIOS EN
LADRILLOS DE ARCILLA
COCIDA

200



A1

TIAID VRIFINEONI 3d QV.L 1IN0V

ZANILAIVIA SVOHTTIA SOTdVD 'HOvd

VIIIINEONI 2d TYNOIOVN AVAISYIAINN

YAIo02 VTTIOYY 4d SOTIIAVT SOT HA SYIINVIHW A SVIISII SHAVATIdOUd SV1 20 NOIOVIIHIIIA A OIdN1sa

10¢

V OXHNV

ﬁf%‘._\{l ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL
h- CUADRO N° 22: FICHA TECNICA N°1 - REX1-LOTE 1 ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ
MARCA DEL LADRILLO REX : ("REX1") LADRILLO TIPO Il .- ALABEO : V .- PORCENTAJE DE VACIOS:
DENOMINACON DEL FABRICANTE |KING - KONG 18H; 2.70 Kg.; ' b =280 kg/em.2_| LOTE NUMERO 1
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTHQ X 13 X 23; mt.2= 39 unid. NORMA TECNICA 331.018 LADRILLO CONCAVIDAD CONVEXIDAD VALOR MAS LADRILLO AREA DE PORCENTAJE
FECHA 01/02/2007 NUMERO N°* MAXIMA (mm.) | MAXIMA(mm.} | DESFABORABLE NUMERO N* VACIOS (1) DE VACIOS
| .- ENSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL : R1-1 1.20 0.00 1.20 R1-1 153.91 52.37
| LoneITUD ESPECIFICADO La = 23.00 R1-2 1.20 0.00 1.20 Rt1-2 158.66 53.38
LADRILLO LARGO DEL LADRILLO EN {mm. ) LONGITUD VARIACION DIFERENCIAL R1-3 230 0.00 2.30 R1-3 150.78 50.35
NUMERO N° L-1 L-2 L-3 L-4 PROMEDIO Lp VD=(Le - Lp)*100/Le R1-4 0.00 0.40 0.40 R1-4 158.53 53.43
R1-1 22.80 22.90 22.80 22.80 22.83 0.76 R1-5 0.80 0.00 0.80 R1-5 147.80 50.65
R1-2 23.10 23.10 22.90 23.10 23.05 -0.22 R1-6 1.60 0.60 1.60 R1-6 151.07 50.17
R1-3 2285 23.10 23.10 23.10 23.04 -0.16 R1-7 1.70 1.00 1.70 R1-7 140.26 48.28
R1-4 22.70 23.10 23.05 2315 23.00 0.00 R1-8 0.50 1.00 1.00 R1-8 144.58 49.46
R1-5 2270 22.70 22.80 23,00 22.80 0.87 R1-9 1.30 1.50 1.50 R1-9 152.85 50.92
R1-6 23.00 23.25 23.10 23.30 23.16 -0.71 R1-10 0.60 0.00 0.60 R1-10 146.78 49.26
R1-7 22,60 22.50 22.45 22.70 22.56 1.90 PROMEDIO: 1.23 PROMEDIO: 150,62 50.82
R1-8 22.80 22.60 22.80 22.80 22.75 1.09
R1-9 23.10 23.20 23.00 23.40 23.18 -0.76 1IL.- DENSIDAD:
R1-10 22.90 23.20 23.10 23.20 23.10 -0.43
LADRILLO PESO SECO | PESO APARENTE | PESO SATURADO VOLUMEN DENSIDAD
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = I 0.92 | b) (%) VD (+6-) 0.92 Ne w1 SUMERGIDO (gr.) | ENELARE (gr) | V=(W3-W2) D=W1/V
|[PROMEDIO VD (%) (-) = | 046 | MAS DESFABORABLE NUMERO (gr.) w2 w3 (cm.3) (gr./em3)
R1-1 2777 1702 3140 1438.00 1.93
| ANCHO ESPECIFICADO Ae = 13.00 R1-2 2815 1737 3183 1446.00 1.95
LADRILLO ANCHO DEL LADRILLO EN { mm. ANCHO VARIACION DIFERENCIAL R1-3 2840 1746 3202 1456.00 1.95
NUMERO N° A-1 A-2 A-3 A-4 PROMEDIO Ap | VD={Ae - Ap)*100/As R1-4 2810 1730 3174 1444.00 1.95
R1-1 12.80 12.90 12.80 13.00 12.88 0.86 Ri-5 2723 1746 3097 1351.00 2.02
R1-2 12.90 13.10 12.80 13.10 12.98 0.19 R1-6 2855 1730 3260 1530.00 1.87
R1-3 12.90 13.10 12.90 13.10 13.00 0.00 R1-7 2752 1669 3112 1443.00 1.91
R1-4 12.80 13.00 12.80 13.00 12.90 0.77 R1-8 2746 1726 3049 1323.00 2.08
R1-5 12.80 12.90 12.80 12.80 12.83 1.35 R1-9 2897 1806 3270 1464.00 1.98
R1-6 12.90 13.20 12.80 13.10 13.00 0.00 R1-10 2820 1736 3197 1461.00 1.93
R1-7 12.80 12.90 12.80 13.00 12.88 0.96 PROMEDIO : 2804 PROMEDIO : 1.85
R1-8 12.80 12.90 12.80 12.90 12.85 1.15
R1-9 12.90 13.10 12.80 13.01 12.95 0.37 .| IV.-RESISTENCIAA LA COMPRESION (f'b):
R1-10 12.90 13.00 12.80 12.90 12.90 0.77
LADRILLO AREA BRUTA| AREA NETA CARGA  [RESISTENCIA A LA COMPRESION: (kg.Jcm.2) DESVIACION ESTANDAR
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = [ 065 | b) (%)VD(+6-) 0.65 —‘ N (cm.2) (cm.2) (kg.) [AREABRUTA(f'bI)] AREANETA (F'bI- bp )2
[PROMEDIO VD (%) () = | —— MAS DESFABORABLE NUMEROQ 2) (3)=(2)-(1) (4) (5)=(4)1(2) (6)=(4)/(3) L(5)- (f'bp) "2
R1-1 293.87 139.96 41000 128 270 106.30
| ALTURAESPECIFADO He = 9.00 R1-2 299.07 139.41 56000 172 370 1128.95
LADRILLO ALTURA DEL LADRILLO { mm. ) ALTURA VARIACION DIFERENCIAL R1-3 299.49 148.71 39800 122 246 269.08
NUMERO N° H-1 H-2 H-3 H-4 PROMEDIO Hp | VD=(He - Hp)*100/He R1-4 296.70 138.17 42000 130 280 7111
R1-1 8.90 9.10 8.80 9.00 8.95 0.56 R1-5 292.41 144.61 42400 133 270 21.71
R1-2 8.80 8.90 8.80 9.00 8.88 1.39 R1-6 301.11 150.04 50000 153 307 198.85
R1-3 8.90 8.80 8.80 9.40 8.98 0.28 R1-7 290.49 150.23 37000 17 227 461.60
R1-4 8.80 8.90 8.80 9.00 8.88 1.39 R1-8 292.34 147.76 39000 123 243 253.78
R1-5 8.80 8.90 8.85 8.85 8.85 1.67 R1-9 300.17 147.32 57000 175 356 1298.39
R1-6 8.90 9.00 9.00 9.10 9.00 0.00 R1-10 297.99 151.21 43000 133 262 34.92
R1-7 8.70 9.00 8.80 8.90 8.85 1.67 PROMEDIO: 296 146 44720 139 283 3850.67
R1-8 8.70 8.90 8.80 8.80 8.80 2.22 DE = [ { SUM (f'bi-Tbp )*2 }i{n-1) |"0.5 20.68
R1-9 8.80 8.90 8.90 8.90 8.88 1.39 |COEF. DE VARIACION V(%)= D.E./ I'bp 14.92
R1-10 8.70 8.85 8.80 9.00 8.84 1.81
I* b c CARACTERISTICA BRUTA ({* bp -DEJ® | 118
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = 1 124 ] b) (%) VD (+6-) 1.24 j
|PROMEDIO VD (%) (-) = | —— MAS DESFABORABLE
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ANEXO A

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N° 23: FICHA TECNICA N° 2- REX1-LOTE 1

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

MARGA DEL LADRILLO REX : ("REX1") LADRILLO TIPO
DENOMINACON DEL FABRICANTE [KING - KONG 18H; 2.70 Kg.if ' b =280 kg./em.2 | LOTE NUMERO 1
DIMENSIONES SEGUN FABRIGANTE|9 X 13 X 24; mt.2= 39 unid. NORMA TECNICA 331,018
HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ FECHA 05/02/2007
VI .- HUMEDAD: VIl .- SUCCION:
LADRILLO PESO PESO CONTENIDO LADRILLO PESO AREA NETA SUCCION
NUMERO N° NATURAL SECO DE NUMERO N° HUMEDO ( cm.2 ) {W3 - W1)*200/Ab
wo w1 HUMEDAD w3 (2) {gr./cm2)
R1-1 2783 2777 0,22 R1-1 2812 139,96 50,01
R1-2 2818 2815 0,11 R1-2 2853 139,41 54,51
R1-3 2842 2840 0,07 R1-3 2872 148,71 43,04
R1-4 2817 2810 0,25 R1-4 2840 138,17 43,42
R1-5 2725 2723 0,07 R1-5 2750 144,61 37,34
R1-6 2857 2855 0,07 R1-6 2892 150,04 49,32
R1-7 2753 2752 0,04 R1-7 2783 150,23 41,27
R1-8 2746 2746 0,00 R1-8 2773 147,76 36,55
R1-9 2899 2897 0,07 R1-9 2935 147,32 51,59
R1-10 2823 2820 0,11 R1-10 2860 151,21 52,91
PROMEDIO: 0,10 PROMEDIO: 2837,00 145,74 46,00
Vill .- ABSORCION MINIMA: IX .- ABSORCION MAXIMA:
LADRILLO PESO PESO ABSORCION LADRILLO PESO PESO ABSORCION | COEFICIENTE DE
NUMERO N° SECO SUMERGIDO MINIMA NUMERO N° SECO SUMERGIDO, HERVIDO MAXIMA SATURACION
w1 W4 (t=24 h.) (%) w1 W5 (t=5h.) (%)
R1-11 2885 3262 13,07 R1-11 2885 3241 12,34 1,06
R1-12 2758 3122 13,20 R1-12 2758 3125 - 13,31 0,99
R1-13 2880 3255 13,02 R1-13 2880 3245 12,67 1,03
R1-14 2825 3195 13,10 R1-14 2825 3193 13,03 1,01
R1-15 2900 3285 13,28 R1-15 2900 3288 13,38 0,99
R1-16 2875 3235 12,52 R1-16 2875 3250 13,04 0,96
R1-17 2758 3115 12,94 R1-17 2758 3123 13,23 0,98
R1-18 2820 3163 12,16 R1-18 2820 3160 12,06 1,01
R1-19 2888 3130 8,38 R1-19 2888 3270 13,23 0,63
R1-20 2775 3270 17,84 R1-20 2775 3130 12,79 1,39
PROMEDIO:| 12,95 PROMEDIO: 12,91 1,01
X .- EFLORESCENCIA: X! .- MODULO DE RUPTURA:
LADRILLO GRADO DE PESO ANCHO ALTURA LUz CARGA MODULO DE
NUMERO N° EFLORESCENCIA OBSERVACIONES SECO PROMEDIO: PROMEDIO: ENTRE ANPOYOS EN RUPTURA
(%) W1 Ap (cm.) Hp (cm.) {cm.) (kg.) Mr (kg./cm.2)
R1-21 NO PRESENTA 2791 12,80 8,90 16,00 750,00 17,75
R1-22 NO PRESENTA 2790 13,10 9,00 17,50 750,00 18,55
R1-23 NOPRESENTA |  ----e--- 2795 13,00 9,00 16,20 600,00 13,85
R1-24 LEVE EN EL VERTICE 2880 13,00 9,00 15,50 750,00 16,56
R1-25 NOPRESENTA | -------- 2790 12,80 9,00 17,00 750,00 18,45
R1-26 NO PRESENTA 2915 13,10 9,00 16,50 750,00 17,49
R1-27 NO PRESENTA 2790 12,90 9,00 16,00 800,00 18,37
R1-28 NO PRESENTA 2790 13,00 8,80 16,70 750,00 18,66
R1 - 29 NO PRESENTA 2888 12,80 8,80 16,50 680,00 16,98
R1-30 NOPRESENTA [ =-e-eee 2775 12,85 8,95 16,80 750,00 18,36
PROMEDIO: 17,50
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@ CUADRO N° 24: FICHA TECNICA N°3 - REX1-LOTE 2
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MARCA DEL LADRILLO REX : ("REX1") LADRILLO TIPO Il.-ALABEO : V .- PORCENTAJE DE VACIOS:
DENOMINACON DEL FABRICANTE {KING - KONG 18H; 2.70Kg. ; f' b =280 kg/cm.2 | LOTE NUMERO 2
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTHO X 13 X 23; mt.2= 39 unid. NORMA TECNICA 331,018 LADRILLO CONCAVIDAD CONVEXIDAD VALOR MAS LADRILLO AREADE PORCENTAJE
FECHA 10/02/2007 NUMERO N° MAXIMA (mm. ) MAXIMA (mm. ) | DESFABORABLE NUMERO N° VACIOS {1) DE VACIOS
1 .- ENSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL : R1-1 0,70 0,00 070 R1-1 158,55 53,79
LONGITUD ESPECIFICADO Le = 23,00 R1-2 0,20 0,00 0,20 R1-2 160,56 54,25
LADRILLO LARGO DEL LADRILLO EN { mm. ) LONGITUD VARIACION DIFERENCIAL R1-3 0,50 0,10 0,50 R1-3 146,12 49,49
NUMERO N°® L-1 L-2 L-3 L-4 PROMEDIO Lp VD=(Le - Lp)*100/Le R1-4 1.20 0,00 1,20 R1-4 149,59 50,42
R1-1 22,80 23,10 22,50 23,00 22,85 0,65 R1-5 0.00 0.10 0,10 R1-5 147,62 49,37
R1-2 22,70 23,10 22,80 23,00 22,90 0,43 R1-6 0,90 0,00 0,90 R1-6 148,78 50,25
R1-3 22,80 23.20 22,70 23,20 22,98 0,11 R1-7 0,60 0.20 0,60 R1-7 145,76 49,50
R1-4 23,30 22,90 23,20 22,60 23,00 0,00 R1-8 1,00 0.00 1,00 R1-8 146,48 49,80
R1-5 22,70 23,00 23,20 23,20 23,03 -0.11 R1-9 1,00 0,00 1,00 Ri-9 153,66 51,80
R1-6 23,00 23,00 22,60 23,20 22,95 0.22 R1-10 1,20 0,10 1,20 R1-10 150,26 50,91
R1-7 22,70 22,90 22,70 23,00 22,83 0,76 PROMEDIO: 0,74 PROMEDIO: 150,74 50,98
R1-8 22,70 23,10 22,40 23,00 22,80 0.87
R1-9 22,70 23,00 22,90 23,20 22,95 0,22 1Il.- DENSIDAD:
R1-10 22,90 23,20 22,50 23,10 22,93 0,33
LADRILLO PESO SECOQ | PESO APARENTE | PESO SATURADO VOLUMEN DENSIDAD
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = | 0,40 b) (%) VD(+6-) 0,40 N w1 SUMERGIDO (gr.) | ENELAIRE (gr) | V =({ W3 -W2) D=wW1/V
IFROMEDIO VD (%) (-) = | 0,11 MAS DESFABORABLE NUMERO {gr.) W2 w3 {cm3) {gr./cm.3)
R1-1 2787 1738 3175 1437,00 1,94
ANCHO ESPECIFICADO Ae = 13,00 R1-2 2771 1720 3165 1445,00 1,92
LADRILLO ANCHO DEL LADRILLO EN ( mm. ANCHO VARIACIGN DIFERENCIAL R1-3 2776 1708 3153 1445,00 1,92
NUMERO N° A-1 A-2 A-3 A-4 PROMEDIO Ap | VD=(Ae - Ap)*100/Ae R1-4 2770 1725 3168 1443,00 1,92
R1-1 12,80 12,90 12,80 13,10 12,90 077 R1-5 2772 1726 3160 1434,00 1,93
R1-2 12,80 13,10 12,80 13,00 12,93 0,58 R1-6 2767 1745 3200 1455,00 1,90
R1-3 12,80 12,90 12,90 12,80 12,85 1,15 R1-7 2807 1715 3130 1415,00 1,98
R1-4 12,90 12,90 12,80 13.00 12,90 0,77 R1-8 2778 1715 3155 1440,00 1,93
R1-5 12,90 13,00 12,90 13,15 12,99 0,10 R1-9 2788 1716 3146 1430,00 1,95
R1-6 12,80 12,90 12,80 13,10 12,90 0,77 R1-10 2748 1732 3170 1438,00 1,91
R1-7 12,90 12,90 12,90 12,80 12,90 0,77 PROMEDIO : 2776 PROMEDIOQ : 1,93
R1-8 12,70 13,00 12,80 13,00 12,88 0,96
R1-9 12,90 13,00 12,80 12,90 12,90 0,77 IV .- RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'b) :
R1-10 12,80 13,00 12,70 13,00 12,88 0,96
LADRILLO AREA BRUTA| AREA NETA CARGA A A LA COMPRESION: (kg./cm.2) _|{DESVIACION ESTANDAR
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = | 0,76 b) (%)VD(+06-) 0,76 N (cm.2) (cm.2) (kg.) AREA BRUTA (f'b 1) AREA NETA (') F*bp)e2
[PROMEDIOVD () (-) = | - MAS DESFABORABLE NUMERO 2 B)=2-() (4) (5)=(4)/(2) ®)=@®1/@3) | [(5)-(fbp)I2
R1-1 294,77 136,22 33400 104 226 141,16
ALTURA ESPECIFADO He = 9,00 R1-2 295,98 135,42 44000 137 299 425,93
LADRILLO ALTURA DEL LADRILLO ( mm.) ALTURA VARIACION DIFERENCIAL R1-3 295,23 148,11 36000 112 222 15,54
NUMERO N° H-1 H-2 H-3 H-4 PROMEDIO Hp | VD={He - Hp)*100/He R1-4 296,70 147,11 45400 141 284 607,54
R1-1 8,90 8,80 9,10 8,80 8,90 1,11 R1-5 299,04 151,42 35600 110 216 43,59
R1-2 8,90 8,80 9,00 8,80 8,88 1,39 R1-6 296,06 147,28 34000 106 212 109,64
R1-3 9,00 8,80 8,90 8.80 8,88 1,39 R1-7 294 44 148,68 36500 114 228 4,33
R1-4 8,90 9,00 8,80 8,90 8,90 1,11 R1-8 293,55 147,07 28400 89 178 73549
R1-5 8,90 9,00 8,90 9,00 8,95 0,56 R1-9 296,06 142,40 31000 96 200 428,85
R1-6 8,90 8,90 8,80 9,00 8,90 1,11 R1-10 295,16 144,90 49000 153 311 1339.87
R1-7 8,90 9,00 8,90 9,00 8,95 0,56 PROMEDIO: 296 145 37330 116 237 3851,94
R1-8 8,80 9,00 8,80 8,80 8,85 1,67 DE =[ { SUM {f'bi-fbp )2 }/(n-1) ]*0.5 20,69
R1-9 8,90 8,90 8,80 9,00 8,90 1,11 COEF. DE VARIACION V2{% )= D.E./ {*bp 17,81
R1-10 8,80 8,80 8,80 8,80 8,80 2,22 COEFICIENTES DE VARIACION DE LA COMBINACION DE L.OS LOTES1 y 2!
CV(V1 y V2) =V =[(n1-1)* (V1)22 +{n2-1)*{ V2)*2 )/ (n1+n2-2) ]*0.5 I"bcCARAGTERISTICA BRUTA({'bp -DE )= ] 95
a) [PROMEDIO VD (%) (+} = 1 122 b) (%)VD(+6-) 1,22

[PrROMEDIO VD (%) (-) = I

MAS DESFABORABLE

[vee)

13,62
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ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL. MERCADO ACTUAL
CUADRO N° 25: FICHA TECNICA N° 4 - REX1-LOTE 2 HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ
MARCA DEL LADRILLO REX : ("REX1") LADRILLO TIPO
DENOMINACON DEL FABRICANTE {KING - KONG 18H; 2.70 Kg.if ' b =280 kg./em.2 { LOTE NUMERO 2
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTE|9 X 13 X 24; mt.2= 39 unid. NORMA TECNICA 331,018
HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ FECHA 15/02/2007
Vi .- HUMEDAD: VIl .- SUCCION:
LADRILLO PESO PESO CONTENIDO LADRILLO PESO AREA NETA SUCCION
NUMERO N° NATURAL SECO DE NUMERO N° HUMEDO - (em.2) (W3 - W1)*200/Ab
W0 w1 HUMEDAD w3 (2) {gr./cm.2)
R1-1 2791 2787 0,14 R1-1 2817 136,22 44,05
R1 -2 2778 2771 0,25 R1-2 2815 135,42 64,98
R1-3 2780 2776 0,14 R1-3 2819 149,11 57,68
R1-4 2773 2770 0,11 R1-4 2799 147,11 39,43
R1-5 2778 2772 0,22 R1-5 2813 151,42 54,16 »
R1-6 2770 2767 0,11 R1-6 2807 147,28 54,32 ’
R1-7 2812 2807 0,18 R1-7 2847 148,68 53,81
R1-8 2784 2778 0,22 R1-8 2821 147,07 58,48
R1-9 2792 2788 0,14 R1-9 2829 142,40 57,59
R1-10 2754 2748 0,22 R1-10 2790 144,90 57,97
PROMEDIO: 0,17 PROMEDIO: 2815,70 144,96 54,24
VIl .- ABSORCION MINIMA: IX .- ABSORCION MAXIMA:
LADRILLO PESO PESO ABSORCION LADRILLO PESO PESO ABSORCION | COEFICIENTE DE
NUMERO N° SECO SUMERGIDO MINIMA NUMERO N° SECO SUMERGIDO, HERVIDO MAXIMA SATURACION
w1 W4 (t=24 h.) (%) W1 W5 (t=5h.) (%)
R1-11 2810 3148 12,03 R1-21 2790 3160 13,26 0,97
R1-12 2806 3142 11,97 R1-22 2785 3155 13,29 0,96
R1-13 2783 313 12,50 R1-23 2750 3128 13,75 1,01
R1-14 2810 3146 11,96 R1-24 2798 3170 13,30 0,94
R1-15 2805 3140 11,94 R1-25 2775 3162 13,95 0,94
R1-16 2760 3096 12,17 R1 - 26 2730 3100 13,55 0,99
R1-17 2820 3164 12,20 R1-27 2795 3175 13,60 0,97
R1-18 2852 3199 12,17 R1-28 2830 3200 13,07 1,00
R1-19 2765 3091 11,79 R1-29 2735 3100 13,35 0,98
R1-20 2832 3170 11,94 R1-30 2803 3175 13,27 0,99
PROMEDIO: 12,07 PROMEDIO: 13,44 0,97
X .- EFLORESCENCIA: XI .- MODULO DE RUPTURA:
LADRILLO GRADO DE PESO ANCHO ALTURA LUz CARGA MODULO DE
NUMERON® | EFLORESCENCIA | osservaciones SECO PROMEDIO: PROMEDIO: ENTRE ANPOYOS EN RUPTURA
(%) W1 Ap (cm.) Hp (cm.) {cm.) {kg.) Mr (kgJcm.2)
R1-31 SEVERO SOBRE LA GARA 2792 13,00 8,85 17,50 700,00 18,05
R1-32 LEVE SOBRE LA CARA 2770 13,10 8,50 . 17,50 550,00 15,25
R1-33 LEVE SOBRE LA CARA 2801 12,80 8,80 17,50 525,00 13,80
R1-34 MODERADO SOBRE LA GARA 2746 13,00 8,85 17,50 775,00 19,98
R1-35 LEVE SOBRE LA CARA 2778 13,13 8,80 17,50 450,00 11,62
R1 -36 MODERADO SOBRE LA CARA 2797 13,00 8,90 17,50 550,00 14,02
R1-37 MODERADO SOBRE LA CARA 2789 12,60 8,90 17,50 650,00 17,10
R1 - 38 LEVE SOBRE LA CARA 2765 12,90 8,80 17,50 500,00 13,14
R1 -39 LEVE SOBRE LA CARA 2711 12,85 9,00 17,50 700,00 17,65
R1-40 LEVE SOBRE LA CARA 2765 13,10 8,95 17,50 600,00 15,01
PROMEDIO: 15,56
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204
BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ



ZANILAVIN SYOATTIA SOTIVD 'HOvd

§0T

Valoo0 VTIIOUY 2d SOTTIAVT SOTHA SYIINVOHN A SYIISI SHAVAIIdOYd SVT A NOIOVIILITYIA 3d OIANLsH

Al f:'%‘ ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL
Y CUADRO N° 26: FICHA TECNICA N°5 - REX 2-LOTE 1

ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

MARCA DEL LADRILLO REX : ("REX2INFES ") it .- ALABEO : V.- PORCENTAJE DE VACIOS:
DENOMINACON DEL FABRICANTE |KING - KONG 18H; 3.80 Kg. ; ' b =280 kg./em.2_| LOTE NUMERO 1
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTES X 13 X 24; INFES 30%VACIOS, mt.2= 39 unid. | NORMA TECNICA 331,018 LADRILLO CONCAVIDAD CONVEXIDAD VALOR MAS LADRILLO AREADE PORCENTAJE
FECHA 20/02/2007 NUMERO N* MAXIMA (mm.} | MAXIMA(mm.) | DESFASORABLE NUMERO N* VACIOS (1) DE VACIOS
I .- ENSAYOQS DE VARIACION DIMENSIONAL : R2-1 0,70 0,00 0,70 R2-1 76.26 25,04
[ LONGITUD ESPECIFICADO Le = 24,00 R2 -2 1,00 0,00 1,00 R2-2 73,42 23,86
LADRILLO LARGO DEL LADRILLO EN (mm. ) LONGITUD VARIACION DIFERENCIAL R2-3 0,00 0,00 0,00 R2-3 78.36 25,51
NUMERO N° L-1 L-2 L-3 L-4 PROMEDIO Lp__| VD=(Le - Lp}*100/Le R2-4 0,20 0,00 0,20 R2-4 76.15 24.76
R2 -1 23,81 23,92 23,81 24,02 2389 0,46 R2-5 0,00 0,00 0,00 R2-5 72,87 23.73
R2-2 23,94 23,79 23,81 24,04 23,90 0,44 R2-6 0,00 0,00 0.00 R2-6 77,14 2517
R2-3 23,98 24,07 23,85 23,90 23,95 0.21 R2-7 0,00 0,00 0.10 R2-7 77,62 25,27
R2-4 23,85 24,08 23,92 23,87 23,93 0,29 R2 -8 0,00 0,00 0,10 R2-8 81,09 26,60
R2-5 23,94 24,07 23,95 24,01 23,99 0,03 R2-9 0,00 0,00 0,10 R2-9 81,13 26,50
R2-6 23,93 23,93 23,92 24,00 23,95 0,23 R2 -10 0,00 0,00 0,10 R2-10 72,87 23,88
R2-7 23,94 24,06 23,94 24,06 24,00 0,00 PROMEDIO: 0,23 PROMEDIO: 76,69 25,03
R2-8 23,87 24,01 23,87 24,07 23,96 0,19
R2-9 23,87 23,91 23,88 24,00 23,92 0,35 Ill.- DENSIDAD:
R2 -10 23,87 23,68 23,84 23,98 23,84 0,66
LADRILLO PESO SECO | peso APARENTE | PEso saTurapo|  VOLUMEN DENSIDAD
a) PROMEDIO VD (%) {+} = [ 029 | b) (%) VD (+6-) 0,29 N w1 SUMERGIDO (gr) | ENEL ARE (gr) | V = (W3 - W2) D=WI1/V
PROMEDIO VD (%) (-) = 1 — ] MAS DESFABORABLE NUMERO (gr.) W2 W3 (cm.3) (gr./cm3)
R2-1 3720 2290 4195 1905,00 1,85
l ANCHO ESPECIFICADO Ae = 13,00 R2-2 3792 2340 4293 1953,00 1,94
LADRILLO ANCHO DEL LADRILLO EN { mm. ANCHO VARIACION DIFERENGIAL R2-3 3755 2325 4270 1945,00 1,93
NUMERO N° A-1 A-2 A-3 A-4 PROMEDIO Ap | VD=(Ae - Ap}*100/Ae R2-4 3755 2315 4250 1935,00 94
R2 -1 12,70 12,80 12,70 12,80 12,75 1,92 R2-5 3753 2325 4258 1933,00 94
R2-2 12,70 13,00 12,80 13,00 12,88 0,86 R2-6 3751 2319 4251 1932,00 1,94
R2-3 12,80 12,80 12,80 12,90 12,83 1,35 R2-7 3725 2290 4210 1920,00 ,94
R2-4 12,80 12,90 12,80 12,90 12,85 1,15 R2-8 3710 2275 4300 2025,00 1,83
R2-5 12,70 12,90 12,80 12,80 12,80 1,54 R2-9 3685 2265 4160 1895,00 1,94
R2-6 12,70 12,90 12,80 12,80 12,80 1,54 R2-10 3793 2350 4300 1950,00 1,95
R2-7 12,80 12,80 12,80 12,80 12,80 1,54 PROMEDIO : 3744 PROMEDIO : 1,93
R2-8 12,60 12,80 12,70 12,80 12,73 2,12
R2-9 12,80 12,80 12,80 12,80 12,80 1,54 IV .- RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'b ) :
R2-10 12,70 12,80 12,80 12,80 12,80 1,54
LADRILLO AREA BRUTA| AREA NETA CARGA  |RESISTENGCIA A LA COMPRESION: (kg./om.2) DESVIACION ESTANDAR
a) PROMEDIO VD (%) (+) = | 1,52 ] b) (AR)VD(+6-) 1,52 Ne (em.2) (cm.2) {kg.) AREA BRUTA (f'b 1) AREA NETA (f'bi-f'bp )2
PROMEDIO VD (%) (-) = [ — ] MAS DESFABORABLE NUMERO 2) 3)=(2)-(1) (4) B)=4)/(2) 6)=(4)/(3) [(5)-(f'bp)]r2
R2 -1 304,60 228,34 66400 201 268 3334,10
[ ALTURA ESPECIFADO He = 9,00 R2-2 307,65 234,23 56000 167 220 607,75
LADRILLO ALTURA DEL LADRILLO ( mm. ) ALTURA VARIACION DIFERENCIAL R2-3 307,16 228,80 41400 124 166 353,84
NUMERO N° H-1 H-2 H-3 H-4 PROMEDIO Hp [ VD={He - Hp)*100/He R2-4 307,50 231,35 38600 115 153 746,69
R2-1 8,70 8,90 8,70 8,90 8,80 2,22 R2-5 307,10 234,23 48000 144 189 0,87
R2-2 8,90 9,00 8,80 9,00 8,93 0,83 R2-6 306,50 229,36 35000 105 140 1425,30
R2-3 8,80 8,90 8,90 9,00 8,90 1,11 R2-7 307,20 229,58 35000 105 140 1443,53
R2-4 8,80 8,90 8.80 9,00 8.88 1,39 R2-8 304,83 223,74 57800 174 238 1000.76
R2-5 8,80 8,90 8,50 8,90 8,78 2,50 R2-9 306,11 224,98 57200 172 234 846,77
R2-6 8,80 9,00 8,90 8,90 8,980 1,11 R2 - 10 305,18 232,31 40000 121 158 494,11
R2-7 8,80 8,90 8,70 8,90 8,83 1,94 PROMEDIO : 306 230 47540 143 191 10253,80
R2-8 8,70 8,90 8,70 8,80 8,78 2,50 DE =[ { SUM (f'bi-f'bp )*2 )/(n-1) 0.5 33,75
R2-9 8,70 8,80 8,60 8,80 8,73 3.06 COEF. DE VARIACION VA(% } = D.E.*100/ {* bp 23,64
R2-10 8,70 8,85 8,80 9,00 8,84 1,81
[ o camacTERISTICA BRUTA (1° bp - DE ) = 109
1,8 | b) (%) VD (+6-) 1,85

a) PROMEDIO VD (%) (+) = [
PROMEDIO VD (%) (-) = |

— |
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A

A1

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N° 27: FICHA TECNICA N° 6 - REX 2-LOTE 1

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

MARCA DEL LADRILLO REX : (" REXZ2INFES") LADRILLO TIPO
DENOMINACON DEL FABRICANTE KING - KONG 18H; 3.80 Kg. ; f ' b = 280 kg./cm.2| LOTE NUMERO 1
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTE|9 X 13 X 24; INFES 30%VACIOS, mt.2= 39 unid. | NORMA TECNICA 331,018
HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ FECHA 20/02/2007
VI .- HUMEDAD: VIl .- SUCCION:
LADRILLO PESO PESO CONTENIDO LADRILLO PESO AREA NETA SUCCION
NUMERO N° NATURAL SECO DE NUMERO N° HUMEDO (cm.2) (W3 - W1)*200/Ab
WO W1 HUMEDAD w3 (2) (gr./cm.2)
R2 - 11 3779 3775 0,11 R2-11 3819 224,57 39,19
R2-12 3769 3755 0,37 R2 -12 3797 223,97 37,51
R2-13 3749 3742 0,19 R2-13 3775 229,81 28,72
R2-14 3787 3780 0,19 R2-14 3832 231,78 44,87
R2 - 15 3720 3718 0,05 R2-15 3768 235,37 42,49
R2-16 3700 3691 0,24 R2-16 3741 220,87 45,28
R2 -17 3800 3792 0,21 R2-17 3837 230,71 39,01
R2-18 3691 3684 0,19 R2-18 3719 222,23 31,50
R2-19 3724 3720 0,11 R2-19 3755 230,57 30,36
R2 - 20 3760 3752 0,21 R2 - 20 3790 225,23 33,74
PROMEDIO: 0,19 PROMEDIO: 3783,30 227,51 37,27
VIl .- ABSORCION MINIMA: IX .- ABSORCION MAXIMA:
LADRILLO PESO PESO ABSORCION LADRILLO PESO PESO ABSORCION |COEFICIENTE DE’
NUMERO N° SECO | SUMERGIDO MINIMA NUMERO N° SECO SUMERGIDO, HERVIDO MAXIMA SATURACION
W1 W4 (t=24 h.) (%) w1 W5 (t=5h) (%)
R2 - 11 3775,00 4290,00 13,64 R2 - 21 3900,00 4215,00 8,08 1,24
R2-12 3755,00 4280,00 13,98 R2 - 22 3835,00 4210,00 9,78 1,19
R2 -13 3742,00 4280,00 14,38 R2 -23 3885,00 4220,00 8,62 1,18
R2-14 3780,00 4294,00 13,60 R2 - 24 3890,00 4210,00 8,23 1,26
R2-15 3718,00 4230,00 13,77 R2-25 3830,00 4165,00 8,75 1,19
R2-16 3691,00 4277,00 15,88 R2 - 26 3787,00 4019,00 6,13 2,11
R2 -17 3792,00 4238,00 13,34 R2 - 27 3880,00 4245,00 9,41 1,15
R2-18 3684,00 4208,00 14,22 R2 - 28 3806,00 4155,00 9,17 1,15
R2-19 3720,00 4235,00 13,84 R2 - 29 3840,00 4185,00 8,98 1,14
R2 - 20 3752,00 4277,00 13,99 R2 - 30 3859,00 4207,00 9,02 1,20
PROMEDIO:| 14,07 PROMEDIO: 8,62 1,28
X .- EFLORESCENCIA: X .- MODULO DE RUPTURA:
LADRILLO GRADO DE PESO ANCHO ALTURA Luz CARGA MODULO DE
NUMERO N° EFLORESCENCIA OBSERVACIONES SECO PROMEDIO: PROMEDIO: ENTRE ANPOYOS EN RUPTURA
(%) w1 Ap {cm.) Hp (cm.) (cm.) (kg.) Mr (kg./cm.2)
R2-31 LEVE EN LA SUPERFICIE 3880 12,80 8,90 16,50 1000 24,41
R2 - 32 LEVE EN LA SUPERFICIE 3770 12,80 8,85 16,00 1100 26,33
R2-33 LEVE EN LA SUPERFICIE 3840 12,75 9,00 18,20 1200 31,72
R2-34 LEVE EN LA SUPERFICIE 3777 12,75 8,90 17,00 900 22,72
R2 - 35 LEVE EN LA SUPERFICIE 3780 12,70 8,90 18,00 500 13,42
R2 - 36 LEVE EN LA SUPERFICIE 3810 12,80 9,00 17,50 1000 25,32
R2 - 37 LEVE EN LA SUPERFICIE 3760 12,70 8,85 16,60 900 22,53
R2-38 LEVE EN LA SUPERFICIE 3795 12,75 8,80 17,20 1050 27,44
R2 -39 LEVE EN LA SUPERFICIE 3815 12,70 8,85 16,70 1050 26,44
R2 - 40 LEVE EN LA SUPERFICIE 3790 12,30 8,90 17,12 975 25,70
PROMEDIO: 24,60
ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADILLOS DE ARCILLA COCIDA
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A1 o ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL
@ CUADRO N° 28: FICHA TECNICA N°7: REX 2-LOTE 2 ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ
MARCA DEL LADRILLO REX : ("REX2INFES") LADRILLO TIPO Il .- ALABEO : V .- PORCENTAJE DE VACIOS:
DENOMINACON DEL FABRICANTE [KING - KONG 18H: 3.80 Kg. ; { 'b =280 kg/ecm.2 | LOTE NUMERQ 2
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTH9 X 13 X 24: INFES 30%VACIOS, mt.2= 39 unid. NORMA TECNICA 331,018 LADRILLO CONCAVIDAD CONVEXIDAD VALOR MAS LADRILLO AREADE PORCENTAJE
FECHA 25/02/2007 NUMERO N* MAXIMA (mm. ) | MAXIMA (mm.) | DESFABORABLE NUMERO N* VACIOS (1) DE VACIOS
1 .- ENSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL : R2 -1 0,00 0.30 0,30 R2-1 80.70 26,15
| LONGITUD ESPECIFICADO Le = 24,00 R2-2 0,00 0,50 0,50 R2-2 76,16 25,20
LADRILLO LARGO DEL LADRILLO EN {mm. ) LONGITUD VARIACION DIFERENGIAL R2-3 0,10 0,40 0,40 R2-3 81,48 26.85
NUMERO N° L-1 L-2 L-3 L-4 PROMEDIO Lp | VD=(Le - Lp)*100iLe R2-4 0,00 1,00 1,00 R2-4 79.44 26,03
R2 -1 23,60 24,00 23,80 24,10 23,88 0,52 R2-5 0,20 1,00 1,00 R2-5 79,66 26,20
R2-2 23,50 24,00 23,60 23,90 23,75 1,04 R2 -6 1,00 1,50 1.50 R2-6 72,83 23,94
R2-3 23,20 23,60 23,50 23,60 23,48 2,19 R2-7 0,00 0,20 0,20 R2-7 81,60 26,47
R2-4 23,60 23,80 23,80 24,00 23,80 0,83 R2 -8 1,50 0,00 1,50 R2-8 77,75 25,34
R2 -5 23,60 24,10 23,50 24,00 23,80 0,83 R2-9 1,00 2,00 2,00 R2-9 76,49 24,98
R2 -6 23,40 23,80 23,70 24,00 23,73 1,15 R2 -10 0,10 0,20 0,20 R2-10 79,33 25.83
R2 -7 23,80 24,00 23,60 24,00 23,85 0,62 PROMEDIO: 0,86 PROMEDIO: 78,54 25,70
R2 -8 23,80 24,00 23,60 24,10 23,88 0,52
R2 -9 23,50 24,00 23,80 24,00 23,83 0,73 Ill.- DENSIDAD:
R2 - 10 24,00 24,00 23,50 23,90 23,85 0,62
LADRILLO PESO SECO | PESO APARENTE | PESO sATURADO | VOLUMEN DENSIDAD
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = T o091 | b) [ (%) VD (+6-) 0,91 —’ N w1 SUMERGIDO (gr) | ENEL ARE (gr) | V= (W3 -W2) D=W1/V
IPROMED(O VD(%}(-) = el MAS DESFABORABLE NUMERO (gr) w2 W3 (cm.3) (gr./cm.3)
R2-1 3850 2380 4360 1980,00 1,94
[~ ANCHO ESPECIFICADD Ao = 13,00 R2-2 3791 2338 4300 1962,00 1,93
LADRILLO ANCHO DEL LADRILLO EN { mm. ANCHO VARIACION DIFERENCIAL R2-3 3828 2355 4308 1953,00 1,96
NUMERQ N° A-1 A-2 A-3 A-4 PROMEDIO Ap | VD={Ae - Ap)*100/Ae R2-4 3808 2340 4310 1970,00 1,93
R2 -1 12,80 13,00 12,80 13,10 12,93 ° 0,58 R2-5 3778 2340 4288 1948,00 1,84
R2-2 12,60 12,80 12,70 12,80 12,73 2,12 R2-6 3819 2340 4320 1980,00 1,93
R2-3 12,80 13,10 12,80 13,00 12,93 0,58 R2-7 3830 2360 4357 1997,00 1,92
R2-4 12,70 13,00 12,60 13,00 12,83 1,35 R2-8 3747 2270 4240 1970,00 1,90
R2-5 12,80 12,70 12,80 12,80 12,78 1,73 R2-9 3826 2250 4335 2085,00 1,84
R2-6 12,70 13,10 12,60 12,90 12,83 1,35 R2-10 3729 2365 4226 1861,00 2,00
R2 -7 12,90 13,00 12,90 12,90 12,93 0,58 PROMEDIO : 3801 PROMEDIO : 1,93
R2-8 12,80 13,00 12,80 12,80 12,85 1,15
R2 -9 12,80 13,00 12,60 13,00 12,85 1.15 IV .- RESISTENCIAA LA COMPRESION (f'b):
R2-10 12,80 13,00 12,70 13,00 12,88 0,96
LADRILLO AREA BRUTA{ AREA NETA CARGA ALA COMPRESION: (kg./cm.2) DESVIACION ESTANDAR
a) [PrROMEDIO VD (%) (+) = T 115 ] b) {(%) VD (+6-) 1,15 ‘I N (cm.2) {em.2) (kg.) |AREABRUTA(t'bi)  AREANETA (F'Bi- ' bp)2
[PROMEDIO VD (%) (-) = | = ] MAS DESFABORABLE NUMERO 2) 3=@-0 @ (5)=(4)/(2) (6)=(4)/(3) [(5)-(f'bp)]r2
R1-1 308,58 227,88 54000 181 218 0.71
[ ALTURAESPECIFADO He = 9,00 R1-2 302,22 226,08 54200 165 221 2347
LADRILLO ALTURA DEL LADRILLO ( mm. ) ALTURA VARIACION DIFERENCIAL R1-3 303,41 221,93 59200 180 245 374,64
NUMERO N° H-1 H-2 H-3 H-4 PROMEDIO Hp | VD=(He - Hp)*100/He R1-4 305,24 225,80 58000 175 236 215,15
R2-1 8,90 9,00 8,90 9,00 8,95 0,56 R1-5 304,05 224,39 38000 115 156 2039,89
R2-2 8,80 9,00 8,85 9,00 8,91 0,97 R1-6 304,27 231,44 64000 194 254 1113,04
R2-3 8,80 9,00 8,90 9,00 8.93 0.83 R1-7 308,26 226,66 35000 104 142 310152
R2-4 8,90 9,00 8,90 8,90 8.93 0.83 R1-8 306,79 229,04 46400 139 186 441,24
R2-5 8,70 8,90 8,70 9,00 8,83 1,94 R1-9 306,15 229,66 63000 189 252 850,89
R2-6 8,70 8,90 9,00 9,00 8,90 1,11 R1-10 307,07 227,74 60000 180 242 384,79
R2-7 8,90 8,90 9,00 9,00 8,95 0,56 PROMEDIO : 306 227 53180 160 215 8545,35
R2-8 8,80 8,95 8,80 9,00 8,89 1,25 DE = ( SUM {f'bi-'bp }*2 }/(n-1) ]*0.5 30,81
R2 -8 9,00 8,90 8,80 9,00 8,93 0,83 COEF. DE VARIACION V2(% ) = D.E.*100/ 1" bp 19,24
R2-10 8,90 9,10 9,00 8,90 8,98 0,28 COEFICIENTES DE VARIACION DE LA COMBINACION DE LOS LOTES1 y 2
CV(V1y V2) =V =[(n1-1)* (V1 )2 +(n2-1)"(V2)*2 )}/ (01+n2-2) ]*0.5 Ir' b ¢ CARACTERISTICA BRUTA {{* bp-DE} = 129
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = T o092 ] b) "(%) VD (+6-) L 0,92 .
|PROMEDIO VD (%) (-) = | MAS DESFABORABLE [V%) =1 2155 ]
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ANEXO A

A1

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

¥/ DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N° 29: FICHA TECNICA N° 8 - REX 2-LOTE 2

MARCA DEL LADRILLO

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

REX : ("REX2INFES")

LADRILLO TIPO

DENOMINACON DEL FABRICANTE |KING - KONG 18H; 3.80 Kg. ; f' b = 280 kg./cm.2| LOTE NUMERO 2
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTE|9 X 13 X 24; INFES 30%VACIOS, mt.2= 39 unid. | NORMA TECNICA 331,018
HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ FECHA 25/02/2007
VI .- HUMEDAD: VIl .- SUCCION:
LADRILLO PESO PESO CONTENIDO LADRILLO PESO AREA NETA SUCCION
NUMERO N° NATURAL SECO DE NUMERO N° HUMEDO ( cm.2 ) (W3 - W1)*200/Ab
Wo w1 HUMEDAD w3 (2) {ar./cm.2)
R2-11 3719 3700 0,51 R2 - 11 3741,00 211 38,90
R2 -12 3810 3798 0,32 R2-12 3841,00 232 37,04
R2 - 13 3838 3831 0,18 R2-13 3878,00 230 40,81
R2 -14 3803 3785 0,48 R2 - 14 3790,00 220 4,55
R2 -15 3872 3862 0,26 R2-15 3903,00 223 36,71
R2 -16 3775 3760 0,40 R2-16 3800,00 209 38,32
R2 -17 3785 3780 0,13 R2 -17 3824,00 217 40,51
R2 - 18 3800 3785 0,40 R2-18 3833,00 231 41,63
R2 -19 3868 3848 0,52 R2-19 3880,00 227 28,18
R2 - 20 3811 3799 0,32 R2 -20 3840,00 223 36,80
PROMEDIO: 0,35 PROMEDIO: 3833,00 222 34,34
VIil .- ABSORCION MINIMA: IX .- ABSORCION MAXIMA:
LADRILLO PESO PESO ABSORCION LADRILLO PESO PESO ABSORCION |COEFICIENTE D!
NUMERO N° SECO SUMERGIDO MINIMA NUMERO N° SECO SUMERGIDO, HERVIDO MAXIMA SATURACION
w1 W4 (t=24 h.) (%) W1 W5 (t=5h) (%)
R2-11 3741 4216 12,70 R2 - 21 3780 4185 10,71 1,08
R2 - 12 3841 4327 12,65 R2 - 22 3900 4300 10,26 1,07
R2-13 3878 4349 12,15 R2 - 23 4000 4340 8,50 1,03
R2-14 3790 4325 14,12 R2 - 24 3975 4290 7,92 1,11
R2-15 3903 4400 12,73 R2 - 25 3880 4356 12,27 1,09
R2 -16 3800 4297 13,08 R2 - 26 3900 4260 9,23 1,10
R2 - 17 3824 4300 12,45 R2 - 27 3980 4257 6,96 1,16
R2 -18 3833 4335 13,10 R2 - 28 4000 4298 745 1,12
R2 -19 3880 4380 12,89 . R2-29 4100 4370 6,59 1,04
R2 - 20 3840 4355 13,41 R2-30 3800 4315 13,55 1,08 -
PROMEDIO:| 12,93 PROMEDIO: 9,34 1,09
X .- EFLORESCENCIA: X .- MODULO DE RUPTURA:
LADRILLO GRADO DE PESO ANCHO ALTURA Luz CARGA MODULO DE
NUMERO N° EFLORESCENCIA OBSERVACIONES SECO PROMEDIO: PROMEDIO: ENTRE ANPOYOS EN RUPTURA
(%) w1 Ap {cm.) Hp (cm.) (cm.) (ka.) Mr (kg./cm.2)
R2 -31 LEVE EN LA SUPERFIGIE 3752 12,90 9,00 18,80 750 20,35
R2 - 32 LEVE EN LA SUPERFIGIE 3795 12,85 9,00 18,40 1000 26,52
R2 - 33 LEVE EN LA SUPERFICIE 3807 13,10 9,00 18,40 900 23,41
R2 - 34 LEVE | envasuperpicie 3770 12,90 9,00 17,80 1000 25,70
R2 -35 LEVE EN LA SUPERFICIE 3835 13,00 9,00 18,80 950 25,44
R2 - 36 LEVE EN LA SUPERFICIE 3802 13,00 9,00 18,50 950 25,04
R2 - 37 LEVE EN LA SUPERFICIE 3861 13,00 9,00 18,90 850 22,88
R2 -38 LEVE EN LA SUPERFICIE 3770 12,90 8,80 17,50 950 24,41
R2 -39 LEVE EN LA SUPERFICIE 3815 13,15 9,10 17,50 850 20,49
R2 - 40 LEVE EN LA SUPERFIGIE 3905 13,30 9,00 17,50 600 14,62
PROMEDIO: 22,88
ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADILLOS DE ARCILLA COCIDA
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A2 p‘% ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL
" CUADRO N° 30: FICHA TECNICA N° 9 - LARK1-LOTE1 ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ
MARCA DEL LADRILLO LARK : ("LARK1") LADRILLO TIPO 1\ Il .-ALABEO : V .- PORCENTAJE DE VACIOS:
DENOMINACON DEL FABRICANTE [KING - KONG:2.90 Kg. : f ' b = 132 kg /om.2 LOTE NUMERO 1
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTHS X 12.50 X 23; mt.2= 36 unid., Abs.max.13.5% NORMA TECNICA 331,018 LADRILLO CONCAVIDAD CONVEXIDAD VALOR MAS LABRILLO AREADE PORCENTAJE DE
FECHA 01/03/2007 NUMERO N* MAXIMA (mm.) | MAXIMA(mm.) | DESFABORABLE NUMERO N* VACIOS (1) VACIOS
| .- ENSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL : L1-1 1,00 0,00 1,00 L1-1 134,60 46,74
[ LonaITuD ESPECIFICADO Le = 23,00 L1-2 0,80 0,00 0,80 -2 133,43 47,47
LADRILLO LARGO DEL LADRILLO EN { mm.) LONGITUD VARIACIGN DIFERENCIAL L1-3 1,00 0,00 1,00 L1-3 121,68 43,23
NUMERO N° L-1 L-2 L-3 L-4 PROMEDIO Lp VD=(Le - Lp)*100/Le 11-4 1,20 0,10 1,20 L1-4 124,33 44,31
L1-1 23,10 22,85 23,00 22,80 22,94 0.27 L1-5 1,20 0.00 1,20 11-5 136.38 47,85
L1-2 22,95 22,80 22,95 22,70 22,85 0,65 L1-6 0.10 0.00 0.10 L1-6 132,78 48,08
L1-3 22,80 22,60 22,80 22,60 22,70 1,30 L1-7 1,00 010 1,00 L1-7 130,62 47,02
L1-4 22,85 22,60 22,75 22,40 22,65 1,52 L1-8 1,00 0,00 1,00 L1-8 129,57 47.41
L1-5 22,95 22,70 22,90 22,75 22,83 0,76 L1-9 1,00 0,00 1,00 L1-9 129,00 46.50
L1-6 21,90 22,60 22,70 22,40 22,40 2,61 L1-10 1,50 0,10 1,50 L1-10 129,35 48,40
L1-7 22,45 22,60 22,50 22,70 22,56 1,90 PROMEDIO: 0,98 PROMEDIO: 129,87 46,50
L1-8 22,70 22,60 22,70 22,35 22,59 1.79
L1-9 22,70 22,60 22,80 22,40 22,63 1.63 11L.- DENSIDAD:
L1-10 22,90 2240 22,60 22,40 22,58 1,85
LADRILLO PESO SECO | PESO APARENTE | PESO SATURADO VOLUMEN DENSIDAD
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = I 1,43 ] b) (%) VD (+06-) 1,43 N w1 SUMERGIDO (gr} | ENELAIRE (gr} | V=(W3-W2) D=W1/V
IPROMEDIO VD (%)(-) = [ — ] MAS DESFABORABLE NUMERO (gr.) W2 w3 {cm.3) (gr./em3)
L1-1 2528 1542 2865 1323,00 1,91
| ANCHO ESPECIFICADO Ae = 12,50 L1-2 2510 1527 2850 1323,00 1,90
LADRILLO ANCHO DEL LADRILLO EN ( mm. ANCHO VARIACION DIFERENCIAL L1-3 2643 1605 2968 1363,00 1,94
NUMERO N° A-1 A-2 A-3 A-4 PROMEDIO Ap | VD=(Ae - Ap)*100/Ae L1-4 2557 1552 2878 1326,00 1,93
L1-1 12,15 12,30 12,30 12,35 12,28 1,80 L1-5 2650 1592 3000 1408,00 1,88
L1-2 12,30 12,30 12,30 12,30 12,30 1,60 L1-6 2495 1512 2830 1318,00 1,89
L1-3 . 12,50 12,40 12,35 12,35 12,40 0,80 L1-7 2490 1517 2845 1328,00 1,88
L1-4 12,40 12,40 12,35 12,40 12,39 0,90 L1-8 2529 1525 2820 1295,00 1,95
L1-5 12,50 12,45 12,60 12,40 12,49 0,10 L1-9 2513 1530 2835 1305,00 1,93
L1-6 12,30 12,30 12,35 12,35 12,33 1,40 L1-10 2619 1580 2823 1343,00 1,95
11-7 12,30 12,30 12,35 12,30 12,31 1,50 PROMEDIO : 2553 PROMEDIO : 1,92
L1-8 12,10 12,00 12,30 12,00 12,10 3,20
L1-9 12,30 12,30 12,25 12,20 12,26 1,90 IV .- RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'b) :
L1-10 12,30 12,30 12,40 12,40 12,35 1,20
LADRILLO AREA BRUTA| AREA NETA CARGA  [RESISTENCIA ALA COMPRESION: {ig.jom.2) DESVIACION ESTANDAR
a) PROMEDIO VD (%) (+) = | 1,44 b) (%) VD (+6-) 1,44 Ne {cm.2) {(cm.2) (kg.) AREABRUTA(f'bi) AREA NETA (F'bi-{'bp )2
PROMEDIO VD (%) (-) = ] — I MAS DESFABORABLE NUMERO (2) @) =(2)-1) (4) B)={4)/(2) 8)=(4)/(3) [(8)-(f'bp)]2
L1-1 281,56 149,96 26000 85 160 211,80
ALTURA ESPECIFADO He = 9,00 L1-2 281,06 147,63 24000 79 150 438,83
LADRILLO ALTURA DEL LADRILLO ( mm. ) ALTURA VARIACION DIFERENCIAL L1-3 281,48 159,80 40000 131 230 975,20
NUMERO N° H-1 H-2 H-3 H-4 PROMEDIO Hp_| VD=(He - Hp)*100/He L1-4 280,58 156,25 20000 66 118 1151,28
11-1 8,95 9,00 9,00 8,90 8,96 0,42 L1-5 285,03 148,65 32000 103 198 1428
L1-2 8,95 8,95 8,95 9,00 8,96 0,42 L1-6 276,08 143,30 28000 93 180 3848
11-3 8,95 8,90 9,00 8,95 8,95 0,56 L1-7 277,80 147,18 32000 106 200 41,81
L1-4 8,85 8,85 8,90 8,90 8,88 1,39 L1-8 273,31 143,74 32000 108 205 67,37
L1-5 8,95 8,90 8,95 8,95 8,94 0,69 L1-9 277,44 148,44 36000 119 223 394,75
L1-6 8,90 9,00 9,00 8,90 8,95 0.56 L1-10 278,80 149,45 32000 108 197 37.03
L1-7 8,85 8,85 9,00 9,00 8,93 0,83 PROMEDIO : 279 149 30200 100 186 3370,80
L1-8 9,00 8,95 9,00 3,00 8,99 0,14 DE =[ ( SUM ('bi-'bp )42 )i(n-1) ]*0.5 19,35
L1-9 9,00 9,10 8,90 - 9,00 9,00 0,00 COEF. DE VARIACION V1 (%)=D.E./ " bp 19,45
L1-10 9,00 8,90 8,85 8,90 8,91 0,97
[t c cARACTERISTICABRUTA (1 bp -0E ) = I 80
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = [ o060 | b) (%) VD (+6-) 0,60

{PROMEDIO VD (%) (-) =

MAS DESFABORABLE
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ANEXO A

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
¥ DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N° 31 FICHA TECNICA N°10 - LARK1-LOTE1

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

MARCA DEL LADRILLO LARK : ("LARK1") LADRILLO TIPO \4
DENOMINACON DEL FABRICANTE |KING-KONG ; 2.90 Kg. ; f' b = 132 kg./cm.2 LOTE NUMERO 1
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTR X 12.50 X 23; mt.2= 36 unid., Abs.max.13.5% | NORMA TECNICA 331,018
HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ FECHA 02/03/2007
VI .- HUMEDAD: VIl .- SUCCION:
LADRILLO PESO PESO CONTENIDO LADRILLO PESO AREA NETA SUCCION
NUMERO N° NATURAL SECO DE NUMERO N° HUMEDO (cm.2) (W3 - W1)*200/Ab
Wo W1 HUMEDAD w3 (2) {gr./cm2)
L1-1 2540 2528 0,47 L1-1 2574 149,96 61,35
L1-2 2538 2510 1,12 L1-2 2560 147,63 67,74
L1-3 2666 2643 0,87 L1-3 2685 159,80 52,57
L1-4 2572 2557 0,59 L1-4 2600 156,25 55,04
L1-5 2500 2650 -5,66 L1-5 2706 148,65 75,35
L1-6 2510 2495 0,60 L1-6 2545 143,30 69,78
L1-7 2686 2490 7,87 L1-7 2575 147,18 115,50
L1-8 2540 2529 0,43 L1-8 2536 143,74 9,74
L1-9 2527 2513 0,56 L1-9 2558 148,44 60,63
L1-10 2621 2619 0,08 L1-10 2665 149,45 61,56
PROMEDIO: 0,69 PROMEDIO: 2600,40 149,44 62,93
VIIl .- ABSORCION MINIMA: IX .- ABSORCION MAXIMA:
LADRILLO PESO PESO ABSORCION LADRILLO PESO PESO ABSORCION COEFICIENTE DE
NUMERO N° SECO SUMERGIDO MINIMA NUMERO N° SECO SUMERGIDO, HERVIDO MAXIMA SATURACION
w1 W4 (t=24 h.) (%) W1 W5 (t=5h.) (%)
L1-11 2537 2871 13,17 L1-21 2533 2806 10,78 1,24
L1-12 2617 2082 13,95 L1-22 2622 2028 11,67 1,18
L1-13 2669 3070 15,02 L1-23 2711 2905 7,16 1,85
L1-14 2528 2888 14,24 11-24 2530 2841 12,29 1,15
L1-15 2600 2969 14,19 L1-25 2610 2900 11,11 1,24
L1-16 2657 2983 12,27 L1-26 2660 2937 10,41 1,17
L1-17 2517 2875 14,22 L1-27 2525 2845 12,67 1,09
L1-18 2574 2048 14,53 L1-28 2593 2877 10,95 1,25
L1-19 2573 2958 14,96 L1-29 2615 2912 11,36 1,15
L1-20 2594 2938 13,26 L1-30 2599 2893 11,31 1,15
PROMEDIO:| 13,98 PROMEDIO: 10,97 1,25
X .- EFLORESCENCIA: Xl .- MODULO DE RUPTURA:
LADRILLO GRADO DE PESO ANCHO ALTURA Luz CARGA MODULO DE
NUMERO N° EFLORESCENCIA OBSERVACIONES SECO PROMEDIO: PRCMEDIO: ENTRE ANPOYOS EN RUPTURA
(%) W1 Ap (cm.) Hp (cm.) {cm.) {kg.) Mr (kg./cm.2)
L1-31 LEVE EN LA SUPERFICIE 2575 12,40 9,00 17,50 500 13,07
L1-32 NOPRESENTA |  weeeeem- 2500 12,35 9,00 18,30 500 13,72
L1-33 NO PRESENTA e 2430 12,35 8,85 18,00 600 16,75
1L1-34 NOPRESENTA |  =-moome- 2485 12,30 8,80 17,50 600 16,54
L1-35 NOPRESENTA |  —-—-- 2602 12,30 9,00 18,50 475 13,23
L1-36 NOPRESENTA |  =mmmmees 2512 12,30 9,10 18,00 500 13,25
L1-37 NO PRESENTA [ =seeeee 2675 12,40 9,00 18,20 650 17,67
L1-38 NO PRESENTA 2570 12,30 9,10 18,00 575 15,24
L1-39 NO PRESENTA 2574 12,40 8,85 17,80 600 16,50
L1-40 NO PRESENTA 2598 12,35 9,00 18,00 550 14,84
PROMEDIO: 15,08
ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADILLOS DE ARCILLA COCIDA
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ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL
CUADROQ N° 32: FICHA TECNICA N° 11 - LARK1-LOTE2

MARCA DEL LADRILLO LARK : ("LARK1") LADRILLO TIPO I\ Il .- ALABEO : V .- PORCENTAJE DE VACIOS:
DENOMINACON DEL FABRICANTE [KING-KONG :2.90 Kg. ; f' b = 132 kg./cm.2 LOTE NUMERO 2
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTES X 12.50 X 23: mi.2= 36 unid., Abs.max.13.5% NORMA TECNICA 331,018 LADRILLO CONCAVIDAD CONVEXIDAD VALOR MAS LADRILLO AREADE PORCENTAJE
FECHA 05/03/2007 NUMERO N* MAXIMA (mm.) | MAXIMA (mm.) | DESFABORABLE NUMERO N* VACIOS (1) DE VACIOS
| .- ENSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL : L1-1 1,00 0,00 1,00 L1-1 132,82 47,76
[ LONGITUD ESPECIFICADO Le = 23,00 L1-2 1,20 0,10 1,20 L1-2 134,82 49,09
LADRILLO LARGO DEL LADRILLO EN ( mm. ) LONGITUD VARIACIGN DIFERENCIAL L1-3 1,00 0,00 1,00 L1-3 132,84 47,46
NUMERO N° L-1 L-2 L-3 L-4 PROMEDIO Lp VD={Le - Lp)*100/Le L1-4 1,10 0,10 1,10 L1-4 130,48 46,51
L1-1 22,90 22,50 22,80 22,70 22,75 1,09 L1-5 1,10 0,00 1,10 L1-5 132,12 46,98
L1-2 22,80 22,40 22,90 22,60 22,68 1,41 L1-6 0.00 0,30 030 L1-6 135,12 48.78
L1-3 23,10 22,80 22,80 22,50 22,80 0,87 L1-7 1,00 0,00 1,00 L1-7 136,03 49,19
L1-4 22,80 22,50 22,70 22,50 22,63 1,63 L1-8 0,50 0,00 0.50 L1-8 131,43 47,86
L1-5 22,90 22,50 22,80 22,80 22,70 1,30 L1-9 1,00 0,00 1,00 L1-9 134,48 47.29
L1-86 23,10 22,80 22,80 22,50 22,80 0,87 L1-10 1,00 0.00 1.00 L1-10 130,20 46.79
L1-7 22,50 22,70 2270 2240 22,58 1,85 PROMEDIO: 0,92 PROMEDIO: 133,03 47,77
L1-8 22,70 2240 22,80 22,50 22,60 1,74
L1-9 22,90 23,60 22,60 23,00 23,03 -0.11 IlL.- DENSIDAD:
L1-10 22,80 22,50 22,80 22,40 22,63 1.63
LADRILLO PESO SECO | peso APARENTE | PESO SATURADO VOLUMEN DENSIDAD
a) PROMEDIO VD (%) (+) = L 1,38 | b) (%) VD(+6-) 1,38 N w1 SUMERGIDO (gr.) | ENELARE (ge) | V= {W3-W2) D=W1/V
PROMEDIO VD (%) (-) = ] 0,11 l MAS DESFABORABLE NUMERO (gr.) w2 W3 (cm.3) (gr./em3)
L1-1 2517 1549 2853 1304,00 1,93
[ ANCHO ESPECIFICADO Ae = 12,50 L1-2 2482 1539 2800 1261,00 1,97
LADRILLO ANCHO DEL LADRILLO EN { mm. ANCHO VARIACION DIFERENCIAL L1-3 2504 1524 2838 1314,00 1,91
NUMERO N° A-1 A-2 A-3 A-4 PROMEDIO Ap | VD=(Ae - Ap)*100/Ae L1-4 2610 1584 2923 1339,00 1,95
L1-1 12,30 12,10 12,20 12,30 12,23 2,20 L1-5 2618 1617 2947 1330,00 1,97
L1-2 12,15 12,00 12,30 12,00 12,11 3,10 L1-6 2573 1561 2877 1316,00 1,96
L1-3 12,30 12,30 12,30 12,20 12,28 1,80 L1-7 2495 1526 2805 1279,00 1,95
L1-4 12,50 12,30 12,50 12,30 12,40 0,80 L1-8 2485 1503 2798 1295,00 1,92
L1-5 12,45 12,30 12,50 12,30 12,39 0.90 L1-9 2513 1564 2870 1306,00 1,92
L1-6 12,20 12,00 12,20 12,20 12,15 2,80 L1-10 2575 1564 2890 1326,00 1,94
L1-7 12,30 12,20 12,20 12,30 12,25 2,00 PROMEDIO : 2537 PROMEDIO : 1,94
L1-8 12,20 12,10 12,20 12,10 12,15 2,80
L1-9 12,40 12,30 12,40 12,30 12,35 1,20 IV .- RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'b ) :
L1-10 12,30 12,30 12,30 12,30 12,30 1,60
LADRILLO AREA BRUTA| AREANETA CARGA 1A ALA COMPRESION: (kgJ/cm.2) | DESVIACION ESTANDAR
a) PROMEDIO VD (%) (+) = T 192 ] b) (%) VD (+6-) 1,92 N (cm.2) (cm.2) (kg.) AREABRUTA(f'b1) | AREANETA | (f'bi-t'bp)2
PROMEDIO VD (%) (-) = [ MAS DESFABORABLE NUMERO 2) 3=2)-(1) (4) G =@/ | ©)=@/@3) | [6)-(fbp)2
L1-1 278,12 145,30 33400 110 211 60,60
[ ALTURAESPECIFADO He = 9,00 L1-2 274,65 139,83 28000 94 184 566,75
LADRILLO ALTURA DEL LADRILLO { mm. ) ALTURA VARIACION DIFERENCIAL L1-3 279,87 147,03 32000 108 200 153,93
NUMERO N° H-1 H-2 H-3 H-4 PROMEDIO Hp | VD=(He - Hp)*100/He Li-4 280,55 150,07 44000 144 270 712,34
L1-1 8,90 9,00 9,00 9,00 8,98 0,28 L1-5 281,20 149,08 32000 105 197 166,48
L1-2 8,90 9,00 8,95 9,00 8,96 042 L1-6 277,02 141,90 34000 113 220 21,92
L1-3 8,90 8,80 9,00 9,10 8,95 0,56 L1-7 276,54 140,51 32000 106 210 124,13
L1-4 9,00 9,10 9,00 8,90 9,00 0,00 L1-8 274,59 143,16 28000 9% 180 565,78
L1-5 9,00 8,95 8,90 8,90 8,94 0,69 L1-9 284,36 149,88 44000 142 270 612,91
L1-6 8,80 8,90 9,00 8,80 8,88 1,39 L1-10 278,29 148,09 49000 162 304 1970,68
L1-7 9,10 9,00 8,90 8,90 8,98 0,28 PROMEDIO : 279 145 35640 118 225 4945,51
L1-8 8,90 9,00 9,00 8,85 8,94 0,69 DE ={ ( SUM ('bi-f'bp )*2 }/(n-1) ]*0.5 23,44
L1-9 8,90 9,00 9,00 9,00 8.98 0,28 COEF. DE VARIACION V2(% ) = D.E.*100/ * bp 19,93
L1-10 9,00 8,90 9,00 9,00 8,98 0,28 COEFICIENTES DE VARIACION DE LA COMBINACION DE LOS LOTES1 y 2: .
CV{V1 y V2) =V = [ (n1-0) (V1 )2 +(n2-1)*(V2)42 )/ (n1+n2-2) ]"0.5 [r' b c CARACTERISTICABRUTA(f'bp -DE ) = —[ 94
b) (%) VD (+6-) 0,49

a) PROMEDIO VD (%) { +} = |
|

PROMEDIO VD (%) (-) =

o,494}

MAS DESFABORABLE

V(%) =

[

19,69
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N° 33: FICHA TECNICA N° 12 - LARK1-LOTE2

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

MARCA DEL LADRILLO LARK : ("LARK1") LADRILLO TIPO \
DENOMINACON DEL FABRICANTE [KING-KONG ; 2.90 Kg. ; f'b = 132 kg./cm.2 LOTE NUMEROQ 2
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTHY X 12.50 X 23; mt.2= 36 unid., Abs.max.13.5% | NORMA TECNICA 331,018
HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ FECHA 08/03/2007
VI .- HUMEDAD: VIl .- SUCCION:
LADRILLO PESO PESO CONTENIDO LADRILLO PESO AREA NETA SUCCION
NUMERO N° NATURAL SEGO DE NUMERQ N° HUMEDO {cm.2) (W3 - W1)*200/Ab
Wo W1 HUMEDAD W3 (2) (gr./cm2)
L1-1 2517 2496 0,84 L1-1 2540 145,30 60,56
L1-2 2482 2475 0,28 L1-2 2515 139,83 57,21
L1-3 2504 2491 0,52 11-3 2532 147,03 55,77
L1-4 2610 2587 0,89 L1-4 2628 150,07 54,64
L1-5 2618 2600 0,69 L1-5 2650 149,08 67,08
11-6 2573 2555 0,70 L1-6 2600 141,90 63,42
L1-7 2495 2480 0,60 L1-7 2527 140,51 66,90
L1-8 2485 2472 0,53 L1-8 2515 143,16 60,07
11-9 2513 2503 0,40 L1-9 2563 149,88 80,06
L1-10 2575 2557 0,70 L1-10 2605 148,09 64,83
PROMEDIO: 0,62 PROMEDIOQ: 2567,50 145,48 63,06
VHI .- ABSORCION MINIMA: 1X .- ABSORCION MAXIMA:
LADRILLO PESO PESO ABSORCION LADRILLO PESO PESO ABSORCION COEFICIENTE DE
NUMERO N° SECO SUMERGIDO MINIMA NUMERO N° SECO SUMERGIDO, HERVIDO MAXIMA SATURACION
w1 W4 (t=24 h.) (%) W1 W5 (t=5h) (%)
L1-11 2597 2900,00 11,67 L1-21 2510 2882 14,82 1,05
L1-12 2548 2880,00 13,03 L1-22 2585 2831 9,52 1,20
L1-13 2593 2930,00 13,00 L1-23 2550 2895 13,53 1,10
L1-14 2485 2800,00 12,68 L1-24 2655 2756 3,80
L1-15 2501 2825,00 12,95 L1-25 2507 2793 11,41 1,11
L1-16 2505 2813,00 12,30 L1-26 2497 2776 11,17 1,13
L1-17 2577 2915,00 13,12 L1-27 2470 2870 16,19 1,11
L1-18 2497 2815,00 12,74 L1-28 2535 2775 9,47 1,17
L1-19 2579 2906,00 12,68 L1-29 2570 2868 11,60 1,13
L1-20 2533 2856,00 12,75 L1-30 2540 2807 10,51 1,18
PROMEDIO:| 12,69 PROMEDIO: 11,20 1,02
X .- EFLORESCENCIA: Xl .- MODULO DE RUPTURA:
LADRILLC_) GRADO DE PESO ANCHO ALTURA LUz CARGA MODULO DE
NUMERO N° EFLORESCENCIA OBSERVACIONES SECO PROMEDIO: PROMEDIO: ENTRE ANPOYOS EN RUPTURA
(%) W1 Ap (cm.) Hp {cm.) {cm.) (kg.) Mr (kg./cm.2)
L1-31 LEVE EN LA ARISTA 2530 12,20 9,00 17,50 700 18,59
L1-32 NOPRESENTA |  ——n — 2515 12,40 9,00 18,00 575 15,46
L.1-33 NOPRESENTA | e — 2600 12,30 8,90 17,80 600 16,44
L1-34 NO PRESENTA J— 2575 12,35 9,20 17,50 750 18,83
L1-35 NO PRESENTA J— 2505 12,30 8,90 18,50 600 17,09
L1-36 LEVE ENLAARISTA 2497 12,20 8,90 17,80 700 19,34
L1-37 LEVE ENLA ARISTA 2490 12,20 8,90 18,00 625 17,46
L1-38 NO PRESENTA [— 2480 12,15 8,80 18,00 500 14,35
L1-39 LEVE ENLAARISTA 2535 12,10 9,00 17,50 700 18,75
L1-40 LEVE EN LA ARISTA 2530 12,25 8,95 18,00 640 17,61
PROMEDIO: 17,39

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADILLOS DE ARCILLA COCIDA
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ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL
CUADRO N° 34: FICHA TECNICA N° 13 - LARK2-LOTE1

MARCA DEL LADRILLO LARK : ("LARK2") LADRILLO TIPQ 3 Il .- ALABEO : V .- PORCENTAJE DE VACIOS:
DENOMINACON DEL FABRICANTE |KING-KONG 30%: 3.80Kg. : *b =201 kg./cm.2 | LOTE NUMERO 1
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTS § X 12,50 X 23 : mt.2 = 36 unid., Abs.max.13.4% | NORMA TECNICA 331,018 LADRILLO CONCAVIDAD CONVEXIDAD VALOR MAS LADRILLO AREADE PORCENTAJE
FECHA 10/03/2007 NUMERO N° MAXIMA (mm, ) MAXIMA (mm.) | DESFABORABLE NUMERO N°* VACIOS (1) DE VACIOS
| .- ENSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL : L2-1 1,00 0,00 1,00 12-1 105,73 36,80
I LONGITUD ESPECIFICADO Le = 23,00 L2-2 0,20 0,20 0,20 12-2 101,86 35.41
LADRILLO LARGO DEL LADRILLO EN { mm. } LONGITUD VARIACIGN DIFERENCIAL L2-3 1,30 0,00 1,30 L2-3 108,67 38.42
NUMERO N° L-1 L-2 L-3 L-4 PROMEDIO Lp VD={Le - Lp)*100/Le L2 -4 1,70 0,10 1,70 L2-4 108,77 38,26
L2-1 23,40 23,20 23,10 23,20 23,23 -0,98 L2-5 0,80 0,10 0,80 L2-5 111,82 39,01
L2-2 23,30 23,30 23,00 23,00 23,15 -0,65 L2-6 1,00 0,10 1,00 L2-6 105,13 36,21
L2-3 23,00 23,35 23,10 23,10 23,14 -0,60 L2-7 1,20 0,00 1,20 L2-7 113,37 39,38
L2-4 23,15 23,20 23,10 23,20 23,16 -0.71 L2-8 0,90 0,15 0,80 L2-8 112,79 38,36
L2-5 23,20 23,20 23,10 23,15 23,16 -0.71 L2-9 0,80 0,00 0,80 L2-9 104,83 35,84
L2-6 23,30 23,40 23,20 23,20 23,28 -1,20 L2 -10 1,00 0,10 1,00 L2-10 112,50 39,27
L2-7 23,10 23,10 23,00 23,10 23,08 -0,33 PROMEDIO: 0,99 PROMEDIO; 108,66 37,70
L2-8 23,20 23,00 23,40 23,20 23,20 -0,87
L2-9 23,20 23,20 23,10 23,00 23,13 -0,54 Ill.- DENSIDAD:
L2-10 23,30 23,10 23,00 23,20 23,15 -0.65
LADRILLO PESO SECO | PESO APARENTE | PESO SATURADO VOLUMEN DENSIDAD
a) PROMEDIO VD (%) (+) = Ii-——— | b) (%) VD(+6-) L 0,72 Ne w1 SUMERGIDO (gr} | ENELARE (gry | V= (W3-W2) D=W1/V
PROMEDIO VD (%) (-) = ] 0,72 MAS DESFABORABLE NUMERO (gr.) w2 w3 (cm.3) (gr./em3)
L2-1 3604 2142 4070 1928,00 s
l ANCHO ESPECIFICADO Ae = 12,50 L2-2 3540 2192 4005 1813,00 1,95
LADRILLO ANCHO DEL LADRILLO EN ( mm. ANCHO VARIACION DIFERENCIAL L2-3 3540 2192 4021 1829,00 1,94
NUMEROQ N° A-1 A-2 A-3 A-4 PROMEDIQ Ap | VD=(Ae - Ap)*100/Ae L2-4 3594 2230 4075 1845,00 1,95
L2-1 12,30 12,40 12,30 12,35 12,34 1,30 L2-5 3618 2232 4090 1858,00 1,85
L2-2 - 12,50 12,40 12,40 12,40 12,43 0,60 L2-6 3602 2230 4075 1845,00 - 1,85
L2-3 12,30 12,40 12,35 12,30 12,34 1.30 L2-7 3550 2199 4018 1819,00 1,95
L2-4 12,20 12,30 12,40 12,20 12,28 1.80 L2-8 3480 2167 3947 1780,00 1,96
L2-5 12,35 12,35 12,50 12,35 12,39 0,80 L2-9 3553 2202 4015 1813,00 1,96
L2-6 12,40 12,40 12,70 12,40 12,48 0,20 L2-10 3587 2227 4055 1828,00 1,96
L2-7 12,50 12,50 12,40 12,50 12,48 0,20 PROMEDIO : 3567 PROMEDIO : 1,94
L2-8 12,70 12,60 12,70 12,70 12,68 -1,40
L2-9 12,80 12,70 12,80 12,30 12,65 -1,20 IV .- RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'b):
L2-10 12,50 12,40 12,30 12,30 12,38 1,00
LADRILLO AREA BRUTA| AREA NETA CARGA A LA COMPRESION: (kg/cm.2)  |DESVIACION ESTANDAR
a) PROMEDIO VD (%) (+) = ——— b) (%) VD (+6-) 0,47 ‘| N (em.2) (em.2) (kg.) AREABRUTA (f'bi)|  AREANETA ('bi-("bp)e2
PROMEDIO VD (%) (-) = | 407 ] MAS DESFABORABLE NUMERO @) (3)=(2)-(1) “) (5)=(4)/(2) ®=4)/@3) | [(B)-(fbp)]2
L2-1 286,54 180,81 64000 205 326 44,34
[ ALTURAESPECIFADO He = 9,00 [2-2 287,64 185,78 73000 233 362 120123
LADRILLO ALTURA DEL LADRILLO (mm. } ALTURA VARIACION DIFERENCIAL L2-3 285,46 175,79 69000 222 361 554,61
NUMERO N° H-1 H-2 H-3 H-4 PROMEDIO Hp | VD=(He - Hp)*100/He L2-4 284,32 175,55 59000 191 303 62,67
L2-1 9,10 9,15 9,00 9,10 9,09 -0.97 L2 -5 286,93 175,01 63400 203 333 19,87
L2-2 9,00 9,00 9,00 9,10 9,03 -0,28 L2-6 290,36 185,23 66200 210 329 11842
L2-3 8,90 9,00 9,00 9,00 8,98 0,28 L2-7 287,86 174,49 56000 78 295 394,14
L2-4 9,10 9,00 8,10 9,20 9,10 -1,11 L2-8 294,06 181,27 68000 213 345 193.69
L2-5 9,10 9,15 9,10 9,15 9,13 -1,39 L2-9 292 53 187,70 60400 190 296 7873
L2-6 9,10 9,10 9,15 9,15 9,13 -1,39 L2-10 286,48 173,98 44000 141 233 3309,46
L2-7 9.00 8,90 8,95 9,30 9,04 -0.42 PROMEDIO : 288 180 62300 199 319 5978,16
L2-8 8,70 8,80 8,90 8,80 8,80 2,22 DE =[ { SUM (Fbi-F'bp )42 }/(n-1) ]*0.5 25,77
L2-9 9,00 9,00 8,90 8,90 8,95 0,56 COEF. DE VARIACION V4(% ) =D.E.*100/{" bp 12,96
L2-10 9,10 9,15 9,05 9,05 9,09 -0,97
[t b c CARACTERISTICABRUTA (°bp -DE) =] 173 ]
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = [ 093 ] b) [(;A,) VD(+6-) 0,93 7
Iﬁ)MEDIO VD (%) (-) = ] 0,35 ] MAS DESFABORABLE
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N° 35: FICHA TECNICA N° 14 - LARK2-LOTE"1

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

MARCA DEL LADRILLO LARK : ("LARK2") LADRILLO TIPO v
DENOMINACON DEL FABRICANTE |KING-KONG 30%; 3.90 Kg.; f' b= 201 kg./cm.2 LOTE NUMERO 1
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTE 9 X 12.50 X 23 ;mt.2 =36 unid.,Abs.max.13.4% NORMA TECNICA 331,018
ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ FECHA 10/03/2007
VI .- HUMEDAD: VIl .- SUCCION:
LADRILLO PESO PESO CONTENIDO LADRILLO PESO AREA NETA SUCGION
NUMEROQ N° NATURAL SECO DE NUMERO N° HUMEDO ( cm.2 ) (W3 - W1)200/Ab
Wo w1 HUMEDAD w3 (2) (gr./cm.2)
L2-1 3605 3604 0,03 L2-1 3655 205,24 49,70
L2-2 3547 3540 0,20 1.2-2 3590 208,29 48,01
L2-3 3553 3540 0,37 L2-3 3592 202,38 51,39
L2-4 3602 3594,00 0,22 L2 -4 3660 203,42 64,89
L2-5 3620 3618 0,06 L2-5 3675 203,05 56,14
L2-6 3606 3602 0,11 L2-6 3660 204,84 56,63
L2-7 3565 3550 0,42 L2-7 3600 197,43 50,65
L2-8 3482 3480 0,06 L2-8 3515 199,84 35,03
L2-9 3553 3553 0,00 L2-9 3592 209,65 37,20
L2-10 3587 3587 0,00 L2-10 3633 197,01 46,70
PROMEDIO: 0,15 PROMEDIO: 3617,20 203,11 49,63
VIl .- ABSORCION MINIMA: IX .- ABSORCION MAXIMA 13.40%:
LADRILLO PESO PESO ABSORCION LADRILLO PESO PESO ABSORCION COEFICIENTE DE
NUMERO N° SECO SUMERGIDO MINIMA NUMERO N° SECO SUMERGIDO, HERVIDO MAXIMA SATURACION
W1 W4 (t=24 h.) (%) W1 W5 (t=5h) (%)
L2-11 3595 4082 13,55 L2-21 3611 3916 8,45 1,54
L2-12 3518 4010 13,99 L2-22 3526 4019 13,98 0,98
L2-13 3595 4083 13,57 L2-23 3614 3965 9,71 1,34
L2-14 3595 4085 13,63 L2-24 3610 3980 10,25 1,28
L2-15 3583 4060 13,31 L2 -25 3600 4010 11,39 1,12
L2-16 3545 4046 14,13 L2-26 3564 3995 12,09 1,12
L2-17 3498 3998 14,29 L2-27 3511 3961 12,82 1,08
L2-18 3482 3975 14,16 L2-28 3495 3904 11,70 1,17
L2-19 3584 4080 13,84 L2-29 3594 3875 7,82 1,73
L2-20 3540 4075 15,11 L2-30 3564 4005 12,37 1,16
PROMEDIO:| 13,96 PROMEDIO: 11,06 1,25
X .- EFLORESCENCIA: Xl .- MODULO DE RUPTURA:
LADRILLO GRADO DE PESO ANCHO ALTURA Luz CARGA MODULO DE
NUMERO N° EFLORESCENCIA OBSERVACIONES SECO PROMEDIO: PROMEDIO: ENTRE ANPOYOS EN RUPTURA
(%) W1 Ap (cm.) Hp {cm.) {cm.) {(kag.) Mr (kg./cm.2)
L2-31 MODERADO EN LA SUPERFICIE 2625 13,10 9,10 18,50 650 16,63
L2 -32 MODERADO EN LA SUPERFICIE 2610 13,10 9,15 19,00 750 19,49
L2-33 MODERADO EN LA SUPERFICIE 2590 13,15 9,10 18,70 800 20,61
L2-34 LEVE EN LA ARISTA 2540 13,00 9,00 18,40 900 23,59
L2-35 LEVE EN LA ARISTA 2610 13,20 9,15 18,80 775 19,78
L2-36 MODERADO EN LA SUPERFICIE 2618 13,10 9,20 18,80 800 20,35
L2-37 MODERADO EN LA SUPERFICIE 2618 13,10 9,20 18,50 850 21,27
L2 -38 MODERADO EN LA SUPERFICIE 2592 13,00 9,00 18,60 650 17,22
L2 -39 LEVE | N LA SUPERFICIE 2590 13,10 9,00 18,50 700 18,31
L2 -40 LEVE EN LA SUPERFICIE 2590 13,05 9,15 18,50 800 20,32
PROMEDIO: 19,76
ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADILLOS DE ARCILLA COCIDA
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¥ CuADRO N° 36: FICHA TECNICA N°15 - LARK2-LOTE2

ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

MARCA DEL LADRILLO LARK : ("LARK2") LADRILLO TIPO \ Il .- ALABEO : V .- PORCENTAJE DE VACIOS:
DENOMINACON DEL FABRICANTE |KING-KONG 30%: 3.90Kg. : f'b =201 kg./cm.2__| LOTE NUMERO 2
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTE 9 X 12.50 X 23 ; mt.2 = 36 unid., Abs.max.13.4% | NORMA TECNICA 331,018 LADRILLO CONCAVIDAD CONVEXIDAD VALOR MAS LADRILLO AREA DE PORCENTAIE
FECHA 14/03/2007 NUMERO N* MAXIMA (mm. } | MAXIMA (mm.) | DESFABORABLE NUMERO N* VACIOS (1) DE VACIOS
1.- ENSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL : L2-1 1,50 0,20 1,50 L2-1 89,70 31,03
[ LONGITUD ESPECIFICADO Le = 23,00 L2-2 0,50 0,20 0,50 L2-2 89,70 31,08
LADRILLO LARGO DEL LADRILLO EN { mm. } — | LonaiTuD VARIACION DIFERENCIAL L2-3 1,20 0,20 1,20 L2-3 9358 3248
NUMERO N° L-1 L-2 L-3 L-4 PROMEDIO Lp | VD=(Le - Lp)*100/ie L2-4 0.80 0.20 0.80 L2-4 98,70 34,18
L2-1 23,20 23,00 23,40 23,00 23,15 -0.65 L2-5 2,00 0.50 2,00 L2-5 89,45 3125
12-2 2330 23,10 23,30 23,00 23,18 -0,76 L2-6 1,00 0,30 1,00 L2-6 89,45 30,89
L2-3 23.30 22,90 2325 23,00 23,11 -0,49 L2-7 1,20 0,40 1,20 L2-7 89,70 31,1
L2-4 23,25 22,80 23,25 23,00 23,08 -0,33 L2-8 1,50 0,25 1.50 12-8 93,07 32,07
L2-5 23,10 22,80 22,90 22,80 22,90 0,43 L2-9 1,00 0,20 1,00 L2-9 92,94 32,27
L2-6 23,30 22,90 23,10 23,00 23,08 -0,33 L2-10 1,50 025 1.50 L2-10 89,57 31,15
L2-7 23,20 22,80 23,00 22,90 22,98 0,11 PROMEDIO: 1,23 PROMEDIO: 91,59 31,75
L2-8 23,20 23,00 2330 22,90 23,10 -0.43
L2-9 23,00 23,10 22,85 23,20 23.04 -0,16 II\.- DENSIDAD:
L2-10 23,20 23,00 23,10 23,00 23.08 -0,33
LADRILLO PESO SECO | PESO APARENTE | PESO SATURADO VOLUMEN DENSIDAD
a) ‘|PROMEDIO VD (%) {+) = [ 0,27 ] b) (%) VD (+6-) 0,44 N w1 SUMERGIDO (gr) | ENELARE (gr) | V={W3-W2) D=W1/V
PROMEDIO VD (%) (-) = | 044 ] MAS DESFABORABLE NUMERO (gr.) w2 W3 (cm.3) (gr./cm.3)
L2-1 3505 2176 3973 1797,00 1,95
] ANGCHO ESPECIFICADO Ae = 12,50 L2-2 3503 2171 3949 1778,00 1,97
LADRILLO ANCHO DEL LADRILLO EN { mm. J ANCHO VARIACION DIFERENCIAL L2-3 3480 2257 3913 1656,00 2,10
NUMERO N° A-1 A-2 A-3 A-4 PROMEDIO Ap | VD=(Ae - Ap)*100/Ae L2-4 3510 2176 3953 1777,00 1,98
L2-1 12,70 12,40 12,45 12,40 12,49 0,10 L2-5 3473 2254 3915 1661,00 2,09
L2-2 12,40 12,55 12,30 12,60 12,46 0,30 L2 -6 3425 2126 3858 1732,00 1,98
L2-3 12,50 12,40 12,60 12,40 12,48 0,20 L2.7 3430 2116 3858 1742,00 1,97
L2-4 12,60 1240 12,65 12,40 12,51 -0,10 L2-8 3500 2176 3965 1789,00 1,96
L2-5 12,50 12,40 12,70 12,40 12,50 0,00 L2-9 3521 2179 3967 1788,00 1,97
L2-6 12,70 1240 12,70 12,40 12,55 -0.40 L2-10 3490 2266 3945 1679,00 2,08
L2-7 12,70 12,50 12,60 12,40 12,55 -0,40 PROMEDIO : 3484 PROMEDIO : 2,00
L2-8 12,65 12,50 12,70 12,40 12,56 -0,50
L2-9 12,60 12,40 12,60 12,40 12,50 0,00 IV .- RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'b ) :
L2-10 12,55 12,40 12,50 12,40 12,46 0,30
LADRILLO AREA BRUTA| AREA NETA CARGA ALA COMPRESION: (kg/em.2) | DESVIACION ESTANDAR
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = [ o017 | b) (%) VD (+6-) 0,35 N (em.2) (cm.2) (kg.) [AREABRUTA({t'bI)| AREANETA ("bl- £ bp)a2
@MEDIO VD (%) (-) = r 0,35 I MAS DESFABORABLE NUMERO (2) @)=2)-(1) (4) 8)=(4)/(2) B)=@4)/(3) [(5)-(f'bp)]r2
12-1 289,09 199,39 69000 220 318 766,50
| ALTURAESPECIFADO He = 9,00 L2-2 288,82 199,12 57000 182 263 106,83
LADRILLO ALTURA DEL LADRILLO { mm. } ALTURA VARIACION DIFERENCIAL L2-3 288,33 194,75 47000 150 222 175858
NUMERO N° H-1 H-2 H-3 H-4 PROMEDIO Hp | VD=(He - Hp)*100/He L2-4 288,73 190,03 60200 192 291 0,01
L1-1 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 0,00 L2-5 286,25 196,80 62000 199 290 54,22
L1-2 9,00 9,00 9,10 9,10 9,05 -0,56 L2-6 289,59 200,14 65400 208 301 251,71
L1-3 8,90 9,00 9,00 8,90 8,95 0,56 L2-7 288,34 198,64 62000 198 287 35,06
L1-4 9,15 9,00 9,00 9,10 9,06 -0,69 L2-8 280,19 197,12 62400 198 291 35,08
L1-5 9,10 9,20 9,00 9,10 9,10 -1,11 L2-9 287,97 195,03 60400 193 285 1,13
L1-6 8,90 8,90 8,85 8,85 8,88 1,39 L2-10 287,57 198,00 56400 180 262 131,53
L1-7 8,80 8,80 8,80 8,90 8,83 1,94 PROMEDIO : 288 197 60180 192 281 3140,64
L1-8 9,10 9,10 8,90 9,10 9,05 -0,56 OE = [ {SUM (f'bi+'bp )*2 }/(n-1) }*0.5 18,68
L1-9 9,15 9,00 9,20 9,10 9,11 -1.25 COEF. DE VARIACION V2(% ) = D.E*100/ §’ bp 9,73
L1-10 9,10 9,00 9,15 9,00 9,06 -0.69 COEFICIENTES DE VARIACION DE LA COMBINACION DE LOS LOTES1 y2:
CV(V1y V2) =V a[ (1) (VI)A2 +(n24)°(V2)*2 )/ (n1+n2-2) ]"0.5 [t b ¢ caracterisTICANETA (" bp -DE)= | 173
a) [PROMEDIOVD (%) (+)= | 097 | b) [ (%) VD (+6-) 0,81
[PROMEDIO VD (%) (-) = [ o8t | MAS DESFABORABLE [Vie) =1 115 ]
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ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO Ne° 37: FICHA TECNICA N°16 - LARK2-LOTE2

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

MARCA DEL LADRILLO LARK : ("LARK2") LADRILLO TIPO v
DENOMINACON DEL FABRICANTE |KING-KONG 30%; 3.90 Kg.; f' b= 201 kg./com.2 LOTE NUMERO 2
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTH 9 X 12.50 X 23 ;mt.2 =36 unid.,Abs.max.13.4% NORMA TECNICA 331,018
ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ FECHA 14/03/2007
VI .- HUMEDAD: VII .- SUCCION:
LADRILLO PESO PESO CONTENIDO LADRILLO PESO AREA NETA SUCCION
NUMERO N° NATURAL SECO DE NUMERO N° HUMEDO (cm.2) (W3 - W1)*200/Ab
W0 w1 HUMEDAD W3 (2) (gr./cm.2)
L2-1 3510 3505 0,14 L2 -1 3558 199,39 53,16
L2-2 3505 3503 0,06 12-2 3545 199,12 42,19
L2-3 3480 3480 0,00 12-3 3515 104,75 35,94
L2-4 3513 3510 0,09 L2-4 3540 190,03 31,57
L2-5 3480 3473 0,20 L2-5 3510 196,80 37,60
L2-6 3430 3425 0,15 12-6 3475 200,14 49,96
L2-7 3436 3430 0,17 L2-7 3485 198,64 55,38
L2-8 3503 3500 0,09 L2-8 3560 197,12 60,88
L2-9 3530 3521 0,26 L2-9 3600 195,03 81,01
L2-10 3495 3490 0,14 L2-10 3530 198,00 40,40
PROMEDIO: 0,13 PROMEDIO: 3531,80 196,90 48,81
VIIi .- ABSORCION MINIMA: IX .- ABSORCION MAXIMA:
LADRILLO PESO PESO ABSORCION LADRILLO PESO PESO ABSORCION COEFICIENTE DE
NUMERQ N° SECO SUMERGIDO MINIMA NUMERO N° SECO SUMERGIDO, HERVIDO MAXIMA SATURACION
w1 W4 (t=24 h.) (%) w1 W5 (t=5h.) (%)
L2 -11 3568 4014 12,50 L2-21 3563 3950 10,86 1,17
L2-12 3493 3948 13,03 L2-22 3485 3881 11,36 1,17
L2-13 3488 3947 13,16 L2-23 3480 3875 11,03 1,19
L2-14 3473 3914 12,70 L2-24 3470 3860 11,24 1,14
L2-15 3495 3936 12,62 L2-25 3488 3895 11,67 1,10
L2-16 3510 3946 12,42 L2-26 3490 3856 10,49 1,25
12-17 3415 3860 13,03 L2 - 27 3413 3770 10,46 1,25
L2-18 3498 3941 12,66 L2-28 3500 3860 10,29 1,23
L2-19 3490 3936 12,78 L2-29 3490 3950 13,18 0,97
L2-20 3555 4013 12,88 L2-30 3450 4010 16,23 1,01
PROMEDIO:] 12,78 PROMEDIO: 11,68 1,15
X .- EFLORESCENCIA: XI .- MODULO DE RUPTURA:
LADRILLO GRADO DE PESO ANCHO ALTURA Luz CARGA MODULO DE
NUMERO N° EFLORESCENCIA OHSERVACIONES SECO PROMEDIO: PROMEDIO: ENTRE ANPOYOS EN RUPTURA
(%) W1 Ap (cm.) Hp (cm.) {cm.) { kg. )} Mr {kg./cm.2)
L2-31 | | e - 3492 12,60 9,00 18,00 750 19,84
L2-32 LEVE SOBRE LA CARA 3360 12,70 8,70 17,90 700 19,55
L2-33 J— J— 3512 12,55 9,10 18,00 700 18,19
L2-34 LEVE SOBRE LA CARA 3495 12,65 9,00 17,70 850 22,02
L2-35 | | e - 3506 12,70 9,10 17,80 850 21,58
L2-36 N —— 3502 12,65 9,10 17,50 775 19,42
L2-37 — [— 3495 12,70 9,00 18,00 650 17,06
L2-38 [ (— 3499 12,70 9,05 18,00 650 16,87
L2-39 — — 3560 12,60 8,80 18,00 700 19,37
L2-40 | @ .- - JE— 3496 12,70 9,00 17,50 680 17,35
PROMEDIO: 19,13
ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADILLOS DE ARCILLA COCIDA
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ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL
CUADRO N° 38: FICHA TECNICA N° 17 - PIRA 1-LOTE1

TIAID VRIAINTONI 4d AV.LT1NOVA

MARCA DEL LADRILLO PIRAMIDE : {" PIRA1") LADRILLO TIPO Il .- ALABEQ : V .- PORCENTAJE DE VACIOS:
DENOMINACON DEL FABRICANTE |KING-KONG 18 H; 3.00 Kg.: mt.2 = 36 unid. LOTE NUMERO 1
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTE| 9 X 13X 24 NORMA TECNICA 331,018 LADRILLO CONCAVIDAD CONVEXIDAD VALOR MAS LADRILLO AREADE PORCENTAJE
FECHA 20/03/2007 NUMERO N* MAXIMA (mm.) | MAXIMA (mm.) | DESFABORABLE NUMERO N* VACIOS (1) DE VACIOS
1.- ENSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL : P1-1 1,20 0,00 1,20 P1-1 145,95 47,65
[ LONGITUD ESPECIFICADO Lo = 24,00 P1-2 1,50 0,00 1,50 P1-2 157,73 51,37
LADRILLO LARGO DEL LADRILLO EN ( mm. } LONGITUD VARIACION DIFERENCIAL P1-3 1,00 0,00 1,00 P1-3 138,32 45,12
NUMERO N° L-1 L-2 L-3 L-4 PROMEDIOLp | VD={Le - Lp)*100/Le P1-4 1,10 0,00 1,10 P1-4 119,43 39.21
P1-1 23,70 23,60 23,60 23,80 23,68 1,35 P1-5 1,50 0,00 1,50 P1-5 154,80 50,61
P1-2 23,80 23,90 24,00 23,70 23,85 0,62 P1-6 1,20 0,00 1,20 P1-6 147,45 47,97
P1-3 23,80 23,60 23,80 23,50 23,68 1,35 P1-7 1,50 0,00 1,50 P1-7 138,77 45,99
P1-4 23,90 23,70 23,80 23,60 23,75 1,04 P1-8 1,50 0,00 1,50 P1-8 153,32 50,44
P1-5 23,90 23,80 23,90 23,70 23,83 0,73 P1-9 1,50 0,00 1,50 P1-9 150,68 50,02
P1-6 23,90 23,70 24,00 23,80 23,85 0,63 P1-10 1,00 0,00 1,00 P1-10 145,71 47,75
P1-7 23,70 23,40 23,60 23,40 23,53 1,98 PROMEDIO: 1,30 PROMEDIO: 145,22 47,61
P1-8 23,80 23,60 23,80 23,60 23,70 1,25
P1-9 23,70 23,60 23,60 23,60 23,63 1,56 Iil.- DENSIDAD:
P1-10 23,60 23,70 23,60 23,80 23,70 1,25
LADRILLO PESQ SECO | PESO APARENTE | PESD SATURADO VOLUMEN DENSIDAD
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = [ 1,18 | b) {(%)VD(+6-) | 1,18 —[ N w1 SUMERGIDO (gr) | ENELARE (gr) | V =(W3-W2}) D=W1/V
[PROMEDIOVD (%) (-) = [ - | MAS DESFABORABLE NUMERO {ar.) w2 w3 (cm.3) (gr./em3)
P1-1 2528 1847 3377 1530,00 1,65
| ANCHO ESPECIFICADO Ae = 13,00 P1-2 2510 1845 3372 1527,00 1,64
LADRILLO ANCHO DEL LADRILLO EN ( mm. ANCHO VARIACION DIFERENCIAL P1-3 2643 1892 3462 1570,00 1,68
NUMERO N* A-1 A-2 A-3 A-4 PROMEDIO Ap | VD={Ae - Ap)*100/Ae P1-4 2557 1824 3345 1521,00 1,68
P1-1 12,80 12,95 13,00 13,00 12,94 0,48 P1-5 2650 1846 3375 1529,00 1,73
P1-2 12,80 13,00 12,80 12,90 12,88 0,96 P1-6 2495 1853 3396 1543,00 1,62
P1-3 12,90 12,90 13,00 13,00 12,95 0,38 P1-7 2490 1830 3350 1520,00 1,64
P1-4 12,80 12,80 12,80 12,90 12,83 1,35 P1-8 2529 1870 3340 1470,00 1,72
P1-5 12,90 12,85 12,80 12,80 12,84 1,25 P1-9 2513 1860 3348 1488,00 1,69
P1-6 12,95 12,80 13,00 12,80 12,89 0,87 P1-10 2619 1850 3370 1520,00 1,72
P1-7 12,80 13,00 12,70 12,80 12,83 1,35 PROMEDIO : 2553 PROMEDIO : 1,68
P1-8 12,90 12,80 12,80 12,80 12,83 1,35
P1-9 12,70 12,70 12,80 12,80 12,75 1,92 IV .- RESISTENCIA A LACOMPRESION {f'b ) :
P1-10 12,90 13,00 12,80 12,80 12,88 0,96
LADRILLO AREA BRUTA| AREA NETA CARGA  |RESISTENCIA A LA COMPRESION: (kgJom.2)  |DESVIACION ESTANDAR
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = | 1,09 | b) (%) VD{+6-) 1,09 —’ N (em.2) (ecm.2) (kg.) AREABRUTA(f'bl)| AREANETA | (f'bI-f'bp)2
[PROMEDIO VD (%) () = [ — ] MAS DESFABORABLE NUMERO 2) 3)=)-(1) 4) (5)= (4)/(2) (B)=(4)/(3) | [(5)-(fbp)]r2
P1-1 306,30 160,35 21000 63 120 358,62
[ ALTURAESPECIFADO He = 9,00 P1-2 307,07 149,34 43000 129 265 219186
LADRILLO ALTURA DEL LADRILLO ( mm. ) ALTURA VARIAGION DIFERENCIAL P1-3 306,59 168,27 24000 72 131 99,92
NUMERO N° H-1 H-2 H-3 H-4 PROMEDIO Hp { vD=(He - Hp)*100/He P1-4 304,59 185,16 22000 66 109 24226
P1-1 8,90 8,85 8.90 8,95 8,90 1,11 P1-5 305,85 151,05 20000 60 122 477,61
P1-2 8.85 8,90 8.90 8,80 8,86 1,53 P1-6 307,37 159,92 31000 93 178 116,09
P1-3 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 0,00 P1-7 301,71 162,94 25000 76 141 33,42
P1-4 8,90 8,80 8,80 8,90 8,85 1,67 P1-8 303,95 150,63 33000 100 202 319,35
P1-5 9,00 8,85 8,85 9,10 8,95 0,56 P1-9 301,22 150,54 23000 70 141 138.43
P1-6 8,95 8,90 9,00 9,00 8,96 0.42 P1-10 305,14 159,43 30000 90 173 71,19
P1-7 8,90 8,90 8,80 8,70 8,83 1,94 PROMEDIO : 305 160 27200 82 158 4048,75
P1-8 8,90 8,90 8,80 8,80 8,85 1,67 DE = [ ( SUM (Fbi-Fbp )2 )/(n-1) 105 21,21
P1-9 8,80 8,80 8,90 8,95 8,86 1,53 COEF. DE VARIACION V1{% }=D.E./ ' bp 25,86
P1-10 8,85 8,85 8,85 8,85 8,85 1,67
f*b c CARACTERISTICABRUTA(!" bp -DE)= | 61 |
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = b} (%) VD(+6-) 1,21

[PROMEDIO VD (%} () =

[ 121 Jl
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ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N° 39: FICHA TECNICA N°18 - PIRA 1-LOTE1

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

MARCA DEL LADRILLO PIRAMIDE : ("PIRA1") LADRILLO TIPO
DENOMINACON DEL FABRICANTE (KING-KONG 18 H ; 3.00 Kg.; mt.2 = 36 unid. LOTE NUMERO 1
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTH 9 X 13 X 24 NORMA TECNICA 331,018
ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ FECHA 22/03/2007
VI .- HUMEDAD: VII .- SUCCION:
LADRILLO PESO PESO CONTENIDO LADRILLO PESO AREA NETA SUCCION
NUMERO N° NATURAL SECO DE NUMERO N° HUMEDOC ( cm.2 ) (W3 - W1)*200/Ab
wo w1 HUMEDAD w3 (2) {gr./em2)
P1-1 2996 2995 0,03 P1-1 3043 160,35 59,87
P1-2 2993 2992 0,03 P1-2 3041 149,34 65,62
P1-3 3070 3069 0,03 P1-3 3131 168,27 73,69
P1-4 2967 2967 0,00 P1-4 3014 185,16 50,77
P1-5 2996 2995 0,03 P1-5 3041 151,05 60,91
P1-6 3022 3020 0,07 P1-6 3067 159,92 58,78
P1-7 2991 2985 0,20 P1-7 3035 162,94 61,37
P1-8 2973 2970 0,10 P1-8 3017 150,63 52,40
P1-9 2986 2984 0,07 P1-9 3032 150,54 63,77
P1-10 3030 3027 0,10 P1-10 3075 159,43 60,22
PROMEDIO: 0,07 PROMEDIO: 3049,60 159,76 61,74
VIil .- ABSORCION MINIMA: IX .- ABSORCION MAXIMA:
LADRILLO PESO PESO ABSORCION LADRILLO PESO PESO ABSORCICON COEFICIENTE DE
NUMERO N° SECO SUMERGIDO MINIMA NUMERO N° SECO SUMERGIDO, HERVIDO MAXIMA SATURACION
w1 W4 (t=24 h.) (%) w1 W5 (t=5h.) (%)
P1-11 2978 3358 12,78 P1-21 3016 3380,00 11,34 0,94
P1-12 2984 3362 12,67 P1-22 3051 3274,00 10,19 1,39
P1-13 3008 3397 12,93 P1-23 2999 3340,00 13,27 1,17
P1-14 3042 3399 11,74 P1-24 2972 3442,00 14,37 0,91
P1-15 2939 3363 14,43 P1-25 3103 3390,00 8,38 0,91
P1-16 2993 3377 12,83 PROMEDIO: 11,51 1,06
P1-17 2978 3364 12,96
P1-18 2995 3374 12,65
P1-19 2972 3342 1245
P1-20 3032 3412 12,53
PROMEDIO:| 12,80
X .- EFLORESCENCIA: X! .- MODULO DE RUPTURA:
LADRILLO GRADO DE PESO ANCHO ALTURA Luz CARGA MODULO DE
NUMERO N° EFLORESCENCIA OBSERVACIONES SECO PROMEDIO: PROMEDIO: ENTRE ANPOYOS EN RUPTURA
(%) w1 Ap (cm.) Hp (cm.) {cm.) (kg.) Mr_(kg.Jcm.2)
P1-26 LEVE EN LA SUPERFICIE 2990 13,00 8,85 18,70 625 17,22
P1-27 NO PRESENTA 3019 12,90 8,90 18,70 550 15,10
P1-28 NO PRESENTA 3001 12,95 8,90 18,50 600 16,23
P1-29 NO PRESENTA 2999 12,90 9,00 18,50 500 13,28
P1-30 NO PRESENTA 2984 12,80 8,85 18,50 500 13,84
P1-31 NO PRESENTA 2979 12,90 8,85 18,50 550 15,11
P1-32 NO PRESENTA 3048 12,90 8,80 19,00 600 17,12
P1-33 NO PRESENTA [e— 3001 12,75 8,80 18,80 625 17,85
P1-34 NOPRESENTA |  weoee 3030 12,80 9,00 18,50 600 16,06
P1-35 NOPRESENTA |  =meeemme 3025 12,75 8,85 18,00 600 16,22
PROMEDIO: 15,80
ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADILLOS DE ARCILLA COCIDA
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A3 Fy ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL
< CUADRO N° 40: FICHA TECNICA N°19 - PIRA 1-LOTE2 ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ
MARCA DEL LADRILLO PIRAMIDE : ("PIRA1") LADRILLO TIPO Il.- ALABEO : V .- PORCENTAJE DE VACIOS:
DENOMINACON DEL FABRICANTE |KING-KONG 18 H ; 3.00 Kg.: mt.2 = 36 unid. LOTE NUMERO 2
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTH 9X 13 X 24 NORMA TECNICA 331,018 LADRILLO CONCAVIDAD CONVEXIDAD VALOR MAS LADRILLO AREADE PORCENTAJE
FECHA 25/03/2007 NUMERO N* MAXIMA (mm.) | MAXIMA (mm.) | DESFABORABLE NUMERO N* VACIOS (1) DE VACIOS
1.- ENSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL : P1-1 1,90 0,20 1,90 P1-1 170,74 56.44
] LONGITUD ESPECIFICADO Le = 24,00 P1-2 0,20 0,20 0,20 P1-2 165,06 54,86
LADRILLO LARGO DEL LADRILLO EN { mrm. ) LONGITUD VARIACIGN DIFERENCIAL P1-3 1,00 0,00 1,00 P1-3 165,56 54,40
NUMERO N° L-1 L-2 L-3 L-4 PROMEDIO Lp VD={Le - Lp)*100/Le P1-4 0,10 1,00 1,00 P1-4 169,44 56,15
P1-1 23,80 23,50 23,90 23,70 23,73 115 P1-5 1,60 0.20 1,60 P1-5 159,25 52,06
P1-2 23,90 23,70 24,00 23,70 23,83 073 P1-6 0,30 1,00 1,00 P1-6 159,31 52,73
P1-3 23,90 23,60 23,80 23,80 23,78 0,94 P1-7 1,20 0,00 1,20 P1-7 165,19 54,94
P1-4 23,80 23,70 23,85 23,50 23,71 1,20 P1-8 1,30 0,00 1.30 P1-8 154,78 51,17
P1-5 24,10 23,90 23,80 23,80 23,90 0,42 P1-8 1,15 0,00 115 P1-9 159,83 52,89
P1-6 23,70 23,60 23,70 23,60 23,65 1,46 P1-10 1,30 0,00 1,30 P1-10 159,22 5242
P1-7 23,80 23,70 23,80 23,50 2370 1,25 PROMEDIO: 1,17 PROMEDIO: 162,84 53,79
P1-8 23.80 23,60 23,80 23,70 23,73 1,15
P1-9 23.80 23,60 23,80 23,60 2373 1,15 1ll.- DENSIDAD:
P1-10 24,00 23,70 23,90 23,60 23,80 0,83
LADRILLO PESO SECO | PESO APARENTE | PESO SATURADO VOLUMEN DENSIDAD
a) [PROMEDIO VD (%) (+)= [ 103 ] b) (%) VD (+6- )1 1,03 N w1 SUMERGIDO (gr.) | ENELARE (gr) | V = (W3 -W2) D=W1/V
PROMEDIO VD (%) (-) = [ — 1 MAS DESFARORABLE NUMERO (gr.) w2 w3 {cm.3) (gr./cm3)
P1-1 2812 1752 3175 1423,00 ,98
| ANCHO ESPECIFICADO Ao = 13,00 P1-2 2761 1720 3111 1391,00 1,98
LADRILLO ANCHO DEL LADRILLO EN ( mm. ANCHO VARIACION DIFERENCIAL P1-3 2810 1749 3170 1421,00 1,98
NUMERO N° A-1 A-2 A-3 A-4 PROMEDIO Ap | VD=(Ae - Ap)*100/A2 P1-4 2810 1745 3160 415,00 1,99
P1-1 12,80 12,70 12,70 12,80 12,75 1,92 P1-5 2778 1727 3138 1411.00 1,97
P1-2 12,70 12,60 12,70 12,70 12,68 2,50 P1-86 2738 1703 3098 385,00 1,96
P1-3 12,80 12,80 12,80 12,80 12,80 1,54 P1-7 2759 1730 3100 1370,00 2,1
P1-4 12.70 12,70 12,70 12,80 12,73 2,12 P1-8 2758 1725 3180 1455,00 1,90
P1-5 12,80 12,80 12,80 12,80 12,80 1.54 P1-9 2796 1745 3120 1375,00 2,03
P1-6 12,80 12,80 12,60 12,90 2,78 1.73 P1-10 2766 1715 3115 1400,00 1,98
P1-7 12,70 12,70 12,65 12,70 2,69 2,40 PROMEDIO : 2779 PROMEDIO : 1,98
P1-8 12,70 12.80 12,70 12,80 2,75 1,92
P1-8 12,70 12,85 12,70 12,70 12,74 2,02 IV .- RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'b) :
P1-10 12,75 12,80 12,70 12,80 12,76 1,83
LADRILLO AREA BRUTA| AREA NETA CARGA RESISTENCIA A LA COMPRESION: (kgJ/cm.2) DESVIACION ESTANDAR
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = | 1,95 | b) (%) VD (+6-) 1,95 N {cm.2) (cm.2) (kg.) AREABRUTA (£'bi1)|  AREANETA (f'b1- 'bp)a2
[PROMEDIO VD (%) (-) = 1 ] MAS DESFASORABLE NUMERO 2) @)=(2)-(1) (4) B) =4 /(2 (6)={4)/(3) [(5)-(f'bp}1*2
P1-1 302,49 131,75 33000 100 230 69,88
[ ALTURAESPECIFADO He = 9,00 P1-2 301,98 136,92 20000 61 134 965,67
LADRILLO ALTURA DEL LADRILLO { mm. ) ALTURA VARIACION DIFERENCIAL P1-3 304,32 138,76 35000 108 232 19054
NUMERO N° H-1 H-2 H-3 H-4 PROMEDIO Hp | VD=(He - Hp)*100/He P1-4 301,74 132,30 25000 76 174 249,07
P1-1 8.80 9,00 8,90 8,80 8,88 1,39 P1-5 305,92 146,67 43000 129 270 1391,95
P1-2 8,70 8,65 8,70 8,80 8,71 3,19 P1-6 302,13 142,82 22000 67 142 625,74
P1-3 8,80 8,90 9,00 8,80 8,88 1,38 P1-7 300,69 135,50 25000 76 170 240.75
P1-4 8.90 8,80 8.90 8,90 8,88 1,39 P1-8 302,49 147,71 28000 85 174 46.88
P1-5 8.85 8,65 9,00 8,80 8,83 1,94 P1-9 302,20 142,37 45000 137 291 2024,16
P1-6 8,80 8,80 8,80 8,85 8,81 2,08 P1-10 303,75 144,53 27000 82 172 104,60
P1-7 8,80 8,80 8,75 8,80 8,79 2,36 PROMEDIO : 303 140 30300 92 199 5909,24
P1-8 8,90 8,70 8,70 8,80 8,78 2,50 DE ={ ( SUM (Fbi-'bp }*2 }/(n-1) ]*0.5 25,62
P1-9 8,90 8,90 8,80 8,80 8.85 1,67 COEF. DE VARIAGION V2(% )= D.E./ {' bp 27,85
P1-10 8,90 8,80 8,70 8,60 8,75 2,78 COEFICIENTES DE VARIACION DE LA COMBINACION DE LOS LOTES1 y 2:
CV(V1y V2) = V=[(n1-1) (V1)A2 +{n211°(V2)*2 )/ (n14n2-2) ]"0.5 Ir' b c CARACTERISTICANEYA (f'bp -DE ) = L 66 j
a) PROMEDIO VD (%) { +) = [ 207 ] b) (%) VD (+6-) 2,07

|PROMEDIO VD (%} (-} = [

MAS DESFABORABLE

V)

= 26,87

]
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ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

=~ DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N° 41: FICHA TECNICA N°20 - PIRA 1-LOTE2

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

MARCA DEL LADRILLO PIRAMIDE : ("PIRA1") LADRILLO TIPO
DENOMINACON DEL FABRICANTE  |KING-KONG 18 H ; 3.00 Kg.; mt.2 = 36 unid. LOTE NUMERO 2
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTH 9 X 13 X 24 NORMA TECNICA 331,018
ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ FECHA 27/03/2007
Vi .- HUMEDAD: VIl .- SUCCION:
LADRILLO PESO PESO CONTENIDO LADRILLO PESO AREA NETA SUCCION
NUMERO N° NATURAL SECO DE NUMERO N° HUMEDO ( cm.2 ) (W3 - W1)*200/Ab
W0 W1 HUMEDAD w3 (2) {gr./cm.2)
P1-1 2799 2795 0,14 P1-1 2850 131,75 83,49
P1-2 2786 2785 0,04 P1-2 2708 136,92 -112,47
P1-3 2819 2792 0,97 P1-3 2847 138,76 79,27
P1-4 2792 2785 0,25 P1-4 2845 132,30 90,70
P1-5 2782 2775 0,25 P1-5 2816 146,67 55,91
P1-6 2796 2792 0,14 P1-6 2779 142,82 -18,20
P1-7 2759 2753 0,22 P1-7 2796 135,50 63,47
P1-8 2763 2758 0,18 P1-8 2798 147,71 54,16
P1-9 2794 2790 0,14 P1-9 2833 142,37 60,41
P1-10 2804 2795 0,32 P1-10 2803 144,53 11,07
PROMEDIO: 0,27 PROMEDIO: 2807,50 139,93 36,78
VIl .- ABSORCION MINIMA:
LADRILLO PESO PESO ABSORCION
NUMERO N° SECO SUMERGIDO MINIMA
WA W4 (t=24 h.) (%)
P1-11 2800 3169 13,18
P1-12 2787 3156 13,24
P1-13 2820 3196 13,33
P1-14 2794 3154 12,88
P1-15 2783 3153 13,30
P1-16 2796 3172 13,45
P1-17 2760 3134 13,55
P1-18 2764 3129 13,21
P1-19 2795 3169 13,38
P1-20 2804 3182 13,48
PROMEDIO:] 13,30
IX .- EFLORESCENCIA: X .- MODULO DE RUPTURA:
LADRILLO GRADO DE PESO ANCHO ALTURA Luz CARGA MODULO DE
NUMERO N° EFLORESCENCIA OBSERVACIONES SECO PROMEDIO: PROMED!IO: ENTRE ANPOYOS EN RUPTURA
(%) w1 Ap (cm.) Hp (cm.) (cm.) {kg.) Mr (kg./cm.2)
P1-21 LEVE EN LA ARISTA 2799 12,90 8,80 19,00 500 14,26
P1-22 LEVE ENLAARISTA 2786 12,90 8,90 18,30 525 14,10
P1-23 LEVE ENLA ARISTA 2819 12,90 8,85 18,20 550 14,86
P1-24 LEVE EN LA ARISTA 2793 12,90 8,90 18,20 500 13,36
P1-.25 LEVE ENLAARISTA 2782 12,85 8,80 18,60 500 14,02
P1-26 LEVE ENLAARISTA 2796 12,80 8,90 19,00 525 14,76
P1-27 LEVE EN LA ARISTA 2759 12,90 8,80 18,60 550 15,36
P1-28 LEVE ENLAARISTA 2763 12,80 8,80 19,00 550 15,81
P1-29 LEVE EN LA ARISTA 2794 12,85 9,00 18,50 575 15,33
P1-30 LEVE ENLA ARISTA 2535 12,90 8,95 18,70 500 13,57
PROMEDIO: 14,54
ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADILLOS DE ARCILLA COCIDA
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ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

‘44 ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL
¥ CUADRO N° 42: FICHA TECNICA N°21 - PIRA2-LOTE1

VaId0d V11109V 3d SOTTIAVT SOT 3d SYIINVIFI A SVIISId SIAVAIIJOYd SV U NOIOVIIIRNEA 3d O1dNLsa

MARCA DEL LADRILLO PIRAMIDE2 : ("PIRA2") LADRILLO TIPO 11 .- ALABEO : V .- PORCENTAJE DE VACIOS:
DENOMINACON DEL FABRICANTE |KING - KONG 30% VACIOS ; 3.80 Kg. LOTE NUMERO 1
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTH 9 X 13 X 24 , mt.2 = 36 unid. NORMA TECNICA 331,018 LADRILLO CONCAVIDAD CONVEXIDAD VALOR MAS LADRILLO AREADE PORCENTAJE
FECHA 03/04/2007 NUMERO N* MAXIMA (mm.} | MAXIMA (mm.) | DESFABORABLE NUMERO N* VACIOS (1) DE VACIOS
| .- ENSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL: P2-1 1,80 0,00 1.80 P2-1 86,23 2836
[ LONGITUD ESPECIFICADO Le = 24,00 pP2-2 2,00 0,20 2,00 P2-2 91,40 3002
LADRILLO LARGO DEL LADRILLO EN (mm. ) LONGITUD VARIACION DIFERENCIAL P2-3 1,80 0,00 1.80 P2-3 90,28 29,64
NUMERO N° L-1 L-2 L-3 L-4 PROMEDIOLp | VD=(Le-Lp)*100/Le P2-4 1,90 0,00 1,90 P2-4 85,55 28,19
P2 -1 24,00 23,70 23,90 23.60 23,80 0,83 P2-5 2,00 0,00 2,00 P2 -5 93,64 3042
P2 -2 23,80 24,00 23,80 24,00 23,90 0,42 P2 -6 1,70 0,00 1.70 P2-6 86,15 28.18
P2-3 23,80 23,60 23,70 23,70 23,70 1,25 P2-7 2,00 0,00 2,00 P2-7 85,55 28,25
P2 -4 23,70 24,00 23,70 23,80 23,80 0,83 P2-8 1,70 0,00 1.70 P2-8 90,76 29.45
P2 -5 24,10 24,00 24,00 23,80 24,00 0,00 P2-9 1,90 0.00 1,90 P2-9 90,28 29,73
P2-6 23,80 23,80 23,50 23,70 23,70 1,25 P2 -10 1.90 050 1,90 P2-10 90,64 29,70
P2-7 23,85 23,70 23,85 23,50 23,73 1,15 PROMEDIO: 1,87 PROMEDIO: 89,05 29,20
P2 -8 23,80 23,70 24,15 23,90 23,89 0.47
P2 -9 23,70 23,60 23,80 23,70 23,70 1,25 Ill.- DENSIDAD:
P2 -10 23,90 23,80 23,80 23,60 23,78 0,94
LADRILLO PESO SECO | PESO APARENTE | PESO SATURADO VOLUMEN DENSIDAD
a) PROMEDIO VD (%) { +)} = I 0,84 | b) {(%)VD(+6-) 0,84 N w1 SUMERGIDO (gr) | ENELARE(gra | V =(W3-W2) D=W1/V
PROMEDIO VD (%) (=) = | — ] MAS DESFABORABLE NUMERO (gr.) w2 w3 (cm.3) (gr./em.3)
P2-1 3710 2317 4194 1877,00 1,98
[~ ANCHO ESPECIFICADO Ae = 13,00 p2-2 3763 2359 4269 1910,00 1,97
LADRILLO ANCHO DEL LADRILLO EN ( mm. ANCHO VARIACION DIFERENCIAL P2-3 3749 2351 4236 1885,00 1,99
NUMERO N° A-1 A-2 A-3 A-4 PROMEDIO Ap | VD=(Ae - Ap)*100/Ae P2-4 3738 2345 4242 1897,00 1,97
P2 -1 12,80 12,80 12,80 12,70 12,78 1,73 P2-5 3832 2414 4333 1919,00 2,00
P2 -2 12,80 12,65 12,80 12,70 12,74 2,02 P2-6 3747 2341 4247 19086,00 1,97
P2-3 12,70 12,90 12,80 13,00 12,85 1,186 P2-7 3772 2355 4250 1895,00 1,99
P2-4 12,80 12,80 12,70 12.70 12,756 1,92 P2-8 3798 2343 4238 1885,00 2,00
P2-5 12,80 12,80 12,90 12,80 12,83 1,35 P2-9 3715 2318 4240 1922,00 1,93
P2-6 12,80 13,00 12,80 13.00 12,90 0,77 P2-10 3741 2310 4185 1885,00 1,98
P2-7 12,75 12,80 12,80 12,70 12,76 1,83 PROMEDIO : 3757 PROMEDIO : 1,98
P2 -8 12,80 13,00 12.80 13,00 12,80 0,77
P2-9 12,80 12,70 13,00 12,75 12,81 1,44 IV .- RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'b):
P2 -10 13,00 12.80 12,75 12,80 12,84 1.25
LADRILLO AREA BRUTA( AREA NETA CARGA  |RESISTENCIAA LA COMPRESION: (kg./cm.2) DESVIACION ESTANDAR
a) PROMEDIO VD (%) (+) = T 142 | b) (%) VD (+6-) 1,42 —I N (em.2) {cm.2) (kg.) AREABRUTA (f'bl) | AREANETA (1°b1- " bp )2
PROMEDIO VD (%) { -) = | - 1 MAS DESFABORABLE NUMERO 2) (3)=(2)- (1) 4) (5)=(4)/(Q) ®)=4)/@3) | [B)-(fbp)]2
P2-1 304,05 217,82 30000 91 127 568,94
[ ALTURAESPECIFADO He = 9,00 P2-2 304,43 213,03 31200 94 135 413,70
LADRILLO ALTURA DEL LADRILLO (mm.) ALTURA VARIACION DIFERENCIAL P2 -3 304,55 214,27 48500 147 208 1016,66
NUMERO N° H-1 H-2 H-3 H-4 PROMEDIO Hp | VD=(He - Hp)*100/He P2-4 303,45 217,90 30000 91 127 560,48
P2 -1 8,85 8,80 8,80 8,70 8,81 2,08 P2-5 307,80 214,16 42000 126 180 118,97
P2-2 9,00 8.80 9,00 9,00 8,95 0,56. P2-6 305,73 219,58 36000 108 151 39,66
P2-3 8,85 9.00 9,00 8,80 8,91 0,97 P2-7 302.79 217,24 50200 153 213 1436,37
P2-4 9,00 9,00 8,80 8,85 8,94 0,69 P2-8 308,18 217,39 30000 90 127 628,07
P2 -5 8,80 8,90 9,00 9,00 8,93 0,83 P2-9 303,66 213.38 40000 121 172 43,05
P2 -6 8,90 9,00 9,10 9,00 9,00 0,00 P2-10 305,21 214,57 42000 127 180 143,33
P2-7 8,90 8,80 8,80 8,90 8.85 1,67 PROMEDIO : 305 216 37990 115 162 4969,25
P2 -8 9,00 8,80 9,00 9,10 8.98 0,28 DE = [ ( SUM (Fbi-fbp )A2 }/(n-1) ]*0.5 23,50
P2-9 9,00 8,80 8,90 9,00 8,93 0,83 COEF. DE VARIACION V1{%)=D.E.7 {* bp 20,50
P2 -10 8,90 8,80 8,90 9,00 8,90 1.1
[t*bc CARACTERISTICABRUTA( ' bp-DE) = | 91 ]
a) 090 | b) (%) VD (+6-)

PROMEDIQ VD (%) (+) =
PROMEDIO VD (%) (-) =

MAS DESFABORABLE

0,80 |
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ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N° 43: FICHA TECNICA N°22 - PIRA2-LOTE1

MARCA DEL LADRILLO
DENOMINACON DEL FABRICANTE

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

PIRAMIDE 2

: ("PIRA2")

LADRILLO TIPO

KING - KONG 30% VACIOS ; 3.80 Kg.

LOTE NUMERQ

1

DIMENSIONES SEGUN FABRICANTEH 9 X 13 X 24 , mt.2 = 36 unid. NORMA TECNICA 331,018
ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ FECHA 03/04/2007
VI .- HUMEDAD: Vil .- SUCCION:
LADRILLO PESO PESO CONTENIDO LADRILLO PESO AREA NETA SUCCION
NUMERO N° NATURAL SECO DE NUMERO N° HUMEDO ( cm.2 ) (W3 - W1)*200/Ah
W0 w1 HUMEDAD W3 (2) (gr./cm.2)
P2 -1 3720,00 3710 0,27 P2 -1 3770,00 217,82 55,09
P2-2 3778,00 3763 0,40 P2-2 3837,00 213,03 69,48
P2-3 3762,00 3749 0,35 P2-3 3812,00 214,27 58,81
P2-4 3748,00 3738 0,27 P2-4 3791,00 217,90 48,65
P2-5 3849,00 3832 0,44 P2-5 3899,00 214,16 62,57
P2-6 3726,00 3747 -0,56 P2 -6 3799,00 219,58 47,36
P2-7 3788,00 3772 0,42 P2 -7 3834,00 217,24 57,08
P2 -8 3807,00 3798 0,24 P2 -8 3850,00 217,39 47,84
p2-9 3723,00 3715 0,22 P2-9 3770,00 213,38 51,55
P2 -10 3756,00 3741 0,40 P2 -10 3804,00 214,57 58,72
PROMEDIO: 0,24 PROMEDIO: 3816,60 215,93 55,71
VIl .- ABSORCION MINIMA: IX .- ABSORCION MAXIMA:
LADRILLO PESO PESO ABSORCION LADRILLO PESO PESO ABSORCION COEFICIENTE DE
NUMERO N° SECO SUMERGIDO MINIMA NUMERO N° SECO SUMERGIDO, HERVIDO MAXIMA SATURACION
w1 W4 (t=24 h.) (%) w1 W5 (t=5h) (%)
P2 -11 3802,00 4241,00 11,55 P2 -21 3790,00 4290,00 13,19 0,90
P2-12 3758,00 4228,00 12,51 P2 - 22 3809,00 4269,00 12,08 0,91
P2-13 3742,00 4220,00 12,77 P2 -23 3790,00 4261,00 12,43 0,91
P2-14 3835,00 4324,00 12,75 P2 -24 3694,00 4244,00 14,89 1,15
P2-15 3755,00 4230,00 12,65 P2 -25 3791,00 4241,00 11,87 0,98
P2-16 3878,00 4317,00 11,32 PROMEDIO: 12,89 0,97
P2-17 3697,00 4170,00 12,79
P2-18 3749,00 4243,00 13,18
P2-19 3746,00 4219,00 12,63
pP2-20 3836,00 4322,00 12,67
PROMEDIO:[ 12,48
X .- EFLORESCENCIA: X1 .- MODULO DE RUPTURA:
LADRILLO GRADO DE PESO ANCHO ALTURA Luz CARGA MODULO DE
NUMERO N*° EFLLORESCENCIA OBSERVACIONES SECO PROMEDIO: PROMEDIO: ENTRE ANPOYOS EN RUPTURA
(%) w1 Ap (cm.) Hp (cm.) (cm.) (kg.) Mr (kg./cm.2)
P2 - 31 NO PRESENTO JRS— 3833,00 13,00 9,10 18,70 750,00 19,54
P2-32 LEVE EN LA SUPERFICIE 3774,00 12,80 9,00 18,70 600,00 16,23
P2-33 LEVE EN LA SUPERFICIE 3828,00 12,90 9,10 18,50 600,00 15,59
P2 -34 LEVE entasupsrricie | 3845,00 12,90 9.05 18,50 500,00 13,13
P2 -35 NO PRESENTO 3742,00 12,90 8,85 18,00 850,00 22,71
P2 - 36 NO PRESENTO 3820,00 12,80 9,00 18,50 550,00 14,72
P2 -37 NOPRESENTO | oo 3810,00 12,80 9,10 19,00 600,00 16,13
P2 -38 NO PRESENTO J— 3868,00 12,90 8,90 17,50 750,00 19,27
P2-39 NO PRESENTO JE— 3840,00 12,80 9,00 18,00 850,00 22,14
P2-40 LEVE entasuperriciE|  3795,00 12,90 9,00 18,00 800,00 20,67
PROMEDIO: 18,01
ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADILLOS DE ARCILLA COCIDA
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A3 ( ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL
& CUADRO N°44: FICHA TECNICA N°23 - PIRA2-LOTE2 ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ
MARCA DEL LADRILLO PIRAMIDE2 : ("PIRA2") LADRILLO TIPO Il .-ALABEO : V .- PORCENTAJE DE VACIOS:
DENOMINACON DEL FABRICANTE [KING - KONG 30% VACIOS ; 3.80 Kg. LOTE NUMERO 2
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTH 9 X 13 X 24 , mt.2 = 36 unid. NORMA TECNICA 331,018 LADRILLO CONCAVIDAD CONVEXIDAD VALOR MAS LADRILLO AREA DE PORCENTAJE
FECHA 08/04/2007 NUMERO N* MAXIMA (mm.) | MAXIMA (mm.) | DESFABORABLE NUMERO N* VACIOS (1} DE VACIOS
I .- ENSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL : P2-1 1,30 0,00 1,30 P2-1 91.24 29.87
[ LONGITUD ESPECIFICADO Lo = 24,00 P2-2 0,20 0,00 0,20 P2-2 87,12 28,89
LADRILLO LARGO DEL LADRILLO EN { mm. ) LONGITUD VARIACION DIFERENCIAL P2-3 1,80 0,00 1,80 P2-3 91,24 30,16
NUMERO N° L-1 L-2 L-3 L-4 PROMEDIO Lp | VD=(Le - Lp)*100/Le P2-4 1,70 0,00 1,70 P2-4 84,23 27.56
P2 -1 23,50 23,80 23,80 23,80 23,73 1,15 P2-5 1.30 0,00 130 P2-5 94,95 3135
P2-2 23,70 23,80 23,50 23,80 23,70 1.25 P2-6 1,60 0,00 1,60 P2-6 84,55 27.97
P2-3 23,70 23,80 23,70 23,60 23,70 1.25 P2-7 1,60 0,00 1,60 P2-7 8828 29,12
P2 -4 23,70 23,40 23,80 23,70 23,65 1,46 P2-8 1,00 0,00 1,00 P2-8 87,82 28,60
P2-5 23,90 23,70 23,60 23,90 23,78 0.94 P2-9 0,15 0,00 0.15 P2-9 92,44 30,40
P2-6 23,70 24,00 23,80 23,80 23,83 0,73 P2-10 1,50 0,00 1,50 P2-10 9244 3046
P2-7 23,70 24,00 23,90 23.80 23,85 0,63 PROMEDIO: 1,22 PROMEDIO: 89,43 2944
P2-8 23,60 23,80 23,80 24,00 23,80 0.83
P2-9 23,90 23,70 24,00 23,70 23,83 0,73 1Il.- DENSIDAD:
P2 -10 23,90 23,90 23,80 23,70 23,85 0,63
LADRILLO PESO SECO | PESO APARENTE | PESO SATURADO VOLUMEN DENSIDAD
a) PROMEDIO VD (%) (+) = [ o096 ] b) (%} VD (+6-) 0,96 N w1 SUMERGIDO (gr) | ENELARE(gr) | V =(W3-W2) D=W1/V
PROMEDIO VD (%) (=) = | e | MAS DESFABORABLE NUMERO {gr.) w2 w3 {cm.3) {gr./em3)
P2-1 3750 2322 4212 1890.00 1,98
I ANCHO ESPECIFICADO Ae = 13,00 P2 -2 3742 2330 4216 1886,00 1,98
LADRILLO ANCHO DEL LADRILLO EN ( mm. ANCHO GN D P2-3 3702 2294 4175 1881,00 1,97
NUMERO N° A-1 A-2 A-3 A-4 PROMEDIO Ap | VD=(Ae - Ap)*100/Ae P2-4 3735 2306 4213 1907.,00 1,96
P2-1 12,80 12,95 12,85 12,90 12,88 0,96 P2-5 3826 2372 4287 1915,00 2,00
P2-2 12,90 12,65 12,70 12,65 12,73 2,12 P2-6 3736 2309 4183 1874,00 1,99
P2-3 12,80 12,80 12,80 12,65 12,76 1.83 PROMEDIO : 3749 PROMEDIO : 1,98
P2-4 12,80 13,00 12,90 13,00 12,93 0.58
P2-§ 12,90 12,65 12,60 12,80 12,74 2,02
P2-6 12,80 12,65 12,70 12,60 12,69 240
P2-7 12,70 12,65 12,80 12,70 12,71 221
P2-8 12,80 12,90 12,90 13,00 12,90 0,77
P2-9 12,80 12,80 12,85 12,60 12,76 1,83 IV .- RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'b } :
P2-10 12,80 12,70 12,70 12,70 12,73 2,12
LADRILLO AREA BRUTA| AREANETA CARGA  [RESISTENCIA A LA COMPRESION: (kg.fom.2) DESVIACION ESTANDAR
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = [ 188 | b) (%) VD (+6-) 1,68 N (cm.2) (em.2) (kg.) AREABRUTA(f'bI) | AREANETA (1'b1- 'bp)*2
[PROMEDIO VD (%) (-) = | MAS DESFABORABLE NUMERO ) (3)=(2)-(1) @) (5)=(4)/(2) (6)=(4)/(3) | [(5)-(f'bp)2
P2-1 305,46 214,22 60000 181 258 1150,98
| ALTURAESPECIFADO He = 9,00 P2-2 301,58 214.46 53000 162 227 221,86
LADRILLO ALTURA DEL LADRILLO ( mm. ) ALTURA VARIACION DIFERENCIAL P2-3 302,47 211,23 54000 164 235 304,91
NUMERO N° H-1 H-2 H-3 H-4 PROMEDIO Hp | VD=(He - Hp)*100/He P2-4 305,68 221,45 54000 163 224 247,73
P2-1 9,00 9,00 8,80 8,85 8.91 0,97 P2-5 302,83 207,88 40000 122 177 638,41
P2-2 9,10 8,90 9.00 9,15 9,04 -0,42 P2-6 302,28 217,73 47000 143 199 13,98
P2-3 8,90 8,85 8,90 8,90 8,89 1,25 P2-7 303,19 214,91 35000 106 150 1646,94
P2-4 9,00 8,90 9,10 9,00 9,00 0,00 P2-8 307,02 219,20 67000 201 281 2914.20
P2-5 8.80 8,90 8,90 9,00 8,90 1.11 P2-9 304,07 211,63 35000 106 152 1671.79
P2-6 8.65 8,90 8,80 8,70 8,76 2,64 P2-10 303,49 211,05 40000 121 174 651,77
P2-7 8,80 9,00 8,90 8,80 8,88 1.39 PROMEDIO : 304 214 48500 147 208 9462,56
P2-8 8,90 9,00 8,90 8,90 8,93 0,83 DE = [ ( SUM (fbi-fbp )*2)i(n-1) ]*0.5 32,43
P2-9 8,95 8,90 9,00 9,15 9,00 0,00 COEF. DE VARIACION V2{% )=D.E./ f'bp 22,09
P2 -10 8,85 9,00 8,90 8,90 8,91 0,97 COEFICIENTES DE VARIACION DE LA COMBINACION DE LOS LOTES1y 2:
CV(V1y V2) =V =[(n1-1) (V1)"2 +n2-1)"(V2)"2 )/ (n14n2-2) 1°05 [ c caracTERISTICABRUTA (160 -DE})= | 114
0,88 | b) (%) VD (+6-) 0,88

a) PROMEDIO VD (%) (+) = |
PROMEDIO VD (%) () = [

MAS DESFABORABLE

v
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A3

¢Zy ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

DE LLOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL. MERCADO ACTUAL

CUADRO N°45: FICHA TECNICA N°24 - PIRA2-LOTE2

MARCA DEL LADRILLO

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

PIRAMIDE2 : ("PIRA2")

LADRILLO TIPO

DENOMINACON DEL FABRICANTE [KING - KONG 30% VACIOS ; 3.80 Kg. LOTE NUMERO 2
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTH 9 X 13 X 24 , mt.2 = 36 unid. NORMA TECNICA 331,018
ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ FECHA 08/04/2007
VI .- HUMEDAD: VIl .- SUCCION:
LADRILLO PESO PESO CONTENIDO LADRILLO PESO AREA NETA SUCCION
NUMERO N° NATURAL SECO DE NUMERO N° HUMEDO (cm.2) (W3 - W1)*200/Ab
WO w1 HUMEDAD w3 (2) (gr./em2)
P2 -1 3760 3750 0,27 P2 -1 3805 214,22 51,35
P2-2 3750 3742 0,21 P2 -2 3795 214,46 49,43
P2-3 3714 3702 0,32 P2-3 3757 211,23 52,08
P2-4 3745 3735 0,27 P2-4 3787 221,45 46,96
P2-5 3835 3826 0,24 P2-5 3876 207,88 48,10
P2-6 3743 3736 0,19 P2-6 3790 217,73 49,60
P2 .7 3777 3770 0,19 pP2-7 3820 214,91 46,53
P2-8 3827 3819 0,21 P2 -8 3875 219,20 51,09
P2-9 3792 3789 0,08 P2 -9 3842 211,63 50,09
P2 -10 3775 3772 0,08 P2-10 3825 211,05 50,22
PROMEDIO: 0,20 PROMEDIO: 3817,20 214,38 49,55
VI .- ABSORCION MINIMA:
LADRILLO PESO PESO ABSORCION
NUMERO N° SECO SUMERGIDO MINIMA
w1 W4 (t=24 h.) (%)
P2-11 3790,00 4262,00 12,45
P2-12 3808,00 4282,00 12,45
P2-13 3804,00 4284,00 12,62
P2 -14 3825,00 4290,00 12,16
P2 -15 3774,00 4248,00 12,56
P2-16 3840,00 4323,00 12,58
P2 -17 '3774,00 4251,00 12,64
P2 -18 3739,00 4218,00 12,81
P2 -19 3790,00 4269,00 12,64
P2 -20 3765,00 4231,00 12,38
PROMEDIO:| 12,53
IX .- EFLORESCENCIA: X .- MODULO DE RUPTURA:
LADRILLO GRADO DE PESO ANCHO ALTURA Luz CARGA MODULO DE
NUMERO N° EFLORESCENCIA OBSERVACIONES SECO PROMEDIO: PROMEDIO: ENTRE ANPOYOS EN RUPTURA
(%) W1 Ap (cm.) Hp (cm.) (cm.) (kg.) Mr (kg./cm.2)
P2 - 31 NO PRESENTO 3851,00 12,80 9,00 18,00 750,00 19,53
P2 -32 NO PRESENTO Jo— 3853,00 12,80 9,00 18,50 850,00 22,75
P2 -33 LEVE entasuperrice | 3806,00 12,90 8,90 19,00 850,00 23,71
P2 -34 LEVE enasupereice | 3805,00 12,80 9,10 19,00 650,00 17,48
P2 -35 NO PRESENTO | —rereee 3811,00 12,90 8,90 18,60 850,00 23,21
P2 -36 NO PRESENTO J— 3818,00 12,90 8,90 18,50 700,00 19,01
P2 -37 NO PRESENTO | wooe 3768,00 12,90 9,15 19,00 750,00 19,79
P2 - 38 LEVE enasupereice | 3796,00 12,80 9,10 19,00 675,00 18,15
P2 -39 NO PRESENTO [— 3770,00 12,85 9,00 18,50 600,00 16,00
P2 - 40 NO PRESENTO | oo 3795,00 12,90 8,95 18,80 750,00 20,47
PROMEDIO: 20,01
ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADILLOS DE ARCILLA COCIDA
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A4 q{\? ESTUDIO DE VERIFICACION DE LLAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

@ CUADRO N°46: FICHA TECNICA N°25 - ITAL1-LOTE1 ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ
MARCA DEL LADRILLO ITALCERAMICA 1: ("ITAL1") LADRILLO TIPO I\ Il .- ALABEO : V .- PORCENTAJE DE VACIOS:
DENOMINACON DEL FABRICANTE |KING - KONG 18 H ; 3.00 Kg., %VACIOS 35% LOTE NUMERO 1
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTE 9 X 13 X 24 cm. ; mt.2 = 36 unid. NORMA TECNICA 331,018 LADRILLO CONCAVIDAD CONVEXIDAD VALOR MAS LADRILLO AREADE PORCENTAJE
FECHA 12/04/2007 NUMERO N* MAXIMA (mm.} | MAXIMA (mm.) | DESFABORABLE NUMERO N° VACIOS (1) DE VACIOS
I.- ENSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL : -1 2,20 0.00 2,20 -1 132,72 44,19
[ LoneITuD ESPECIFICADD Le = 24,00 -2 2,00 0,00 2.00 n-2 133,88 4517
LADRILLO LARGO DEL LADRILLO EN { mm. ) LONGITUD VARIAGION DIFERENCIAL 11-3 1,00 0,20 1.00 -3 126,24 42,21
NUMERO N° L-1 L-2 L-3 L-4 PROMEDIO Lp VD=(Le - Lp)*100/Le 11-4 1,40 0,00 1.40 11-4 131.70 44.18
-1 23,80 23,50 23,80 23,50 23,65 1,46 11-5 1,10 0,00 1.10 11-5 129,72 43,96
1-2 23,40 23,30 23,60 23,30 23,40 2,50 11-6 1,80 0,00 1.80 1-6 133,80 44,82
-3 23,40 23,80 23,40 23,70 23,58 1.77 -7 1,90 0.00 1.90 -7 123.12 472
-4 23,70 2340 23,70 23,50 23,58 1.77 1-8 2,00 0,00 2,00 11-8 121,56 40,87
11-5 23,30 23,40 23,40 23,20 23,33 2,81 -8 1,80 0.00 1,80 11-9 132,30 44,42
11-6 23,60 23,50 23,70 23,50 23,58 1,77 1-10 0,90 0.00 0.0 11-10 13250 44,50
11-7 23,40 23,30 23,50 23.30 23,38 2,60 PROMEDIO: 1,61 PROMEDIO: 129,76 43,60
11-8 23,50 23,30 23,40 23,30 23,38 2,60
-9 23,60 23,40 23.50 23,40 2348 2,19 Ill.- DENSIDAD:
11-10 23,70 23,40 23,65 23,40 23,54 1,93
LADRILLO PESO SECO | PESO APARENTE | PESO SATURADO VOLUMEN DENSIDAD
a) PROMEDIOVD (%) (+)= | 2,14 | b) (%)VD(+06-) 2,14 N w1 SUMERGIDO (gr) | ENELARRE (gr) | V={W3-W2) D=W1/V
PROMEDIO VD (%) {-) = — l MAS DESFABORABLE NUMERO (gr.) W2 W3 {cm3) (gr./cm3)
-1 3008 1883 3384 1501,00 2,00
| ANCHO ESPECIFICADO As = 13,00 11-2 3007 1849 3384 1515,00 1,98
LADRILLO ANCHO DEL LADRILLO EN ( mm. ANCHO VARIACION DIFERENCIAL 11-3 2979 1832 3337 1505,00 1,98
NUMERG N° A-1 A-2 A-3 A-4 PROMEDIO Ap | VD={Ae - Ap)*100/Ae i1-4 3013 1853 3367 1514,00 1,99
11-1 12,70 12,80 12,80 12,50 12,70 2,31 -5 3004 1835 3348 1513,00 1,99
11-2 12,70 12,60 12,70 12,70 12,68 2,50 11-6 2971 1828 3320 1492,00 1,99
11-3 12,70 12,60 12,70 12,75 12,69 2,40 n-7 3001 1830 3350 1520,00 1,97
1-4 12,70 12,60 12,60 12,70 12,65 2,69 1-8 3035 1870 3340 1470,00 2,06
-5 12,60 12,70 12,70 12,60 12,65 2,69 11-9 2972 1860 3348 1488,00 2,00
11-6 12,70 12,50 12,75 12,70 12,66 2,60 11-10 2975 1850 3370 1520,00 1,96
M-7 12,70 12,60 12,70 12,50 12,63 2,88 PROMEDIO : 2997 PROMEDIO : 1,99
-8 12,70 12,70 12,80 12,70 12,73 2,12
1-9 12,80 12,75 12,70 12,50 12,69 2,40 IV .- RESISTENCIA A LACOMPRESION (f'b ) :
11-10 12,70 12,50 12,70 12,70 12,65 2,69
LADRILLO AREA BRUTA| AREA NETA CARGA  [RESISTENCIA A LA COMPRESION: (kgJcm.2) DESVIACION ESTANDAR
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = 253 | b) (%) VD (+6-) L 2,53 N (cm.2) {cm.2) (kg.) AREABRUTA(f'bl)|  AREANETA (Fbl-F'bp )2
|PROMEDIO VD (%) () = 1T ——1 MAS DESFABORABLE NUMERO 2 (3)=(2)- (1) ) (5)=(4)/(2) (6)=(4)/(3) 1(5)- (F'bp)}*2
-1 300,36 167,64 32200 99 177 249.46
[ ALTURA ESPECIFADO Ho = 9,00 1-2 296,60 162,62 33000 102 187 145,50
LADRILLO ALTURA DEL LADRILLO ( mm. } ALTURA VARIACION DIFERENCIAL 11-3 299,11 172,87 45800 141 244 689,50
NUMERO N° H-1 H-2 H-3 H-4 PROMEDIO Hp | VD=(He - Hp)*100/He 11-4 298,22 166,52 34200 106 189 79,56
-1 8.50 8,50 8,80 8.60 8,60 4.44 -5 295,08 165,34 31400 98 178 272.88
-2 8,60 8,70 8,60 8,60 8,63 4,17 -6 298,52 164,72 40200 124 225 89,64
11-3 8,50 8.70 8,75 8,60 8,64 4,03 -7 295,11 171,99 37000 115 198 0.85
11-4 8,50 8,60 8.70 8,70 8,63 4,17 H-8 297,45 175,89 36000 111 188 947
11-5 8,60 8,70 8,60 8,70 8,65 3,88 11-9 297,84 165,54 45400 140 252 666.29
1-6 8.40 8,40 8,60 8,50 8,48 5,83 11-10 297,75 165,25 35000 108 185 39,43
-7 8.50 8,70 8,50 8,60 8,58 472 PROMEDIO : 298 168 37020 114 203 2252,58
1-8 8.60 8,90 8,50 8,60 8,65 3,89 DE = [ { SUM {f'bi-f'bp }A2 }/{n-1) ]*0.5 15,82
1-9 8,40 8,50 8,45 8,50 8,46 5,97 |COEF. DE VARIACION V1(% ) = DE * 100/ [ bp 13,83
11-10 8.40 8,60 8,50 8,50 8,50 5,56
[l' b c CARACTERISTICA BRUTA{f'bp -DE) = l 99
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = [ a67_ | b) (%) VD(+6-) 4,67

PROMEDIO VD (%) (-) =

MAS DESFABORABLE
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ANEXO A

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
" DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N°47: FICHA TECNICA N°26 - ITAL1-LOTE1

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

MARCA DEL LADRILLO ITALCERAMICA1: ("ITAL1") LADRILLO TIPO \4
DENOMINACON DEL FABRICANTE [KING - KONG 18 H ; 3.00 Kg., %VACIOS 35% | LOTE NUMERO 1
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTH 9 X 13 X 24 cm. ; mt.2 = 36 unid. NORMA TECNICA 331,018
HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ FECHA 13/04/2007
VI .- HUMEDAD: VIl .- SUCCION:
LADRILLO PESO PESO CONTENIDO LADRILLO PESO AREA NETA SUGCION
NUMERO N° NATURAL SECO DE NUMERO N° HUMEDO ( cm.2 ) (W3 - W1)*200/Ab
wo W1 HUMEDAD w3 (2) {gr./cm2)
11-1 3010 3008 0,07 -1 3045 167,64 44,14
11-2 3008 3007 0,03 11-2 3045 162,62 46,74
11-3 2983 2979 0,13 11-3 3025 172,87 53,22
11-4 3014 3013 0,03 11-4 3060 166,52 56,45
11-5 3005 3004 0,03 11-5 3051 165,34 56,85
[1-6 2973 2971 0,07 11-6 3012 164,72 49,78
-7 3002 3001 0,03 1-7 3044 171,99 50,00
11-8 3038 3035 0,10 11-8 3079 175,89 50,03
11-9 2975 2972 0,10 11-9 3017 165,54 54,37
11-10 2980 2975 0,17 11-10 3020 165,25 54,46
PROMEDIO: 0,08 PROMEDIO: 3039,80 167,84 51,60
VIl .- ABSORCION MINIMA: IX .- ABSORCION MAXIMA:
LADRILLO PESO PESO ABSORCION LADRILLO PESO PESO ABSORCION COEFICIENTE DE
NUMERO N° SECO SUMERGIDO MINIMA NUMERO N° SECO SUMERGIDO, HERVIDO MAXIMA SATURACION
w1 W4 (t=24 h.) (%) w1 W5 (t=5h) (%)
11-11 3013 3367 11,75 11-21 2958 3269 10,51 1,32
11-12 2967 3283 10,65 11-22 2965 3309 11,60 0,92
11-13 3053 3424 12,15 11-23 2989 3313 10,84 1,34
i1-14 2951 3309 12,13 11-24 2966 3262 9,98 1,16
11-15 2977 3344 12,33 11-25 3002 3319 10,56 1,08
11-16 2965 3289 10,93 11 -26 2986 3308 10,78 0,94
1-17 2963 3306 11,58 11-27 3003 3325 10,72 0,94
11-18 3033 3388 11,70 11-28 3039 3372 10,96 1,05
11-19 2992 3339 11,60 11-29 2983 3315 11,13 1,07
11-20 2989 3340 11,74 1-30 3001 3303 10,06 1,12
PROMEDIO:{ 11,66 PROMEDIO: 10,72 1,09
X .- EFLORESCENCIA: XI .- MODULO DE RUPTURA:
LADRILLO GRADO DE PESO ANCHO ALTURA Luz CARGA MODULO DE
NUMERO N° EFLORESCENCIA OBSERVACIONES SECO PROMEDI{O: PROMEDIO: ENTRE ANPOYOS EN RUPTURA
(%) W1 Ap (cm.) Hp (cm.) {cm.) {kg.) Mr {kg./em.2)
11-31 EFLORESIDA £N LA SUPERFICIE 3039 12,60 8,90 18,50 500 13,90
11-32 EFLORESIDA EN LA SUPERFICIE 2909 12,70 9,00 18,60 600 16,27
11-33 EFLORESIDA EN LA SUPERFICIE 2998 12,80 8,90 18,60 550 15,13
11-34 EFLORESIDA EN LA SUPERFICIE 3018 12,60 8,90 18,50 575 15,99
11-35 EFLORESIDA EN LA SUPERFICIE 2980 12,85 8,70 18,20 500 14,03
11-36 EFLORESIDA EN LA SUPERFICIE 3007 12,70 8,90 19,00 400 11,33
11-37 EFLORESIDA EN LA SUPERFICIE 2979 12,60 8,90 18,50 500 13,90
11-38 EFLORESIDA EN LA SUPERFICIE 2938 12,60 8,75 18,30 625 17,78
11-39 EFLORESIDA EN LA SUPERFICIE 3001 12,80 8,90 18,20 500 13,46
11-40 EFLORESIDA EN LA SUPERFICIE 2960 12,70 8,85 18,50 625 17,44
PROMEDIO: 14,92
ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADILLOS DE ARCILLA COCIDA
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ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

£¢3 ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL
%' CUADRO N°48: FICHA TECNICA N°27- ITAL1-LOTE2

MARCA DEL LADRILLO ITALCERAMICA 1 : ("ITAL1") LADRILLO TIPO \4 Il .- ALABEO : V .- PORCENTAJE DE VACIOS:
DENOMINACON DEL FABRICANTE |KING - KONG 18 H ; 3.00 Kg., %VACIOS 35% LOTE NUMERO 2
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTE 9 X 13 X 24 cm. ; mt.2 = 36 unid. NORMA TECNICA 331,018 LADRILLO CONCAVIDAD CONVEXIDAD VALOR MAS LADRILLO AREADE PORCENTAJE
FECHA 20/04/2007 NUMERO N* MAXIMA(mm.) | MAXIMA(mm.) | DESFABORABLE NUMERO N* VACIOS (1) DE VACIOS
1.- ENSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL : -1 1,20 0.00 1.20 -1 128,36 43.29
| LONGITUD ESPECIFICADO Le = 24,00 11-2 1,00 0,00 1,00 -2 129,36 43,88
LADRILLO LARGO DEL LADRILLO EN {mm. ) LONGITUD VARIACIGN DIFERENCIAL 1-3 1,50 0,00 1.50 -3 131,94 44,52
NUMERQ N® L-1 L-2 L-3 L-4 PROMEDIO Lp VD={Le - Lp)*100/Le 11-4 0.50 0,00 0.50 11-4 136,68 45.64
-1 23,80 23,50 23,60 23,50 2360 1,67 -5 2,00 0,00 2,00 11-5 132,72 44,78
-2 23,40 23,40 23,40 23,20 2335 2,71 11-6 1,00 0.30 1,00 -6 126,36 42,48
-3 23,60 23,40 23,50 23,40 2348 2,19 11-7 2,00 0,00 2,00 "-7 131,18 44,33
11-4 23,80 23,50 23,60 23,60 23,63 1,56 11-8 0,20 0,30 0,30 11-8 134,34 45,15
[1-5 23,50 23,30 23,70 23,40 23,48 2,19 11-9 1.30 0,00 1,30 11-9 132,72 44,87
1-6 2345 23,50 23,70 23,40 23,51 2,03 11-10 1.80 0,00 1,80 11-10 132,84 44,67
-7 23,70 23.50 23,60 23,50 23,58 1,77 PROMEDIO: 1,26 PROMEDIO: 131,75 44,36
11-8 23.80 23,50 23,65 23,50 23,61 1,61
11-9 23,50 23,40 23,60 23,40 2348 2,19 1ll.- DENSIDAD:
11-10 23,70 23,50 23,80 23,40 23,60 1.67
LADRILLO PESO SECO | PESO APARENTE | PESO SATURADO VOLUMEN DENSIDAD
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = [ 1,96 I b) (%) VD (+6-) 1,96 N w1 SUMERGIDO (gr.) | ENELAIRE(gr) | V=(W3-W2) D=W1/V
|PROMEDIO VD (%) (-) = [ — l MAS DESFABORABLE NUMERQ (gr.) w2 w3 (em.3) (gr./em3)
-1 2943 1825 3315 1490,00 1,98
] ANCHO ESPECIFICADO Ae = 13,00 1-2 3002 1860 3370 510,00 1,99
LADRILLO ANCHO DEL LADRILLO EN ( mm. ANCHO VARIACION DIFERENCIAL 11-3 2993 1850 3355 505,00 1,99
NUMERO N A-1 A-2 A-3 A-4 PROMEDIO Ap | VD={Ae - Ap)*100/Ae 11-4 2986 1858 3363 505,00 1,98
11-1 12,70 12,50 12,70 12,75 12,66 2,60 H-5 3010 1865 3375 1510,00 1,99
11-2 12,70 12,60 12,60 12,60 12,63 2,88 11-6 2924 1811 3277 1466,00 1,99
i1-3 12,60 12,50 12,70 12,70 12,63 2,88 -7 2858 1790 3225 1435,00 1,99
11-4 12,80 12,70 12,80 12,40 12,68 2,50 11-8 2940 1850 3325 1475,00 1,99
11-5 12,70 12,60 12,70 12,50 12,63 2,88 11-9 2991 1855 3360 1505,00 1,99
11-6 12,60 12,50 12,70 12,80 12,65 2,69 H-10 2892 1820 3290 1470,00 1,97
-7 12,60 1240 12,50 12,70 12,55 3.46 PROMEDIO : 2854 PROMEDIO : 1,99
1-8 12,60 12,50 12,70 12,60 12,60 3,08
-9 12,70 12,60 12,60 12,50 12,60 3,08 IV .- RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'b ) :
11-10 12,60 12,60 12,60 12,60 12,60 3.08
LADRILLO AREA BRUTA| AREA NETA CARGA IA A LA COMPRESION: (kg./cm.2) DESVIACION ESTANDAR
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = T 291 | b) (%) VD (+6-) 2,91 N (cm.2) (cm.2) (kg.) AREABRUTA (f'bl) |  AREANETA | (I'bl- f'bp)e2
|{PROMEDIO VD (%) (-] = | = MAS DESFABORABLE NUMERG 03 3)=(2)-(1) ) (5)=(4)/(2) 6)=(4)/(3) | [(5)-(fbp)Jr2
-1 298,84 169,48 30000 92 163 435,48
[ ALTURA ESPECIFADO He = 9,00 -2 294,79 165,43 42800 134 238 413,80
LADRILLO ALTURADEL LADRILLO (mm. ) ALTURA VARIACION DIFERENCIAL 11-3 296,37 164,43 30400 94 170 355,65
NUMERO N° H-1 H-2 H-3 H-4 PROMEDIO Hp { VD=(He - Hp)*100/He 11-4 299,45 162,77 34000 104 192 76,87
-1 8,35 8,50 8,40 8,50 8,44 6,25 H-5 296,37 163,65 33000 102 186 116,38
H-2 8,60 8.50 8,50 8,60 8,55 5,00 -6 297,43 171,07 41800 129 225 258,12
11-3 8,50 8,70 8,50 8,50 8,55 5,00 11-7 295,87 164,71 33200 103 185 99,82
11-4 8,50 8,45 8,50 8,50 8,49 5,69 11-8 297,52 163.18 41800 129 238 256,95
-5 8,50 8,50 8,50 8,80 8,58 4.72 11-9 295,79 163,07 44000 137 248 558,35
11-6 8.50 8,50 8,50 8,30 8,45 6,11 11-10 297,36 164,52 34400 106 192 46,20
-7 8,65 8.70 8,70 8,50 8,64 4.03 PROMEDIO : 297 165 36540 113 204 2617,71
11-8 8,60 8,50 8,70 8,70 8,63 4.17 DE =[ ( SUM (f'bi-f'bp )*2 )/{n-1) ]*0.5 17,05
-9 8,50 8.50 8,60 8,60 8,55 5,00 COEF. DE VARIAGION V2(% ) = DE * 100/ 1" bp 15,06
1 -10 8,60 8,45 8,40 8,30 8,44 6,25 COEFICIENTES DE VARIACION DE LA COMBINACION DE LOS LOTES1 y 2:
CV(V1 y V2) =V = [(n-4) (V1)°2 +(n2-1(V2)2 }/ {n1+n2-2)]*0.5 [ b e caracTERISTICABRUTA (1" bp -DE )= | 96
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = [ 522 | b) (%) VD (+ 6 -) 5,22
[PROMEDIOVD (%) (-) = - | ——— 1 MAS DESFABORABLE [V@e) =1 1448 |

TIAIO VIIEINIONI 3d avL1N0OVd

VRIFINTGONI 3A TVNOIDVN AVAISYTAINN

V OXdNV



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N°9: FICHA TECNICA N°28 - ITAL1-LOTE2

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

MARCA DEL LADRILLO ITALCERAMICA 1: ("ITAL1") LADRILLO TIPO \Y
DENOMINACON DEL FABRICANTE [KING - KONG 18 H ; 3.00 Kg., %VACIOS 35% | LOTE NUMERO 2
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTH 9 X 13 X 24 cm. ; mt.2 = 36 unid. NORMA TECNICA 331,018
HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ FECHA 22/04/2007
VI .- HUMEDAD: VII .- SUCCION:
LADRILLO PESO PESO CONTENIDO LADRILLO PESO AREA NETA SUCCION
NUMERO N° NATURAL SECO DE NUMERO N° HUMEDO (em.2) (W3 - W1)*200/Ab
wo w1 HUMEDAD w3 (2) (gr./cm2)
11-1 2945 2943 0,07 11-1 2979 169,48 42,48
11-2 3003 3002 0,03 11-2 3047 165,43 54,40
11-3 2993 2993 0,00 11-3 3038 164,43 54,73
11-4 2987 2986 0,03 11-4 3027 162,77 50,38
1-5 3011 3010 0,03 1-5 3054 163,65 53,77
11-6 2925 2924 0,03 11-6 2969 171,07 52,61
-7 2863 2858 0,17 11-7 2903 164,71 54,64
11-8 2943 2940 0,10 11-8 2982 163,18 51,48
1-9 2993 2988 0,17 11-9 3026 163,07 46,61
11-10 2892 2890 0,07 11-10 2925 164,52 42,55
PROMEDIO: 0,07 PROMEDIO: 2995,00 165,23 50,37
VIII .- ABSORCION MINIMA: IX .- ABSORCION MAXIMA:
LADRILLO PESO PESO ABSORCION LADRILLO PESO PESO ABSORCION COEFICIENTE DE
NUMERO N° SECO SUMERGIDO MINIMA NUMERO N° SECO SUMERGIDO, HERVIDO MAXIMA SATURACION
W1 W4 (t=24 h.) (%) w1 W5 (t=5h.) (%)
11-11 2978 3343 12,26 11-21 2999 3242 8,10 1,42
1-12 2914 3265 12,05 11-22 3030 3366 11,09 0,70
11-13 3074 3435 11,74 11-23 2936 3282 11,78 1,44
11-14 2924 3270 11,83 11-24 2990 3386 13,24 0,71
11-15 2963 3310 11.71 11-25 3009 3414 13,46 0,74
11-16 2973 3333 12,11 11 -26 3033 3224 6,30 1,57
11-17 2987 3341 11,85 11-27 2934 3334 13,63 1,02
11-18 2984 3352 12,33 11 -28 2933 3323 13,30 1,07
11-19 2925 3272 11,86 11-29 2939 3199 8,85 1.28
11-20 2940 3305 12,41 11-30 3055 3460 13,26 0,62
PROMEDIO:| 12,02 PROMEDIO: 11,30 1,06
X .- EFLORESCENCIA: X1 .- MODULO DE RUPTURA:
LADRILLO GRADO DE PESO ANCHO ALTURA Luz CARGA MODULO DE
NUMERO N° EFLORESCENCIA | opservaciones SECO PROMEDIO: PROMEDIO: ENTRE ANPOYOS EN RUPTURA
(%) Wi Ap {(cm.) Hp (cm.) (cm.) (kg.) Mr (kg./cm.2)
M-31 EFLORECIDA SOBRE LA ARISTA 2936 12,70 8,80 18,50 350 9,88
1-32 EFLORECIDA SOBRE LA ARISTA 2957 12,80 8,70 18,30 250 7,08
11-33 EFLORECIDA SOBRE LA ARISTA 2890 12,60 8,60 18,00 550 15,94
11-34 EFLORECIDA SOBRE LA ARISTA 3043 12,60 8,60 18,50 500 14,89
1-35 EFLORECIDA SOBRE LA ARISTA 3008 12,70 8,70 18,50 500 14,43
I1-36 EFLORECIDA SOBRE LA ARISTA 2966 12,80 8,80 18,00 450 12,26
i1-37 EFLORECIDA SOBRE LA ARISTA 2872 12,70 8,40 19,00 450 14,31
11-38 EFLORECIDA SOBRE LA ARISTA 2998 12,80 8,55 18,30 500 14,67
11-39 EFLORECIDA SOBRE LA ARISTA 3000 12,50 8,50 18,50 550 16,90
I1-40 EFLORECIDA SOBRE LA ARISTA 2980,00 12,60 8,65 18,40 450 13,17
PROMEDIO: 13,35
ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADILLOS DE ARCILLA COCIDA
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ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

. ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL
Y CUADRO N°50: FICHA TECNIGA N°29 - [TAL2-LOTE1

MARCA DEL LADRILLO ITALCERAMICA2: ("ITAL2"}) LADRILLO TIPO \4 Il .- ALABEO : V .- PORCENTAJE DE VACIOS:
DENOMINACON DEL FABRICANTE |KING - KONG 18 H ; 3.00 Kg., %VACIOS 30% LOTE NUMERO 1
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTH O X 13 X 24 cm. ;: ml.2 = 36 unid. NORMA TECNICA 331,018 LADRILLO CONCAVIDAD CONVEXIDAD VALOR MAS LADRILLO AREADE PORCENTAJE
FECHA 03/05/2007 NUMERO N* MAXIMA (mm.) | MAXIMA (mm.) | DESFABORABLE NUMERO N* VACIOS (1) DE VACIOS
[.- ENSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL : 12-1 2,10 0,00 2,10 12-1 74,79 24,57
| LoNeITuD ESPECIFICADO Le = 24,00 12-2 1,80 0,00 1.80 12-2 74,79 25,00
LADRILLO LARGO DEL LADRILLO EN (mm. ) LONGITUD VARIACIGN DIFERENCIAL 2-3 1,20 0.00 1.20 12-3 74.79 2539
NUMERO N° L-1 L-2 L-3 L-4 PROMEDIO Lp | VD=(Le - Lp)*100/Le 12-4 1,00 0,00 1,00 12-4 74.79 25,60
12-1 26,30 23,30 23,70 23,70 24,25 -1.04 12-5 0,40 0,00 0,40 12-5 74,79 2547
12-2 23,80 23,60 23,30 23,70 23,60 1,67 12-6 1,20 0,00 1.20 12-6 74,79 25,52
12-3 23,60 23,40 23,40 23,30 2343 2,40 12-7 1,00 0.00 1.00 12-7 71,57 24,23
12-4 23,40 23,20 23,50 23,20 23,33 2.81 12-8 0.00 0.00 0.00 12-8 74,79 2541
12-5 23,50 23,30 23,30 23,20 23,33 2,81 12-9 0.50 0.00 0.50 12-9 74,79 2522
12-6 23,70 23,40 23,40 23,20 2343 2,40 12-10 2,20 0.00 2.20 12 -10 74.79 2542
12-7 23,50 23,30 23,60 23,20 23,40 2,50 PROMEDIO: 1,14 PROMEDIO: 74,47 2518
12-8 23,45 23,20 23,40 23,20 23,31 2,86
12-9 23,60 23,40 23.40 23,20 23,40 2,50 lil.- DENSIDAD:
12 -10 23,50 23,40 23,60 23,10 23,40 2,50
LADRILLO PESO SECO | PESO APARENTE | PESO SATURADO VOLUMEN DENSIDAD
a) PROMEDIO VD (%) (+) = | 2,49 ] b) (%)VD (+6-) 2,49 N w1 SUMERGIDO (gr.) | ENELAIRE(gr) | V =(W3-W2) D=W1/V
IPROMEDIO VD (%) (-) = ] 1,04 | MAS DESFABORABLE NUMERO {gr.) W2 W3 (cm.3) (gr./fcm.3)
12-1 3655 2254 4087 1833,00 1,99
{ ANCHO ESPECIFICADO Ao = 13,00 12-2 3658 2269 4107 1838,00 1,99
LADRILLO ANCHO DEL LADRILLO EN ( mm. ANCHO VARIACION DIFERENCIAL 12-3 3647 2249 4097 1848,00 1,97
NUMERO N° A-1 A-2 A-3 A-4 PROMEDIO Ap | VD=(Ae - Ap)*100/As 12-4 3627 2240 4059 1819,00 1,99
12-1 12,60 12,50 12,60 12,50 12,56 3.46 12-5 3613 2239 4071 1832,00 1,97
12-2 12,70 12,60 12,80 12,60 12,68 2,50 12-6 3650 2237 4089 1852,00 1,97
12-3 12,70 12,50 12,70 12,40 12,58 3.27 12-7 3630 2238 4064 1826,00 1,99
12-4 12,60 12,40 12,60 12,50 12,53 3.65 12-8 3615 2236 4075 183,00 1,97
12-5 12,70 12,50 12,65 12,50 12,59 3,17 12-9 3655 2240 4080 1840,00 1,99
12-86 12,60 12,40 12,65 12,40 12,51 3.75 12-10 3660 2265 4103 1838,00 1,99
12-7 12,70 12,50 12,80 12,50 12,63 2,88 PROMEDIO : 3641 PROMEDIO : 1,98
12-8 12,70 12,50 12,70 12,60 12,63 2,88
12-9 12,70 12,60 12,80 12,60 12,68 2,50 IV .- RESISTENCIA A LACOMPRESION (f'b ) :
12-10 12,70 12,50 12,60 12,50 12,58 327
LADRILLO AREA BRUTA| AREA NETA CARGA  |RESISTENCIA ALA COMPRESION: (kg./cm.2) DESVIACION ESTANDAR
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = [ 343 | b) (%) VD (+6-) 3,13 J N (cm.2) (em.2) (kg.) AREABRUTA(f'bi)| AREANETA (Fb1- 'bp )2
|PROMEDIO VD (%) (-) = [ — MAS DESFABORABLE NUMERO 2) 3)=2)-(N (4) (5)=4)/(2 ) =(4)/3) | [(B)-(fbp)}r2
12-1 304,34 229,55 47000 142 188 39,09
[ ALTURAESPECIFADO He = 9,00 12-2 299,13 224,34 49400 1852 203 250,43
LADRILLO ALTURA DEL LADRILLO ( mm. ) ALTURA VARIACION DIFERENCIAL 2-3 294,57 219,78 34000 106 142 878,41
NUMERG N° H-1 H-2 H-3 H-4 PROMEDIO Hp | VD=(He - Hp)*100/He 12-4 292,15 217,36 65000 205 275 4742,45
12-1 8,40 8,50 8,40 8,50 845 6,11 12-5 293,60 218,81 43000 135 181 1,18
12-2 8,70 8,70 8,90 8.70 8,75 2,78 12-6 293,11 218,32 40200 126 169 93,07
12-3 8,50 8,60 8,50 8,60 8,556 5,00 12-7 295,43 223,86 32000 100 132 1308.55
12-4 8,50 8,50 8,50 8,40 8,48 5,83 12-8 294,32 219,53 45000 141 189 2339
12-5 8,50 8,40 8,50 8,40 8,45 6,11 12-9 296,60 221,81 45000 140 187 14,12
12-6 8.50 8,60 8,65 8,50 8,56 4,86 12-10 294,26 219,47 36000 113 151 541,56
12-7 8,50 8,60 8,70 8,50 8,58 4,72 PROMEDIO : 296 221 43660 136 182 7901,26
12-8 8,80 8,50 8,60 8,50 8,60 4,44 DE = [ ( SUM (f'bi-F'bp )*2 )i{n-1) ]*0.5 29,63
12-9 8,70 8,70 8,80 8,70 8,75 2,78 COEF. DE VARIACION V1% )= D.E.*100/ [* bp 21,81
12 -10 8,80 8,50 8,60 8.50 8,60 4,44
[ b c cARACTERISTICA BRUTA (1" bp -DE ) = |; 106 J
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = T 467 | b)

[PROMEDIO VD (%) (-] = !

(%) VD (+6-)
MAS DESFABORABLE

4,71
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO
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ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N° 51: FICHA TECNICA N°30 - ITAL2-LOTE1

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

MARCA DEL LADRILLO ITALCERAMICA2: ("ITAL2") LADRILLO TIPO \4
DENOMINACON DEL FABRICANTE |KING - KONG 18 H ; 3.00 Kg., %VACIOS 30% | LOTE NUMERO 1
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTE 9 X 13 X 24 cm. ; mt.2 = 36 unid. NORMA TECNICA 331,018
HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ FECHA 04/05/2007
VI .- HUMEDAD: VII .- SUCCION:
LADRILLO PESO PESO CONTENIDO LADRILLO PESO AREA NETA SUCCION
NUMERO N° NATURAL SECO DE NUMERO N° HUMEDO ( cm.2 ) (W3 - W1)*200/Ab
Wo w1 HUMEDAD W3 (2) {gr./cm2)
12-1 3657 3655 0,05 12 -1 3724 229,55 60,12
12-2 3660 3658 0,05 12-2 3705 224,34 41,90
12-3 3650 3647 0,08 12-3 3685 219,78 34,58
12-4 3628 3627 0,03 12-4 3655 217,36 25,76
12-5 3615 3613 0,06 12-5 3665 218,81 47,53
12-6 3652 3650 0,05 12-6 3710 218,32 54,97
12-7 3642 3630 0,33 12-7 3717 223,86 77,73
12-8 3619 3615 0,11 12-8 3761 219,53 133,01
12-9 3661 3655 0,16 12-9 3817 221,81 146,07
12-10 3665 3660 0,14 12-10 3777 219,47 106,62
PROMEDIO: 0,11 PROMEDIO: 3721,60 221,28 72,83
VIl .- ABSORCION MINIMA: IX .- ABSORCION MAXIMA:
LADRILLO PESO PESO ABSORCION LADRILLO PESO PESO ABSORCION COEFICIENTE DE
NUMERO N° SECO SUMERGIDO MINIMA NUMERO N° SECO SUMERGIDO, HERVIDO MAXIMA SATURACION
w1 W4 (t=24 h.) (%) w1 W5 (t=5h) {%)
12 -11 3600 4038 12,17 12 -21 3800 4051 6,61 0,95
12-12 3652 4025 10,21 12 - 22 3736 4090 9,48 0,82
12-13 3687 4147 12,48 12 -23 3696 4156 12,45 0,98
12-14 3649 4124 13,02 12 -24 3749 4214 12,40 0,81
12-15 3743 4174 11,51 12 -25 3763 4203 11,69 0,93
12-16 3640 4112 12,97 PROMEDIO: 10,52 0,90
12-17 3719 4159 11,83
12-18 3650 4125 13,01
12-19 3640 4108 12,86
12 -20 3724 4204 12,89
PROMEDIO:| 12,29
X .- EFLORESCENCIA: X1 .- MODULO DE RUPTURA:
LADRILLO GRADO DE PESO ANCHO ALTURA Lz CARGA MODULO DE
NUMERO N°® EFLORESCENCIA | osservaciones SECO PROMEDIO: PROMEDIO; ENTRE ANPOYOS EN RUPTURA
(%) w1 Ap (cm.) Hp (cm.) {cm.) (kg.) Mr (kg./cm.2)
12 - 26 LEVE EN LA SUPERFICIE 3734 12,65 8,75 18,50 900,00 25,79
12 -27 LEVE EN LA SUPERFICIE 3716 12,80 8,70 17,50 525,00 14,22
12 - 28 LEVE EN LA SUPERFICIE 3687 12,70 8,70 18,10 750,00 21,18
[2-29 LEVE EN LA SUPERFICIE 3751 12,80 8,70 18,80 400,00 11,64
[2-30 LEVE EN LA SUPERFICIE 3722 12,80 8,70 18,50 500,00 14,32
12 - 31 LEVE EN LA SUPERFICIE 3748 12,80 8,70 18,30 500,00 14,17
12 -32 LEVE EN LA SUPERFICIE 3702 12,80 8,85 18,20 550,00 14,98
12-33 LEVE EN LA SUPERFICIE 3706 12,70 8,90 18,30 400,00 10,91
12 -34 LEVE EN LA SUPERFICIE 3690 12,70 8,80 18,50 500,00 14,11
[2-35 LEVE EN LA SUPERFICIE 3689 12,80 8,80 18,50 625,00 17,50
PROMEDIO: 15,88
ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADILLOS DE ARCILLA COCIDA
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ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL
CUADRO N° 52: FICHA TECNICA N° 31 - ITAL2-LOTE2

MARCA DEL LADRILLO ITALCERAMICA2: ("ITAL2") LADRILLO TIPO v Il.- ALABEO : V .-PORCENTAJE DE VACIOS:
DENOMINACON DEL FABRICANTE [KING - KONG 18 H ; 3.00 Kg.. %VACIOS 30% LOTE NUMERO 2
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTR 9 X 13 X 24 cm. : mt.2 = 36 unid. NORMA TECNICA 331,018 LADRILLO GONCAVIDAD CONVEXIDAD VALOR MAS LADRILLO AREADE . PORCENTAJE
FECHA 10/05/2007 NUMERO N* MAXIMA (mm.) | MAXIMA {mm.) | DESFABORABLE NUMERO N* VACIOS (1) DE VACIOS
1.- ENSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL : 12-1 1,40 0.00 1,40 12-1 74,78 25.33
[ LONGITUD ESPECIFICADO Lo = 24,00 12-2 1,50 0,00 1,50 12-2 78,07 26,51
LADRILLO LARGO DEL LADRILLO EN (mm.) LONGITUD VARIACION DIFERENCIAL 12-3 220 0.30 2.20 12-3 78,07 26,44
NUMERO N°® L-1 L-2 L-3 L-4 PROMEDIO Lp VD=(Le - Lp)*100/Le 12-4 0,00 0,00 0,00 12-4 74,79 25,29
12-1 23,60 23,40 23,80 23,30 23,53 1,98 12-5 0,00 0.00 0,00 12-5 74.79 2501
12-2 23.50 23,00 23,60 23,20 23,33 2,81 12-6 1,60 0,00 1.60 12-6 78,07 26.08
12-3 23,40 23,50 23,80 23,60 23,58 1,77 12-7 2,00 0,00 2,00 12-7 78,07 26,47
12-4 23,50 23,40 23,50 23,50 2348 2,19 12-8 0,00 0.00 0.00 12-8 74,79 25,53
12-5 23,60 23,40 23,70 23,50 23,55 1.88 12-9 1,80 0,00 1.80 12-9 74,79 25,03
12-6 23,70 23,50 23,80 23,30 23,58 1,77 12-10 0.00 0,00 0,00 12-10 7478 2521
12-7 23,60 23,40 23,80 23,30 23,53 1,98 PROMEDIO: 1,06 PROMEDIO: 76,10 25,69
12-8 23,20 23,20 23,50 23,30 23,30 2,92
12-9 2370 23,40 23,80 23,40 23,58 1,77 lll.- DENSIDAD:
12-10 23,70 23,30 23,60 23,40 23,50 2,08
LADRILLO PESO SECO | PESO APARENTE | PESO SATURADO VOLUMEN DENSIDAD
a) [PROMEDIO VD (%) ( +) = | 2,11 ] b) (%) VD (+6 - )L 2,11 N w1 SUMERGIDO (or) | ENELARE (gr) | V=(W3-W2) D=W1/V
IFROMEDIO VD (%)(-) = l — ] MAS DESFABORABLE NUMERO (gr.) W2 w3 {cm.3) (gr./em3)
12-1 3733 2331 4215 1884,00 1,98
ANCHO ESPECIFICADO Ae = 13,00 12-2 3689 2286 4129 1843,00 2,00
LADRILLO ANCHO DEL LADRILLO EN { mm. ANCHO VARIACION DIFERENCIAL 12-3 3798 2360 4290 1930,00 1,97
NUMERO N° A-1 A-2 A-3 A-4 PROMEDIO Ap | VD=(Ae - Ap)*100/Ae 12-4 3740 2314 4212 1898,00 1,97
12 -1 12,60 12,50 12,60 12,50 12,55 3,46 12-5 3815 2346 4275 1929,00 1,98
12-2 12,70 12,50 12,70 12,60 12,63 2,88 12-6 3716 2269 4206 1937,00 1,92
12-3 12,70 12,20 12,70 12,50 12,53 3,65 12-7 3774 2350 4265 1915,00 1,97
12-4 12,80 12,30 12,80 12,50 12,60 3,08 12-8 3704 2322 4205 1883,00 1,97
12-5 12,80 12,60 12,80 12,60 12,70 2,31 12-9 3763 2225 4115 1890,00 1,99
12-6 12,80 12,50 12,80 12,70 12,70 2,31 12-10 3765 2230 4119 1889,00 1,99
12-7 12,60 12,40 12,65 12,50 12,54 3,56 PROMEDIO : 3750 PROMEDIO : 1,97
12-8 12,60 12,50 12,70 12,50 12,58 3,27
12-9 12,80 12,60 12,60 12,70 12,68 2,50 IV .- RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'b ) :
12 - 10 12,70 12,60 12,60 12,60 12,63 2,88
LADRILLO AREA BRUTA| AREA NETA CARGA  |RESISTENCIA A LA COMPRESION: {kg./cm.2) DESVIACION ESTANDAR
a) [PrOMEDIO VD (%) (+) = [ 299 ] b) (%) VD (+6-) 2,99 » (em2) (em.2) (kg.) [AREABRUTA(f'bI)[ AREANETA (I'b1-1"bp)2
[PROMEDIO VD (%) () = [ — 1 MAS DESFABORABLE NUMERO ) (3)=(2)- (1) (4) (5)= (4)/(2) (6)=(4)/(3) | [(5)-(f'bp)]"2
12-1 295,24 220,45 33000 103 138 562,32
[ ALTURAESPECIFADO He = 9,00 12-2 294,48 216,41 46000 144 196 254,69
LADRILLO ALTURA DEL LADRILLO ( mm. ) ALTURA VARIACION DIFERENCIAL 12-3 295,28 217,21 37000 115 157 126,87
NUMERO N° H-1 H-2 H-3 H-4 PROMEDIO Hp | VD=(He - Hp)*100/He 12-4 295,79 221,00 50000 156 208 839,43
12-1 8,40 8,50 8,50 8,50 8,48 5,83 12-5 299,08 224,30 31000 95 127 972,68
12-2 8,90 8,70 8,60 8,70 8,73 3,06 12-6 299,40 221,33 35000 108 145 360,92
12-3 8,60 8,60 8,60 8,50 8,58 4,72 12-7 294,94 216,87 40000 125 170 315
12-4 8.80 8,70 8,80 8,70 8,75 2,78 12-8 293,00 218,21 51000 160 215 1128,46
12-5 8,50 8,60 8,70 8,60 8,60 4,44 12-9 298,81 224,02 36200 111 149 227.74
12-6 8,60 870 8,70 8,60 8,65 3.89 12-10 296,69 221,90 48000 149 199 497.21
12-7 8,60 8,80 8,80 8,70 873 3,06 PROMEDIO : 296 220 40720 127 170 5013,48
12-8 8,80 8,85 8,70 8,90 8,81 2,08 DE = [ { SUM (fbi-F'bp )42 }/(n-1) ]*0.5 23,60
12-9 8,60 8,50 8,70 8,80 8,65 3,89 COEF. DE VARIACION V2(% )= D.E.100/{’ bp 18,65
12 -10 8,60 8,70 8,70 8,30 8,58 4,72 COEFICIENTES DE VARIACION DE LA COMBINACION DE LOS LOTES1 y 2:
CV(V1y V2) =V =[(n1-1)* (VI )2 +(n2-1)(V2)*2 }/ (n1+n2-2) ]*0.5 [ c caracTERISTICA BRUTA (17 b0 -DE} = I 103 |
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = 3,85 | b) (%) VD (+6-) 3,85

|[PROMEDIO VD (%) (-) =

MAS DESFABORABLE

[ V) =

20,29
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N° 53: FICHA TECNICA N°32 - ITAL2-LOTE2

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

MARCA DEL LADRILLO ITALCERAMICA2: ("ITAL2") LADRILLO TIPO \4
DENOMINACON DEL FABRICANTE |KING - KONG 18 H ; 3.00 Kg., %VACIOS 30% | LOTE NUMERO 2
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTH 9 X 13 X 24 cm. ; mt.2 = 36 unid. NORMA TECNICA 331,018
HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ FECHA 14/05/2007
VI .- HUMEDAD: VIl .- SUCCION:
LADRILLO PESO PESO CONTENIDO LADRILLO PESO AREA NETA SUCCION
NUMERO N° NATURAL SECO DE NUMERO N° HUMEDO ( cm.2 ) (W3 - W1y200/Ah
Wo w1 HUMEDAD w3 (2) {gr./cm.2)
12 -1 2945,00 2943 0,07 12-1 2979,00 220,45 32,66
[2-2 3003,00 3002 0,03 12-2 3047,00 216,41 41,59
12-3 2993,00 2993 0,00 12 -3 3038,00 217,21 41,44
12-4 2987,00 2986 0,03 12-4 3027,00 221,00 37,10
12-5 3011,00 3010 0,03 12-5 3054,00 224,30 39,23
12-6 2925,00 2924 0,03 12-6 2969,00 221,33 40,66
12-7 2863,00 2858 0,17 12-7 2903,00 216,87 41,50
i2-8 2943,00 2940 0,10 12-8 2976,00 218,21 33,00
12-9 2993,00 2988 0,17 12-9 3028,00 224,02 35,71
12 -10 2892,00 2890 0,07 12-10 2935,00 221,90 40,56
PROMEDIO: 0,07 PROMEDIOQ: 2995,60 220,17 38,35
VIl .- ABSORCION MINIMA:
LADRILLO PESO PESO ABSORCION
NUMERO N° SECO SUMERGIDO MINIMA
w1 W4 (=24 h.) (%)
12 - 11 3733 4201,00 12,54
12 -12 3689 4216,00 14,29
12-13 3798 4183,00 10,14
12 -14 3740 4326,00 15,67
i2-15 3815 4178,00 9,52
12 -16 3716 4186,00 12,65
1217 3774 4247,00 12,53
12-18 3704 4247,00 14,66
12-19 3763 4227,00 12,33
12 -20 3765 4176,00 10,92
PROMEDIO:| 12,52
IX .- EFLORESCENCIA: X .-MODULO DE RUPTURA:
LADRILLO GRADO DE PESO ANCHO ALTURA Luz CARGA MODULO DE
NUMERO N° EFLORESCENCIA OBSERVACIONES SECO PROMEDIO: PROMEDIO: ENTRE ANPOYOS EN RUPTURA
(%) W1 Ap {cm.) Hp (cm.) {cm.) { kg. ) Mr (kg./cm.2)
12 -21 LEVE sosretaARIsTA | 3749,00 12,65 8,80 18,00 0,00
12 - 22 LEVE sosreLaarisTa | 3723,00 12,80 8,75 18,30 250,00 7,00
1223 LEVE SOBRE LA ARISTA 3740,00 12,70 8,80 19,00 550,00 15,94
12 -24 LEVE sosReLAARIsTA | 3637,00 12,70 8,80 18,00 500,00 13,73
12 -25 LEVE sosreLaArisTa | 3755,00 12,80 8,70 18,50 500,00 14,32
12 - 26 LEVE sosreLAARIsTA | 3666,00 12,85 8,60 18,00 450,00 12,78
12 - 27 LEVE sosreLAARisTA | 3631,00 12,65 8,80 18,50 450,00 12,75
12 -28 LEVE SOBRE LA ARISTA 3794,00 12,70 8,70 18,00 500,00 14,04
12 -29 LEVE sosreLasrisTA | 3695,00 12,80 8,80 18,30 350,00 9,69
12 - 30 LEVE soere LAARIsTA | 3780,00 12,80 8,65 18,50 500,00 14,49
’ PROMEDIO: 11,47

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADILLOS DE ARCILLA COCIDA
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ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

A1) ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL
< CUADRO N° 54: FICHA TECNICA N° 33 - SAG!1-LOTE1

MARCA DEL LADRILLO SAGITARIO 1 : {("SAGI1") LADRILLO TIPO Il .- ALABEO : V.- PORCENTAJE DE VACIOS:
DENOMINACON DEL FABRICANTE |KING - KONG 18 H: 2.70 Kg. LOTE NUMERO 1
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTH 9 X 12 X 24 cm. ; mt.2 = 40 unid. NORMA TECNICA 331,018 LADRILLO CONCAVIDAD CONVEXIDAD VALOR MAS LADRILLO AREADE PORCENTAIE
FECHA 26/09/2006 NUMERO N* MAXIMA (mm. ) | MAXIMA {(mm.) | DESFABORABLE NUMERO N* VACIOS (1) DE VACIOS
| .- ENSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL : S1-1 1,00 0,00 1,00 §1-1 140,94 46,23
[ LoNGITUD ESPECIFICADO Le = 24,00 §$1-2 0,90 0,00 0,90 $1-2 135,72 45,11
LADRILLO LARGO DEL LADRILLO EN { mm. ) LONGITUD VARIACION DIFERENCIAL S1-3 1,00 0,00 1,00 S$1-3 143,19 47,34
NUMERO N° L-1 L-2 L-3 L-4 PROMEDIO Lp VD=(Le - Lp)*100/Le S1-4 0,50 0,30 0,50 S1-4 135,90 44,58
S1-1 23,90 2370 23,60 23,80 23,75 1,04 $1-5 1,20 0,00 1,20 §1-5 135,72 45.58
S1-2 23,80 2340 23,60 23,40 23,55 1,87 51-86 1,30 0.00 130 S1-6 140,94 46.71
$1-3 23,40 2330 23,50 23,40 23,40 2,50 $1-7 1,30 0,00 1,30 §1-7 146,16 48,67
$1-4 23,70 23,50 23,70 23.50 23,60 1,67 S1-8 025 0.00 0.25 $1-8 135,72 44,82
§1-5 23,50 23,40 23,50 23,30 23,43 2,40 S51-9 0.80 0.30 0.90 51-9 140,94 46.40
S1-6 23,80 23.50 23,60 23,40 23,58 1,77 S1-10 1,20 0.20 1,20 §1-10 141,12 46.79
81-7 23,70 23,40 23,80 23.50 23,60 1,67 PROMEDIO: 0,96 PROMEDIO: 139,64 46,22
$1-8 23,50 23,50 23,80 23,45 23,56 1,82
S1-9 23,60 23,50 23.40 23,50 23,50 2,08 liL.- DENSIDAD:
$1-10 23,60 23,30 23,50 23,30 23,43 2,40
LADRILLO PESO SECO | pEsSo APARENTE | PESO SATURADO VOLUMEN DENSIDAD
a) [PROMEDIO VD (%) ( +) = T 192 ] b) L (%) VD (+6-) 1,92 N w1 SUMERGIDO (gr) | ENELARE (gry | V= (W3 -W2) D=W1/V
|PROMEDIO VD (%) (-} = [ MAS DESFABORABLE NUMERO (gr.) w2 w3 (cm.3) (gr./cm3)
51-1 3299 2030 3678 1648,00 2,00
I ANCHO ESPECIFICADO Ao = 13,00 §1-2 3221 1967 3583 1616,00 1,99
LADRILLO ANCHO DEL LADRILLO EN { mm. ANCHO VARIACION DIFERENCIAL S1-3 3195 1979 3573 1594,00 2,00
NUMERO N° A-1 A-2 A-3 A-4 PROMEDIQ Ap | VD=(Ae - Ap}*100/Ae S1-4 3295 2023 3776 1753,00 1,88
81-1 12,90 12,75 12,90 12,80 12,84 1.25 §1-5 3215 1962 3568 1606,00 2,00
§1-2 12,80 12,60 12,90 12,80 12,78 1,73 $1-6 3273 2015 3615 1600,00 2,05
§1-3 13,00 12,90 13,00 12,80 12,93 0.58 S1-7 3280 2000 3621 1621,00 2,02
$1-4 13,00 12,90 12,90 12,90 12,93 0,58 S1-8 3273 2006 3645 1639,00 2,00
S1-5 12,80 12,60 12,75 12,70 12,71 2,21 81-9 3274 2012 3630 1618,00 2,02
S1-6 12,90 12,70 12,80 12,80 12,80 1,54 S$1-10 3192 1951 3545 1594,00 2,00
§1-7 12,80 12,70 12,80 12,60 12,73 2,12 PROMEDIO : 3252 PROMEDIO : 2,00
$1-8 12,85 12,85 12,90 12,80 12,85 115
§1-9 13,00 12,80 13,00 12,90 12,93 0.58 IV .- RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'b) :
51-10 12,90 12,80 13,00 12,80 12,88 0,96
LADRILLO AREA BRUTA| AREA NETA CARGA A LA COMPRE:! : (ke 2) ESTANDAR
a) [PROMEDIO VD (%) (+ = T 127 1 b) (%) VD (+ 6 -) 1,27 N {cm.2) (cm2) (ka.) AREABRUTA(fbi) | AREANETA ('bi1- " bp iz
PROMEDIOVD (%) (<) = | -—eom- 1 MAS DESFABORABLE NUMERD @ & =@)-1) @ G =4)/(2) ®)=@4/3) | [6)-(fbop)]2
S1-1 304,89 163,95 28000 84 157 64,90
[ ALTURA ESPECIFADO He = 9,00 51-2 300,85 165,13 20000 61 11 233,27
LADRILLO ALTURA DEL LADRILLO { mm. ) ALTURA VARIACION DIFERENCIAL §1-3 302,45 159,26 32000 97 185 437,10
NUMERQO N° H-1 H-2 H-3 H-4 PROMEDIO Hp | VD={He - Hp)*100/He 51-4 305,03 169,13 28000 84 152 64,28
S1-1 9,10 8,90 8,90 8,80 8,93 0.83 $1-5 297,79 162,07 33000 102 187 651,16
$1-2 8.80 8,80 8,80 8.80 8,80 222 51-6 301,76 160,82 20000 81 114 238,93
$51-3 8,90 8,76 8,70 8,70 8,76 2,64 $1-7 300,31 154,15 20000 61 119 229,92
51-4 9,00 9,00 9,20 9,00 9,05 -0,56 S1-8 302,78 167,06 16000 49 88 773,77
§1-5 8,90 8,70 8,80 8,80 8,80 2,22 §1-9 303,74 162,80 30000 91 170 208,36
$1-6 8.90 8,80 8,90 8,80 8,85 1,67 81-10 301,60 160,48 24000 73 138 10.39
S1-7 9,00 8,80 8,90 8,80 8,88 1,39 PROMEDIO : 302 162 25100 76 142 2912,09
S51-8 8,80 8,80 9,00 8,90 8,88 1,39 DE = [ ( SUM (f'bi-fbp }*2 }/{n-1) ]*0.5 17,99
$1-9 8,90 8,90 9,00 8,85 8,91 0,97 |COEF. DE VARIACION V1 (%)= D.E./ {'bp 23,53
§1-10 8.80 8.80 8,70 8,70 8,75 2,78
[f b CARACTERISTICABRUTA (1" bR -0E )= | 58 |
a) [PROMEDIO VD (%) (+} = ] (%) VD (+6-) 1,56

PROMEDIO VD (%} (- ) = [

156 | b)
=

MAS DESFABORABLE
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ANEXO A

A5

: ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
Y DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N° 55: FICHA TECNICA N°34 - SAGI1-LOTE1

MARCA DEL LADRILLO

DENOMINACON DEL FABRICANTE

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

SAGITARIO 1

T ("SAGI1")

LADRILLO TIPO

KING - KONG 18 H ; 2.70 Kg.

LOTE NUMERO

1

DIMENSIONES SEGUN FABRICANTE{ 9 X 12 X 24 ¢m. ; mt.2 = 40 unid. NORMA TECNICA 331,018
HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ FECHA 26/09/2006
VI .- HUMEDAD: VIl .- SUCCION:
LADRILLO PESQO PESO CONTENIDO LADRILLO PESO AREA NETA SUCCION
NUMERO N° NATURAL SECO DE NUMERO N° HUMEDO ( cm.2 ) (W3 - W1)*200/Ab
W0 i HUMEDAD w3 (2) (gr./cm2)
S1-1 3302 3299 0,09 S1-1 3344 163,95 54,89
$1-2 3229 3221 0,25 S1-2 3275 165,13 65,40
S1-3 3200 3195 0,16 $1-3 3240 159,26 56,51
81-4 3300 3295 0,15 S1-4 3350 169,13 65,04
S1-5 3220 3215 0,16 S1-5 3274 162,07 72,81
S1-6 3283 3273 0,31 §1-6 3320 160,82 58,45
81-7 3281 3280 0,03 S1-7 3329 154,15 63,57
S1-8 3281 3273 0,24 S1-8 3338 167,06 77,82
S$1-9 3276 3274 0,06 S1-9 3315 162,80 50,37
S1-10 3193 3192 0,03 S1-10 3240 160,48 59,82
PROMEDIO: 0,15 PROMEDIO: 3302,50 162,48 62,47
Vil .- ABSORCION MINIMA: IX .- ABSORCION MAXIMA:
LADRILLO PESO PESO ABSORCION LADRILLO PESO PESO ABSORCION COEFICIENTE DE
NUMERO N° SECO SUMERGIDO MINIMA NUMERO N° SECO SUMERGIDO, HERVIDO MAXIMA SATURACION
w1 W4 (t=24 h.) (%) w1 W5 (t=5h) (%)
S1-11 3277 3648,00 11,32 S1-21 3300 3636,00 10,18 1,04
S1-12 3191 3520,00 10,31 S$1-22 3267 3637,00 11,33 0,68
81-13 3291 3635,00 10,45 S1-23 3192 3546,00 11,09 1,25
S1-14 3291 3626,00 10,18 S$1-24 3283 3598,00 9,59 1,09
S$1-15 3200 3532,00 10,38 S$1-25 3268 3622,00 10,83 0,75
S1-16 3277 3629,00 10,74 S1-26 3300 3683,00 11,61 0,86
S1-17 3297 3634,00 10,22 S1-27 3270 3645,00 11,47 0,97
S1-18 3267 3595,00 10,04 S1-28 3300 3634,00 10,12 0,88
81-19 3279 3658,00 11,56 S$1.29 3217 3572,00 11,04 1,24
S1-20 3240 3627,00 11,94 S1-30 3268 3644,00 11,51 0,95
PROMEDIO:| 10,71 PROMEDIO: 10,88 0,97
X .- EFLORESGENCIA: X1 .- MODULO DE RUPTURA:
LADRILLO GRADO DE PESO ANCHO ALTURA Luz CARGA MODULO DE
NUMERO N° EFLORESCENCIA OBSERVACIONES SECO PROMEDIO: PROMEDIO: ENTRE ANPOYOS EN RUPTURA
(%) W1 Ap (cm.) Hp (cm.) {cm.) {kg.) Mr (kg./cm.2)
$1-31 EFLORECIDA EN LA SUPERFICE 3288 13,00 9,00 18,50 700 18,45
§1-32 EFLORECIDA |  -m--—m 3240 12,90 8,85 18,50 650 17.85
51-33 EFLORECIDA | ==-=oeee 3257 13,00 8,85 18,00 700 18,56
S1-34 EFLORECIDA |  -w-e=-m- 3296 13,05 8,90 19,00 750 20,68
S1-35 EFLORECIDA 3288 12,80 8,90 19,00 700 19,52
S1-36 EFLORECIDA 3275 13,00 8,90 18,80 750 20,54
81-37 EFLORECIDA 3200 12,80 8,80 18,50 650 18,20
S1-38 EFLORECIDA |  -==m=mm- 3240 13,00 8,80 18,50 500 13,78
S1-39 EFLORECIDA |  -=--m-e- 3280 12,80 8,90 18,50 650 17,79
S$1-40 EFLORECIDA 3256 13,00 8,90 18,80 700 19,17
PROMEDIO: 18,45
ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADILLOS DE ARCILLA COCIDA
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A5 :: ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL
< CUADRO N° 56: FICHA TECNICA N° 35 - SAGI1-LOTE2 ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ '
MARCA DEL LADRILLO SAGITARIO1 : {("SAGI1") LADRILLO TIPO TIPO IV Il.- ALABEO : V.- PORCENTAJE DE VACIOS:
DENOMINACON DEL FABRICANTE |KING - KONG 18H: 2.70 Kg. LOTE NUMERO 2
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTH 9 X 12 X 24 cm. ; mi.2 = 40 unid. NORMA TECNICA 331,018 LADRILLO CONCAVIDAD CONVEXIDAD VALOR MAS LADRILLO AREADE PORCENTAJE
FECHA 29/09/2006 NUMERO N* MAXIMA (mm.) | MAXIMA (mm.) | DESFABORABLE NUMERQ N* VACIOS (1) DE VACIOS
1 .- ENSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL : $1-1 0.60 0,00 060 S$1-1 137,70 44,32
I LONGITUD ESPECIFICADO La = 24,00 81-2 1,30 0,00 1,30, S1-2 143,48 47.09
LADRILLO LLARGO DEL LADRILLO EN ( mm. ) LONGITUD VARIACION DIFERENCIAL 81-3 1.40 0,00 140 $1-3 145,80 48,06
NUMERO N° L-1 L-2 L-3 L-4 PROMEDIO Lp VD=(Le - Lp)*100/Le S1-4 0,30 0.25 0,30 S1-4 138,60 44,76
S$1-1 24,00 23,90 24,00 23,80 23,93 0,31 51-5 1,00 040 1,00 8§1-5 14040 46,30
51-2 23,40 23,60 23,60 23,50 23,53 1,98 $1-6 040 0,00 0.40 81-6 140.76 45,86
$1-3 23,50 23,30 23,50 23,40 2343 2,40 $1-7 0,70 0,30 070 $1-7 138,42 4531
§1-4 23.90 23,60 23,70 23,80 23,75 1,04 S1-8 1,00 0,35 1.00 81-8 138,60 4541
§1-5 23,40 23,25 23,40 23,25 2333 2,81 $1-9 110 0.00 1.10 81-9 14346 4642
§1-6 23,70 23,50 23,50 23,55 23,56 1,82 $1-10 0,60 0,00 0.60 §1-10 138,60 4517
$1-7 23,90 23,60 23,80 23,70 23,75 1,04 PROMEDIO: 0,84 PROMEDIO: 140,58 45,87
S1-8 23.80 23,60 23,80 23,45 23,66 1.41
$1-9 24,00 23,95 23,90 23,80 23,91 0,36 1ll.- DENSIDAD:
81-10 23,80 23,80 23,85 23,60 23,76 0,99
LADRILLO PESO SECO | PESO APARENTE | PESO SATURADO VOLUMEN DENSIDAD
a) [PROMEDIO VD () (+ ) = [ 142 ] b) (%) VD (+6-) I 1,42 N w1 SUMERGIDO (gr) | ENELARE (gr) |V = { W3 -W2) D=Wi/V
[PROMEDIO VD (%} (-) = — | MAS DESFABORABLE NUMERO (gr.) w2 w3 cm3 (gr./cm3)
8$1-1 3340 2068 3757 1689,00 1,98
[ ANCHO ESPECIFICADO As = 13,00 §1-2 3300 2014 3678 1664,00 1,98
LADRILLO ANCHO DEL LADRILLO EN { mm. ANCHO VARIACION DIFERENCIAL 81-3 3325 2041 3696 1655,00 2,01
NUMERO N° A-1 A-2 A-3 A-4 PROMEDIO Ap | VD=(Ae - Ap)*100/Ae S1-4 3335 2061 3750 1689,00 1,97
S1-1 13,00 12,95 13.00 13,00 12,99 0,10 $1-5 3325 2040 3707 1667,00 1,99
$1-2 13,00 12,90 13,00 12,90 12,85 0,38 $1-6 3343 2070 3738 1668,00 2,00
§1-3 12,90 13,00 13,00 12,90 12,95 0,38 $1-7 3328 2020 3686 1666,00 2,00
$1-4 13,00 13,00 13,15 13,00 13,04 -0,29 51-8 3332 2048 3705 1657,00 2,01
$1-5 13,10 12,90 13.00 13,00 13,00 0,00 81-9 3297 2045 3729 1684,00 1,96
$1-6 13,00 13,00 13,10 13,00 13,03 -0,19 S1-10 3290 2036 3732 1696.,00 1,94
§1-7 12,85 12,70 13,00 12,90 12,86 1,06 PROMEDIO : 3322 PROMEDIO : 1,98
S1-8 13,00 12,90 12,90 12,80 12,90 0,77
51-9 12,90 13,00 13,00 12,80 12,93 0.58 IV .- RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'b):
§1-10 12,90 12,90 13,00 12,85 12,91 0,67
LADRILLO AREA BRUTA| AREA NETA CARGA ALA : (kgJem.2) ESTANDAR
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = | o035 | b) (%) VD (+6-) ‘ 0,35 J N {cm.2) (cm.2) (kg.) AREA BRUTA (fb1) AREA NETA ('bi- bpyn2
PROMEDIO VD (%) (-) = | MAS DESFABORABLE NUMERO [P3) (3)=2)- (D (4) (5)=(4)/(2) ®)=(4)/@3) | [(6)-(fbp))2
S1-1 310,73 173, 40000 118 213 842,97
[ ALTURA ESPECIFADO He = 9,00 81-2 304,65 161,19 20000 60 114 841.06
LADRILLO ALTURA DEL LADRILLO ( mm. } ALTURA VARIACION DIFERENCIAL 51-3 303,35 157,55 36000 109 210 391,29
NUMERO N° H-1 H-2 H-3 H-4 PROMEDIO Hp | VD={Hs - Hp)*100/Ho S1-4 309,64 171,04 20000 59 108 898,48
S1-1 9,00 8,90 9,00 9,00 8,98 0.28 81-5 303,23 162,83 20000 61 113 824,69
$1-2 8,90 8,65 9,00 8,80 8,84 1.81 S1-6 306,90 166,14 34000 102 188 156,84
51-3 8,85 8,85 8,90 8.80 8,85 1.67 $1-7 305,48 167,08 28000 84 154 25.74
S1-4 9,00 8,80 9,00 8,80 8.90 1.11 51-8 305,25 166,65 28000 84 155 25,08
$1-5 8,90 8,85 8.90 8,85 8,88 1.39 $1-9 309,07 165,61 30000 89 187 0,01
§1-6 9,00 8,80 8,90 8.85 8,89 1,25 S1-10 306.83 168,23 42000 126 230 133467
§1-7 8.90 8.90 8,90 8.80 8.88 1,39 PROMEDIO : 307 166 29800 89 165 5340,82
S1-8 8,85 8,75 9,00 8,90 8,88 1,39 DE = [ { SUM {fbi-fbp J42 }/{(n1) ]A0.5 24,36
S1-9 8,85 8,80 9,20 8,85 8,93 0,83 |COEF. DE VARIACION V2 (% }=D.E./ {'bp 27,25
51-10 9,05 8,95 9,00 9,00 9,00 0,00 COEFICIENTES DE VARIACION DE LA COMBINACION DE LOS LOTES1 y 2:
CV(V1y V2] s Ve[ {nt-) (V1)*2 #(n2-1)(V2)*2 } (n14n2-2) |*0.5 I!'b:CARN:YERISTlCAERUTA(f‘hp-DE)= AL 65 j
a) [PROMEDIO VD (%) (+1 = T 11 ] b) L(%)VD(HS-) ] 1,11
[PROMEDIO VD (%) {-) = | =] MAS DESFABORABLE | | V(o) = 2546 |
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ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL. MERCADO ACTUAL

CUADRO N° 57: FICHA TECNICA N°36 - SAGI1-LOTE2

MARCA DEL LADRILLO

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

SAGITARIO 1

. ("SAGI1")

LADRILLO TIPO

DENOMINACON DEL FABRICANTE |KING - KONG 18 H ; 2.70 Kg. LOTE NUMERO 2
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTE| 9 X 12 X 24 cm. ; mt.2 = 40 unid. NORMA TECNICA 331,018
HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ FECHA 29/09/2006
VI .- HUMEDAD: VIl .- SUCCION:
LADRILLO PESO PESO CONTENIDO LADRILLO PESO AREA NETA SUCCION
NUMERO N° NATURAL SECO DE NUMERO N° HUMEDO ( cm.2 ) (W3 - W1)*200/Ab
wWo w1 HUMEDAD w3 (2) (gr./cm.2)
S$1-1 3343 3340 0,09 51-1 3377 173,03 42,77
S$1-2 3305 3300 0,15 $1-2 3347 161,19 58,32
$1-3 3325 3319 0,18 81-3 3358 157,55 49,51
S$1-4 3340 3335 0,15 S1-4 3373 171,04 44,43
$1-5 3330 3325 0,15 S1-5 3383 162,83 71,24
S$1-6 3346 3343 0,09 S1-6 3375 166,14 38,52
S1-7 3332 3328 0,12 81-7 3362 167,06 40,70
S1-8 3335 3332 0,09 81-8 3382 168,65 60,01
$1-9 3306 3297 0,27 S1-9 3346 165,61 59,18
$1-10 3291 3290 0,03 31-10 3336 168,23 54,69
PROMEDIO: 0,13 PROMEDIO: 3363,90 165,93 51,94
VIil .- ABSORCION MINIMA:; 1X .- ABSORCION MAXIMA:
LADRILLO PESO PESO ABSORCION LADRILLO PESO PESO ABSORCION COEFICIENTE DE
NUMERO N° SECO SUMERGIDO MINIMA NUMERO N° SECO SUMERGIDO, HERVIDO MAXIMA SATURACION
w1 W4 (t=24 h) (%) w1 W5 (t=5h.) (%)
S$1-11 3326 3691,00 10,97 S1-21 3360 3650,00 8,63 1,14
S1-12 3322 3657,00 10,08 S§1-22 3375 3725,00 10,37 0,81
$1-13 3347 3677,00 9,86 S1-23 3380 3740,00 10,65 0,83
S1-14 3232 3572,00 10,52 S1-24 3417 3640,00 6,53 0,70
81-15 3308 3658,00 10,58 81-25 3297 3654,00 10,83 1,01
S1-16 3278 3606,00 10,01 S1-26 3331 3665,00 10,03 0,82
S$1-17 3320 3655,00 10,09 S$1-27 3310 3645,00 10,12 1,03
S1-18 3295 3655,00 10,93 S1-28 3264 3634,00 11,34 1,06
S1-19 3337 3687,00 10,49 S1-29 3262 3730,00 14,35 0,91
S1-20 3300 3677,00 11,42 S$1-30 3270 3640,00 11,31 1,10
PROMEDIO:| 10,50 PROMEDIO: 10,42 0,94
X .- EFLORESCENCIA: XI .- MODULO DE RUPTURA:
LADRILLO GRADO DE PESO ANCHO ALTURA Luz CARGA MODULO DE
NUMERO N° EFLORESCENCIA OBSERVACIONES SECO PROMEDIO: PROMED!O: ENTRE ANPOYOS EN RUPTURA
{ %) W1 Ap (cm.) Hp (cm.} {cm.) (kg.) Mr (kg./cm.2)
S$1-31 EFLORESIDA EN LA SUPERFICIE 3340 12,90 8.80 18,30 400 10,99
S1-32 EFLORESIDA £N LA SUPERFICIE 3356 13,10 8,90 18,50 550 14,71
S$1-33 EFLORESIDA EN LA SUPERFICIE 3308 13,00 8,85 19,00 550 15,39
$1-34 EFLORESIDA EN LA SUPERFICIE 3329 12,90 8,90 19,00 400 11,16
S1-35 EFLORESIDA £N LA SUPERFICIE 3300 13,10 8,80 18,50 680 18,60
S1-36 EFLORESIDA £N LA SUPERFICIE 3286 13,00 8,90 18,30 550 14,66
$1-37 EFLORESIDA EN LA SUPERFICIE 3295 13,00 8,80 18,70 525 14,63
$1-38 EFLORESIDA EN LA SUPERFICIE 3308 12,80 8,80 18,50 600 16,67
§1-39 EFLORESIDA EN LA SUPERFICIE 3320 13,00 8,90 18,70 550 14,98
S1-40 EFLORESIDA EN LA SUPERFICIE 3310 12,95 9,00 18,80 650 17,47
PROMEDIO: 14,93
ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADILLOS DE ARCILLA COCIDA
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A5 {i ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL
¥ CUADRO N° 58: FICHA TECNICA N° 37: SAGI2-LOTE1 ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ
MARCA DEL LADRILLO SAGITARIO 2 : ("SAGI2") LADRILLO TIPO Il.-ALABEO : V .- PORCENTAJE DE VACIOS:
DENOMINACON DEL FABRICANTE [KING - KONG 18H: 3.20 Kg. LOTE NUMERO 1
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTH 9 X 13 X 24 cm. :mt.2 = 40 unid. NORMA TECNICA 331,018 LADRILLO CONCAVIDAD CONVEXIDAD VALOR MAS LADRILLO AREADE PORCENTAJE
FECHA 03/10/2006 NUMERO N* MAXIMA (mm.) | MAXIMA (mm.) | DESFABORABLE NUMERO N* VACIOS (1) DE VACIOS
i .- ENSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL : 82-1 1,00 0,00 1,00 S2-1 91,93 31,73
| LoneiTUD ESPECIFICADO Le = 24,00 S2-2 0,00 0,30 0,00 $2-2 84,86 29,83
LADRILLO LARGO DEL LADRILLO EN (1m.) LONGITUD VARIACION DIFERENCIAL S2-3 1,00 0,00 1,00 $2-3 88,36 30,86
NUMEROQO N° L-1 L-2 Lt-3 L-4 PROMEDIO Lp VD={Le - Lp)*100/Le S2-4 1,80 0,40 1,80 S2-4 88,36 30,80
§2-1 23,25 23,30 23,60 23,30 23,36 2,66 82-5 1,00 0,00 1,00 S2-5 91,93 32,36
§2-2 23,25 23,10 23,35 23,00 23,18 3,44 S2-6 2,00 0,00 2,00 82-6 88,36 31,12
52-3 23,10 23,15 23,30 23,20 23,19 3,39 82-7 1,00 0.00 1,00 82-7 95,57 34,17
$2-4 23,20 23,20 23,40 23,10 23.23 3.23 S2-8 1,00 0,00 1,00 52-8 91,93 31,73
§2-5 23,35 23,20 23,10 23,20 23,21 3.28 $2-9 1.00 0,00 1.00 §2-9 97,04 33,30
§2-6 23,40 23,10 23,20 23,10 23,20 3,33 §2-10 1,20 0,40 1,20 $2-10 88,36 3077
§2-7 23,10 23,00 22,80 23,00 22,98 4,27 PROMEDIO: 1,10 PROMEDIO: 90,67 31,68
$2-8 23,35 23,30 23,60 23.40 23,41 2,45
§52-9 23,60 23,50 23,60 23,40 _ 23,53 1,98 1Il.- DENSIDAD:
$2-10 23,30 23,30 23,30 23,10 23,25 3.13
LADRILLO PESO SECO | PESO APARENTE | PESO SATURADO VOLUMEN DENSIDAD
a) [PROMEDIO VD (%) { +}= 1 311 ] b) ( {%) VD (+0-) [ 3,1 Ne w1 SUMERGIDO {gr.)| ENELARE (gr)| V=(W3-W2) D=wW1/V
WMEDIO VDN (-) = ] e MAS DESFABORABLE NUMERO (gr.) w2 W3 (em3) {gr./em3)
$2-1 3482 2130 3870 1740,00 2,00
ANCHO ESPECIFICADO Ao = 13,00 52-2 3425 2120 3834 1714,00 2,00
LADRILLO ANCHO DEL LADRILLO EN { mm. ANCHO VARIACION DIFERENCIAL $52-3 3479 2120 3844 1724,00 2,02
NUMERO N° A-1 A-2 A-3 A-4 PROMEDIO Ap | VD={Ae - Ap)*100/Aa S2-4 3446 2080 3765 1685,00 2,05
S2 -1 12,40 12,40 12,40 12,40 12,40 4,62 $2-5 3508 2118 3830 1712,00 2,05
§2-2 12,20 12,40 12,30 12,20 12,28 5,58 $2-6 3493 2105 3834 1729,00 2,02
S2-3 12,40 12,30 12,40 12,30 12,35 5,00 82-7 3460 2099 3784 1685,00 2,05
S2-4 12,35 12,30 12,40 12,20 12,31 5.29 $2-8 3494 2132 3856 1724,00 2,03
$2-5 12,25 12,15 12,30 12,25 12,24 5,87 §2-9 3476 2060 3767 1707,00 2,04
52-6 12,30 12,40 12,35 11,90 12,24 587 §2-10 3467 2100 3810 1710,00 2,03
52-7 12,20 12,00 12,30 12,20 12,18 6.35 PROMEDIO : 3473 PROMEDIO : 2,03
52-8 12,40 12,30 12,40 12,40 12,38 4,81
52-9 12,40 12,30 12,50 12,35 12,39 4,71 IV .- RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'b) :
52-10 12,40 12,30 12,40 12,30 12,35 5.00
LADRILLO AREA BRUTA! AREA NETA CARGA  |RESISTENGIA ALA COMPRESION: {kgJjcm.2) DESVIACION ESTANDAR
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = T 531 | b) (%) VD (+0-) 5,31 ] N (cm.2) (em.2) (kg.) AREA BRUTA ( fb 1) AREA NETA (1'bi- *bp 2
[PROMEDIOVD (%) (1) = |  ——— | MAS DESFABORABLE NUMERO @) @®=@)-M 4) (5)=(4)/2) 6)=(4)/(3) | [(5)-(f'bp)]*2
52-1 289,70 197,77 55000 175 256 1942,30
ALTURA ESPECIFADO Ha = 9,00 S2-2 284,47 199,61 44000 142 203 136,96
LADRILLO ALTURA DEL LADRILLO (mm. ) ALTURA VARIACION DIFERENCIAL S2-3 286,37 198,01 40000 129 186 4,36
NUMERO N° H-1 H-2 H-3 H-4 PROMEDIO Hp | VD=(He - Hp)*100/He 52-4 285,96 197,60 48000 154 223 568,03
82-1 9,00 9,00 9,00 8,90 898 0,28 S$2-5 284,06 192,13 33000 107 158 562,51
§2-2 8,80 9,00 9,00 9,00 895 0,56 82-6 283,91 195,55 32000 104 151 723,62
82-3 9,00 9,20 9.00 9,10 9.08 -0,83 52-7 279,72 184,15 58000 191 290 3620,04
52-4 8,90 8,90 9,00 8,80 8.90 1,11 S2-8 289,73 197.80 28000 89 130 173760
52-5 9.20 9.00 9,00 8,90 9,03 0,28 52-9 201,42 194,38 44000 139 208 69,11
S2-6 9,00 9,10 8,90 9,00 9,00 0,00 $2-10 287,14 198,78 24000 77 i1 2883.48
52-7 9.00 9,00 8,90 8,95 __B9s 042 PROMEDIO : 286 196 40600 131 192 12248,00
52-8 9,00 9,00 8,90 8.90 8,95 0,56 DE = [ { SUM (fbi-f'bp )2 )/{n-1) ]*0.5 36,89
82-9 9,00 9,00 9,00 8,90 898 0,28 COEF. DE VARIACION V(% ) = D.E.100/{* bp 28,25
52-10 9,00 8,90 9,10 8,85 8,96 0,42
[t b caracTERISTICABRUTA (17 bR -DEY= | 94 1
a) [PROMEDIOVD (%) (+} = 045 | b) (%) VD (+6-) 0,56 ‘I
[PROMEDIO VD (%) (-} = [ o056 | MAS DESFABORABLE
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N° 59: FICHA TECNICA N° 38 - SAGI2-LOTE1

MARCA DEL LADRILLO

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

SAGITARIO 2 : ("SAGI2")

LADRILLO TIPO

DENOMINACON DEL FABRICANTE [KING - KONG 18 H ; 3.20 Kg. LOTE NUMERO 1
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTH 9 X 13 X 24 cm. ; mt.2 = 40 unid. NORMA TECNICA 331,018
HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ FECHA 03/10/2006
VI .- HUMEDAD: VIl .- SUCCION:
LADRILLO PESO PESO CONTENIDO LADRILLO PESO AREA NETA SUCCION
NUMERO N° NATURAL SECO DE NUMERO N° HUMEDO ( cm.2 ) (W3 - W1)*200/Ab
wWo w1 HUMEDAD W3 (2) {ar./cm.2)
S2-1 3492 3482 0,29 S2-1 3505 197,77 23,26
S2-2 3427 3425 0,06 S2-2 3461 199,61 36,07
S2-3 3484 3479 0,14 $2-3 3527 198,01 48,48
S2-4 3449 3446 0,09 S2-4 3485 197,60 39,47
S2-5 3511 3508 0,09 S2-5 3535 192,13 28,11
S2-6 3496 3493 0,09 S2-6 3533 195,55 40,91
S2-7 3462 3460 0,06 S$2-7 3506 184,15 49,96
S2-8 3497 3494 0,09 S2-8 3538 197,80 44,49
S2-9 3479 3476 0,09 82-9 3512 194,38 37,04
S2-10 3471 3467 0,12 §2-10 3510 198,78 43,26
PROMEDIO: 0,11 PROMEDIO: 3511,20 195,58 39,11
VIl .- ABSORCION MINIMA: IX .- ABSORCION MAXIMA:
LADRILLO PESO PESO ABSORCION LADRILLO PESO PESO ABSORCION COEFICIENTE DE
NUMERO N° SECO SUMERGIDO MINIMA NUMERO N° SECO SUMERGIDO, HERVIDO MAXIMA SATURACION
w1 W4 (t=24 h.) (%) W1 W5 (t=5h) (%)
S2-11 3476 3895 12,05 82-21 3502 4028 15,02 0,75
$2-12 3386 3896 15,06 52-22 3535 4058 14,79 0,69
S2-13 3435 3766 9,64 S2-23 3434 4002 16,54 0,58
S2-14 3452 3888 12,63 S2-24 3515 4010 14,08 0,75
S2-15 3467 3840 10,76 $2-25 3482 4024 15,57 0,66
S2-16 3379 3800 12,46 S2-26 3428 3983 16,19 0,67
S2 -17 3356 3837 14,33 S2-27 3447 4009 16,30 0,69
S2-18 3411 3871 13,49 52 -28 3497 3997 14,30 0,75
S§2-19 3467 3840 10,76 S2-29 3462 3942 13,86 0,79
S2-20 3409 3846 12,82 S2-30 3493 4013 14,89 0,68
PROMEDIO:[ 12,40 PROMEDIO: 15,15 0,70
X .- EFLORESCENCIA: Xl .- MODULO DE RUPTURA:
LADRILLO GRADO DE PESO ANCHO ALTURA Luz CARGA MODULO DE
NUMERO N° EFLORESCENCIA OBSERVACIONES SECO PROMEDIO: PROMEDIO: ENTRE ANPOYOS EN RUPTURA
(%) W1 Ap (cm.) Hp (cm.) {cm.) {kg.) Mr (kg./cm.2)
S2-31 EFLORECIDA EN LA SUPERFICIE 3431 12,30 9,00 17,80 650 17,42
S2-32 EFLORECIDA | ---mm- - 3488 12,40 8,90 18,50 750 21,19
$2-33 EFLORECIDA | =eemeeee 3477 12,40 9,00 18,00 900 24,19
S2-34 EFLORECIDA | ---mmme 3470 12,70 8,80 18,50 600 16,93
S2-35 EFLORECIDA | =eeer——- 3505 12,40 9,00 18,50 1100 30,39
52 -36 EFLORECIDA 3461 12,50 8,90 18,00 600 16,36
S2 -37 EFLORECIDA 3485 12,40 9,10 18,20 500 13,29
S2-38 EFLORECIDA 3495 12,50 9,10 18,50 750 20,11
S2-39 EFLORECIDA 3490 12,80 8,80 18,60 700 19,70
S2 - 40 EFLORECIDA |  --eeeee- 3480 12,50 8,90 18,30 800 22,18
PROMEDIO: 20,18
ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADILLOS DE ARCILLA COCIDA
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ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL
CUADRO N° 60: FICHA TECNICA N°39 - EURO1-LOTE1

MARCA DEL LADRILLO EUROLADRILLOS 1 : ("EURO1") LADRILLO TIPO Il .-ALABEO : V .- PORCENTAJE DE VACIOS:
DENOMINACON DEL FABRICANTE [KING - KONG 18 H; 3.00 Kg. LOTE NUMERO 1
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTH 9 X 13 X 24 ¢m. ; mt.2 = 40 unid.sog. NORMA TECNICA 331,018 LADRILLO CONCAVIDAD CONVEXIDAD VALOR MAS LADRILLO AREADE PORCENTAJE
FECHA 06/10/2006 NUMERO N* MAXIMA (mm.) | MAXIMA (mm,) | DESFABORABLE NUMERO N* VACIOS {1) DE VACIOS
1.- ENSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL : E1-1 0,00 0,20 0,00 E1-1 153,80 50,30
[ LONGITUD ESPECIFICADO Le = 24,00 E1-2 0.10 0.00 0.10 E1-2 146,16 48,04
LADRILLO LARGO DEL LADRILLO EN (mm. ) LONGITUD VARIACION DIFERENCIAL E1-3 045 0,00 045 E1-3 148,68 49.88
NUMERO N° L-1 L-2 L-3 L-4 PROMEDIOLp | VD=(Le - Lp)*100/Le E1-4 0,90 0,00 0,90 E1-4 146,16 4842
E1-1 23,65 23,40 23,60 23,50 23,54 1,93 E1-5 1,00 0,00 1,00 E1-5 143,64 47.92
E1-2 23,60 23,40 23,50 23,30 23,45 2,29 E1-6 0,80 0,00 0,80 E1-6 151,20 50,41
E1-3 23,30 23,30 23,35 23,20 23,29 2,97 E1-7 0,10 0,00 0.10 E1-7 145.90 47.34
E1-4 23,60 23,30 23,50 23,20 23,40 2,50 E1-8 0,50 020 0.50 E1-8 145,80 47.83
E1-5 23,30 23,30 23,40 23,40 23,35 2,71 E1-9 0,80 0,00 0.80 E1-9 146,16 4833
E1-6 23,40 23.40 23,45 23,30 23,39 2,55 E1-10 0.20 0,00 0,20 E1-10 135,12 44,47
E1-7 23,60 23,40 23,70 23,40 23,53 1,98 PROMEDIO: 0,49 PROMEDIO: 146,27 48,29
E1-8 23,50 23,30 23,60 23.40 2345 2,29
E1-9 23,50 23,30 23,50 23,30 23,40 2,50 11l.- DENSIDAD:
E1-10 23,50 23,20 23,50 23,30 23,38 2,60
LADRILLO PESQ SECO | PESO APARENTE | PESO SATURADO VOLUMEN DENSIDAD
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = | 243 | b) {%}VD(+6-) 2,43 ‘l N* w1 SUMERGIDO (gr) | ENELARE (gr) | V =( W3-W2) D=W1/!V
[PROMEDIO VD (%) (-) = [ — ] MAS DESFABORABLE NUMERO (gr.) w2 w3 (cm.3) (gr./em3
E1-1 3000 1819 3386 1567,00 1,91
[ ANCHO ESPECIFICADO Ao = 13,00 E1-2 3025 1865 3410 1545,00 1,86
LADRILLO ANCHO DEL LADRILLO EN (mm. ANCHO VARIAGION DIFERENGIAL E1-3 2928 1797 3295 1498,00 1,95
NUMERO N° A-1 A-2 A-3 A-4 PROMEDIO Ap | VD=(Ae - Ap)*100/Ae E1-4 3085 1885 3468 1583,00 1,85
E1-1 13,10 12,90 13,10 12,90 13,00 0,00 E1-5 2955 1801 3305 1504,00 1,96
E1-2 13,00 13,00 13,00 12,90 12,98 0,19 E1-6 3133 1925 3635 1610,00 1,95
E1-3 12,80 12,80 12,80 12,80 12,80 1,54 E1-7 3038 1840 3415 1575,00 1,93
E1-4 13,00 12,90 12,90 12,80 12,90 0,77 E1-8 3035 1845 3404 1559,00 1,95
E1-5 12,85 12,80 12,80 12,90 12,84 1,25 E1-9 3080 1900 3481 1581,00 1,95
E1-6 12,70 12,80 12,80 12,80 12,83 1,35 E1-10 3236 1983 3613 1630,00 1,99
E1-7 13,20 13,00 13,20 13,00 13,10 -0,77 PROMEDIO : 3052 PROMEDIO : 1,95
E1-8 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 0.00
E1-9 13,00 12,80 12,90 12,90 12,93 0,58 IV .- RESISTENCIA A LACOMPRESION (f'b ) :
E1-10 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 0,00
LADRILLO AREA BRUTA| AREA NETA CARGA  |RESISTENCIA A LA COMPRESION: (kgJ/cm.2) DESVIACION ESTANDAR
a) {PROMEDIO VD (%) (+) = T o063 | b) [ (%) VD (+6-) 0,77 j N (cm.2) (em.2) (kg.) AREABRUTA(fb1) |  AREANETA ('b1- 1'bp )2
PROMEDIO VD (%) (-) = [ o077 MAS DESFABORABLE NUMERO 2) 3)=(2)-() (4) 5=/ ©) =(@/@) | [(5)-(fbp)]2
Et1-1 305,99 152,09 25000 75 151 1385,10
[ ALTURAESPECIFADO He = 9,00 E1-2 304.26 158,10 37000 112 215 026
LADRILLO ALTURA DEL LADRILLO { mm. ) ALTURA VARIACION DIFERENCIAL E1-3 298,08 149,40 40000 123 246 122,62
NUMERO N° H-1 H-2 H-3 H-4 PROMEDIO Hp | VD=(He - Hp)*100/He E1-4 301,86 155,70 32000 98 189 220,66
E1-1 8,80 8,90 8,85 8,90 8,86 1,53 E1-5 299,76 156,12 36000 110 212 358
E1-2 8,75 9.00 8,90 8,80 8,86 1,63 E1-6 299,94 148,74 24000 74 148 1503,10
E1-3 8,85 8,80 8,90 8,85 8,85 1,67 E1-7 308,18 162,28 32000 96 181 284,06
E1-4 9,10 8,90 8,90 8,90 8.95 0,56 E1-8 304,85 159,05 44000 133 255 416,29
E1-5 8,90 8,80 8,70 8,90 8,83 1,94 E1-9 302,45 156,29 44000 134 259 460,49
E1-6 8,90 9,20 9,10 9,00 9,05 -0,56 E1-10 303,88 168,76 56000 170 305 3267.27
E1-7 8,80 _8,90 8.80 8,80 8,83 1,94 PROMEDIO : 303 157 37000 112 216 7663,43
E1-8 8.90 8.90 8,90 9,00 8,93 0,83 D.E= [ ( SUM (£bi-Fbp )42 )/(n-1) ]*0.5 29,18
E1-9 8,90 9,00 8,90 9,00 8,95 0,56 COEF. DE VARIACION V (% )=D.E./ ['bp 25,96
E1-10 8,90 9,00 9,00 9,00 8,98 0,28
{*b c CARACTERISTICABRUTA (I'bp-DE)= | B3 ]
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = 1 120 | b) (%) VD (+6-) 1,20 1
[PROMEDIO VD (%) (-} = [__os | MAS DESFABORABLE
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N° 61: FICHA TECNICA N°40 - EURO1-LOTE1

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

MARCA DEL LADRILLO EUROLADRILLOS1: ("EURO1") LADRILLO TIPO
DENOMINACON DEL FABRICANTE |KING - KONG 18 H ; 3.00 Kg. LOTE NUMERO 1
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTE| 9 X 13 X 24 cm. ; mt.2 = 40 unid. NORMA TECNICA 331,018
HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ FECHA 07/10/2006
Vi .- HUMEDAD: VII .- SUCCION:
LADRILLO PESO PESO CONTENIDO LADRILLO PESO AREA NETA SUCCION
NUMERO N° NATURAL SECO DE NUMERO N° HUMEDO {cm.2) (W3 - W1)*200/Ab
WO W1 HUMEDAD w3 (2) (gr./cm.2)
E1-1 3005 3000 0,17 E1-1 3039 152,09 51,29
E1-2 3045 3025 0,66 E1-2 3069 158,10 55,66
E1-3 2940 2935 0,17 E1-3 2970 149,40 46,85
E1-4 3085 3085 0,00 E1-4 3104 155,70 24,41
E1-5 2985 2955 1,02 E1-5 2983 156,12 35,87
E1-6 3133 3133 0,00 E1-6 3170 148,74 49,75
E1-7 3038 3038 0,00 E1-7 3078 162,28 49,30
E1-8 3035 3035 0,00 E1-8 3070 159,05 44,01
E1-9 3080 3080 0,00 E1-9 3115 156,29 44,79
E1-10 3236 3236 0,00 E1-10 3284 168,76 56,89
PROMEDIO: 0,20 PROMEDIO: 3088,20 156,65 45,88
VIiil .- ABSORCION MINIMA: IX .- ABSORCION MAXIMA:
LADRILLO PESO PESO ABSORCION LADRILLO PESO PESO ABSORCION COEFICIENTE DE
NUMERDO N° SECO SUMERGIDO MINIMA NUMERO N° SECO SUMERGIDO, HERVIDO MAXIMA SATURACION
W1 W4 (t=24 h.) (%) w1 W5 (t=5h.) (%)
E1-11 3190 3568 11,85 E1-21 3166 3544 11,94 1,06
E1-12 3022 3605 19,29 E1-22 3183 3580 12,47 1,06
E1-13 3200 3565 11,41 E1 -23 3169 3544 11,83 1,06
E1-14 3213 3571 11,14 E1-24 3179 3571 12,33 1,00
E1-15 3232 3563 10,24 E1-25 3208 3572 11,35 0,98
E1-16 3173 3492 10,05 E1 -26 3143 3505 11,52 0,96
E1-17 3110 3455 11,09 E1-27 3079 3444 11,85 1,03
E1-18 3188 3547 11,26 E1-28 3140 3510 11,78 1,10
E1-19 3080 3544 15,06 E1-29 3151 3524 11,84 1,05
E1-20 3220 3607 12,02 E1-30 3188 3563 11,76 1,12
PROMEDIO:| 12,34 PROMEDIO: 11,87 1,04
X .- EFLORESCENCIA: X1 .- MODULO DE RUPTURA:
LADRILLO GRADO DE PESO ANCHO ALTURA Luz CARGA MODULO DE
NUMERO N° EFLORESCENCIA OBSERVACIONES SECO PROMEDIO: PROMEDIO: ENTRE ANPOYOS EN RUPTURA
(%) W1 Ap (cm.) Hp (cm.)) (cm.) (kg.) Mr (kg./cm.2)
E1-31 LEVE EN LA SUPERFIGIE 3980 12,90 8,90 18,00 500 13,21
E1-32 NOPRESENTA |  --er-mn 3055 12,80 8,60 18,00 1450 41,35
E1-33 NO PRESENTA —meenen 3180 12,85 9,10 17,70 750 18,71
E1-34 LEVE EN LA SUPERFICIE 3056 12,90 8,90 18,00 1000 26,42
E1-35 LEVE EN LA SUPERFICIE 2975 12,80 8,80 18,00 625 17,02
E1 - 36 LEVE EN LA SUPERFIGIE 3188 12,20 9,00 17,80 750 20,26
E1 -37 LEVE EN LA SUPERFICIE 2988 12,65 8,70 17,80 750 20,91
E1-38 LEVE enwsueerrice | 3045 13,00 8,95 18,00 750 19,45
E1-39 NO PRESENTA 3190 12,85 8,80 18,10 800 21,83
E1 - 40 NO PRESENTA 3060 12,90 8,70 18,80 650 18,77
PROMEDIO: 21,80
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ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL
CUADRO N°62: FICHA TECNICA N°41 - EURO1-LOTE2

ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

MARCA DEL LADRILLO EUROLADRILLOS 1 : ("EURO1") | LADRILLOTIPO 11.- ALABEO : V.- PORCENTAJE DE VACIOS:
DENOMINACON DEL FABRICANTE [KING - KONG 18 H; 3.00 Kg. LOTE NUMERO 2
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTH 9 X 13 X 24 cm. ; mt.2 = 40 unid. NORMA TECNICA 331,018 LADRILLO CONCAVIDAD CONVEXIDAD VALOR MAS LADRILLO AREADE PORCENTAJE
FECHA 09/10/2006 NUMERO N° MAXIMA {mm.) | MAXIMA (mm.) | DESFABORABLE NUMERO N* VACIOS (1) DE VACIOS
1.- ENSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL : E1-1 0,80 0,30 0,90 E1-1 140,94 46,91
[ LONGITUD ESPECIFICADO Lo = 24,00 E1-2 0,20 0,00 Q.20 E1-2 138,60 47.30
LADRILLO LARGO DEL LADRILLO EN { mm. ) LONGITUD VARIACION DIFERENCIAL E1-3 0,00 0,20 0,20 E1-3 138,42 46,65
NUMERO N° L-1 L-2 L-3 L-4 PROMEDIOLp | VD=(Le - Lp)*100/Le E1-4 0,20 0,00 0,20 E1-4 138,60 46,05
E1-1 23,40 23,20 23,40 23,35 23,34 2,76 E1-5 0.30 0,00 0,30 E1-5 140,94 46,67
E1-2 23,00 22,90 23,30 23,10 23,08 3.85 E1-6 0,60 0,30 0,60 E1-6 151,20 49,97
E1-3 23,30 23,20 23,20 23,20 23,23 3.23 E1-7 0,30 0,15 0,30 Ef-7 143,64 47,20
E1-4 23,35 23,20 23,40 23,20 23,29 2,97 E1-8 0,20 0.00 0.20 E1-8 138,24 46,08
E1-5 23,40 23,20 23,30 23,20 23,28 3,02 E1-9 0,90 0,20 0,90 E1-9 136,26 45,51
E1-6 23,50 23.40 23,50 23,25 23,41 2,45 E1-10 0,90 0,00 0,90 E1-10 140,04 4645
E1-7 23,65 23,40 23,65 23,30 23,48 2,19 PROMEDIO: 0,47 PROMEDIO: 140,69 46,88
E1-8 23,40 23,20 23,30 23,20 23,28 3,02
E1-9 23,50 23,25 23,35 23,20 23,33 2,81 1ll.- DENSIDAD:
E1-10 23,50 23,10 23,40 23,30 23,33 2,81
LADRILLO PESO SECO | PESO APARENTE | PESO SATURADO VOLUMEN DENSIDAD
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = 291 | b) B) VD (+6-) ' 2,91 “l N w1 SUMERGIDO (gc) | ENELARE (gr) | V= (W3 -W2) D=W1/V
[PROMEDIOVD (&) (-} = | —— | MAS DESFABORABLE NUMERO (gr.) w2 w3 _(cm3) (gr./em3)
E1-1 3179 1966 3500 1534,00 2,07
[ ANCHO ESPECIFICADO Ae = 13,00 E1-2 3164 1932 3435 1503,00 2,11
LADRILLO ANCHO DEL LADRILLO EN { mm. ANCHO VARIACION DIFERENCIAL E1-3 3130 1914 3471 1657,00 2,01
NUMERO N° A-1 A-2 A-3 A-4 PROMEDIO Ap | VD={Ae - Ap)*100/Ae E1-4 3131 1923 3445 1522,00 2,06
E1-1 12,90 12,80 13,00 12,80 12,88 0.96 E1-5 3108 1924 3460 1536,00 2,02
E1-2 12,70 12,80 12,60 12,70 12,70 2,31 E1-6 3111 1964 3566 1602,00 1,94
E1-3 12,80 12,70 12,90 12,70 12,78 1,73 E1-7 3260 1999 3655 1656,00 1,97
Ei-4 13,00 12,90 13,00 12,80 12,93 0,58 E1-8 3217 1952 3530 1578,00 2,04
E1-5 13,00 12,90 13,00 13,00 12,98 0,19 E1-9 3215 1951 3514 1563,00 2,06
E1-6 13,00 12,85 13,00 12,85 12,93 0,58 E1-10 3169 1934 3500 1566,00 2,02
E1-7 13,00 12,85 13,00 13,00 12,96 0,29 PROMEDIO : 3168 PROMEDIO : 2,03
E1-8 13,00 12,80 12,90 12,85 12,89 0,87
El-9 12,90 12,80 12,85 12,80 12,84 1,25 IV .- RESISTENCIA A LA COMPRESION {f'b ) :
E1-10 12,90 12,80 13,00 13,00 12,93 0,58
LADRILLO AREA BRUTA| AREA NETA CARGA  |RESISTENGIA A LA COMPRESION: (kgJem.2) DESVIACION ESTANDAR
a) {PROMEDIO VD (%) (+) = [ o83 ] b) 'jﬁ) VD (+6-) 0,93 N (cm.2) (cm.2) (kg.) AREABRUTA(tbl) |  AREANETA (1'b1- " bp )2
[PROMEDIO VD (%) (<) = [ =] MAS DESFABORABLE NUMERO 2) B=@-0 @) (5)=(4)/(2) 6)=(4)/(3) | [(5)-(fbp)J2
E1-1 300,47 159,563 44000 135 254 943,64
[ ALTURAESPECIFADO Ho = 9,00 E1-2 293,05 154,45 25000 78 149 651,23
LADRILLO ALTURA DEL LADRILLO { mm. ) ALTURA VARIACION DIFERENGIAL E1-3 296,70 158,28 44000 136 256 1051,76
NUMERO N° H-1 H-2 H-3 H-4 PROMEDIO Hp | VD=(He - Hp)*100/He E1-4 300,99 162.39 28000 86 159 339,28
E1-1 8,80 8,80 8,80 8.80 8,80 2,22 E1-5 301,99 161.05 42000 128 240 573,43
E1-2 8,65 8,80 8,80 8,80 8,76 2,64 E1-6 302,61 151,41 20000 61 122 1866,11
E1-3 8,80 8,90 8,80 8,80 8,83 1,94 E1-7 304,29 160,65 20000 60 115 1895,36
El1-4 8,90 8,80 9,00 9,00 8,95 0,56 E1-8 299,96 161,72 44000 135 250 957,87
E1-5 9,00 9,00 9,05 9,00 9,01 -0,14 E1-9 299,43 163,17 44000 135 248 972,48
E1-6 8,95 8,90 8,90 9,00 8,94 0,69 E1-10 301,48 161,44 28000 85 160 344,37
E1-7 9,00 9,10 9,10 9,00 9,05 -0.56 PROMEDIO : 300 159 33900 104 195 9595,52
E1-8 8,90 8,90 8,90 8,90 8,90 1,11 D.E.= [ ( SUM (fbi-fbp )*2 )/(n-1} ]*0.5 32,65
E1-9 8,80 8,80 8,85 8,85 8,85 1,67 COEF. DE VARIACION V (% }= D,E.100/ 1" bp 31,40
E1-10 8,90 8,90 8,80 8,90 8,88 1,39 COEFICIENTES DE VARIACION DE LA COMBINACION DE LOS LOTES1 y 2:
0,00 CV(V1y V2) =V = [(n1-1) (V1)°2 +(n24)°(V2)"2 )/ (n14n2-2) J*0.5 F'bccm BRUTA(f'bp-DE)= | 71
a) PROMEDIOVD (%) (+)= | 153 | b} L(%) VD (+6-) 1,53
|PROMEDIO VD (%) (-) = 035 | MAS DESFABORABLE Lvee) =1 2881 |
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A

“i» ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
4 DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N° 63: FICHA TECNICA N°42 - EURO1-LOTE2

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

MARCA DEL LADRILLO EUROLADRILLOS1: ("EURO1") LADRILLO TIPO
DENOMINACON DEL FABRICANTE |[KING - KONG 18 H ; 3.00 Kg. LOTE NUMERO 2
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTE| 9 X 13 X 24 cm. ; mt.2 = 40 unid. NORMA TECNICA 331,018
HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ FECHA 09/10/2006
VI .- HUMEDAD: VII .- SUCCION:
LADRILLO PESO PESO CONTENIDO LADRILLO PESO AREA NETA SUCCION
NUMERO N° NATURAL SECO DE NUMERO N° HUMEDO ( cm.2 ) {W3 - W1)*200/Ab
WwWo W1 HUMEDAD W3 (2) {gr./cm.2)
E1-1 3200 3179 0,66 E1-1 3213 159,53 42,63
E1-2 3170 3164 0,19 E1-2 3199 154,45 45,32
E1-3 3134 3130 0,13 E1-3 3150 158,28 25,27
E1-4 3135 3131 0,13 E1-4 3147 162,39 19,71
E1-5 3112 3108 0,13 E1-5 3140 161,05 39,74
E1-6 3215 3111 3,34 E1-6 3250 151,41 183,61
E1-7 3265 3260 0,15 E1-7 3298 160,65 47,31
E1-8 3219 3217 0,06 E1-8 3258 161,72 50,71
E1-9 3215 3215 0,00 E1-9 3247 163,17 39,22
E1-10 3193 3169 0,76 E1-10 3215 161,44 56,99
PROMEDIO: 0,56 PROMEDIO: 3211,70 159,41 55,05
VIl .- ABSORCION MINIMA: IX .- ABSORCION MAXIMA:
LADRILLO PESO PESO ABSORCION LADRILLO PESO PESO ABSORCION COEFICIENTE DE
NUMERO N° SECO SUMERGIDO MINIMA NUMERO N° SECO SUMERGIDO, HERVIDO MAXIMA SATURACION
w1 W4 (t=24 h.) (%) W1 W5 (t=5h) (%)
E1-11 3065 3439 12,20 E1-21 3043 3414 12,19 1,07
E1-12 3028 3387 11,86 E1-22 2998 3438 14,68 0,88
E1-13 3063 3477 13,52 E1-23 3046 3453 13,36 1,06
E1-14 3053 3425 12,18 E1-24 3028 3395 12,12 1,08
E1-15 3034 3428 12,99 E1-25 3017 3385 12,20 1,12
E1-16 3030 3424 13,00 E1-26 3013 3371 11,88 1,15
E1-17 3131 3559 13,67 E1-27 3030 3420 12,87 1,36
E1-18 3070 3410 11,07 E1-28 3050 3400 11,48 1,03
E1-19 3120 3516 12,69 E1-29 3045 3390 11,33 1,37
E1-20 3030 3428 13,14 E1-30 3025 3380 11,74 1,14
PROMEDIO:| 12,63 PROMEDIO: 12,38 1,12
X .- EFLORESCENCIA: X1 .- MODULO DE RUPTURA:
LADRILLO GRADO DE PESO ANCHO ALTURA Lz CARGA MODULO DE
NUMERO N° EFLORESCENCIA OBSERVACIONES SECO PROMEDIO: PROMEDIO: ENTRE ANPOYOS EN RUPTURA
(%) Wi1 Ap {cm.) Hp (cm.) {cm.) {kg.) Mr (kg./cm.2)
E1-31 LEVE EN LA SUPERFICIE 3163 13,00 9,00 17,85 950 24,16
E1-32 LEVE EN LA SUPERFICIE 3220 12,90 9,00 17,80 1050 26,83
E1-33 LEVE EN LA SUPERFICIE 3228 13,00 8,80 17,80 1200 31,83
E1-34 LEVE EN LAS ARISTAS 3165 12,95 8,80 18,00 950 25,58
E1-35 LEVE EN LAS ARISTAS 3133 12,85 8,60 18,00 1200 34,09
E1-36 LEVE ENLAS ARISTAS 3220 12,95 8,80 18,00 1250 33,65
E1-37 LEVE EN LAS ARISTAS 3245 13,00 8,90 17,80 1000 25,93
E1-38 LEVE ENLAS ARISTAS 3218 13,00 9,00 18,00 1200 30,77
E1-39 LEVE EN LAS ARISTAS 3180 12,95 9,00 18,50 950 25,13
E1-40 LEVE EN LAS ARISTAS 3205 12,90 8,80 18,00 1100 29,73
PROMEDIO: 28,77
ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADILLOS DE ARCILLA COCIDA
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ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL
CUADRO N° 64: FICHA TECNICA N°43 - EURO2-LOTE1

MARCA DEL LADRILLO EUROLADRILLOS 2: {("EURO2") [ LADRILLOTIPO 11.- ALABEO : V .- PORCENTAJE DE VACIOS:
DENOMINACON DEL FABRICANTE |KING - KONG 18 H ; 3.80 Kg. ; 30%VACIOS LOTE NUMERO 1
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTE 9 X 13 X 24 cm. ; mt.2 = 40 unid. NORMA TECNICA 331,018 LADRILLO CONCAVIDAD CONVEXIDAD VALOR MAS LADRILLO AREA DE PORCENTAJE
FECHA 11/10/2006 NUMERO N* MAXIMA (mm.} | MAXIMA (mm.) | DESFABORABLE NUMERO N* VACIOS (1) DE VACIOS
| .- ENSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL : E2-1 0,70 0,20 0,70 E2-1 82,42 2714
| LoNGITUD ESPECIFICADO Le = 24,00 E2-2 0.80 0.20 0,80 E2-2 78,59 25,82
LADRILLO LARGO DEL LADRILLO EN {mm.} LONGITUD VARIACION DIFERENCIAL E2-3 1,60 0,00 1,60 E2-3 82,71 27,10
NUMERQ N° L-1 L-2 L-3 L-4 PROMEDIO Lp | VD=(Le - Lp)*100iLe E2-4 0,65 0,00 0,65 E2-4 78,22 25,83
E2-1 23,50 23.70 23,10 23,50 23,45 2,29 E2-5 1,30 0,00 130 E2-5 82,04 26,79
E2-2 23,80 23,40 23,50 23,50 23,55 1,88 E2-6 0.15 0.00 015 E2-6 82,04 26,96
E2-3 23,85 23,50 23,65 23,45 23,61 1,61 E2-7 020 0,00 0,20 E2-7 82,04 26,91
E2-4 2340 23,40 23,60 23,30 23,43 2,40 E2-8 1,80 0,00 1,80 E2-8 82,41 27,09
E2-5 23,70 23,50 23,80 23,40 23,60 1.67 E2-9 1.20 0,20 1,20 E2-9 88,67 29.14
E2-6 23,50 23,40 23,50 23,40 23,45 2,29 E2-10 1.50 025 1,50 E2-10 80,19 26,86
E2-7 23,50 23.30 23,70 23,50 23,50 2,08 PROMEDIO: 0,99 PROMEDIO: 81,93 26,87
E2-8 23,65 23,40 23,50 23,40 23,49 2,14
E2-9 23,40 23,50 23,50 23,60 23,50 2,08 1Il.- DENSIDAD:
E2-10 23,30 23,30 23,50 23,00 23,28 3,02
LADRILLO PESO SECO | PESO APARENTE | PESO SATURADO VOLUMEN DENSIDAD
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = [ 2,16 J b} {(%)VD (+6-) 2,15 N w1 SUMERGIDO (gr.) | ENELAIRE {gr) | V=(W3-W2}) D=W1/V
[PROMED!O VD (%) {-) = P — j MAS DESFABORABLE NUMERQ (gr.) w2 W3 (cm.3) (gr./em3)
E2-1 3700 2291 4210 1919,00 1,93
[ ANCHOESPECIFICADO Ae = 13,00 E2-2 3726 2291 4235 1944,00 1,92
LADRILLO ANCHO DEL LADRILLO EN { mm. ANCHO VARIACION DIFERENCIAL E2-3 3720 2298 4200 1902,00 1,96
NUMERGO N° A-1 A-2 A-3 A-4 PROMEDIO Ap | VD=(Ae - Ap)*100/Ae E2-4 3692 2275 4165 1890,00 1,95
E2 -1 13,00 13,00 13,00 12,80 12,95 0,38 E2-5 3800 2361 4310 1949,00 1,95
E2-2 13,00 12,80 12,90 13,00 12,93 0.58 E2-6 3836 2342 4280 1948,00 1,97
E2-3 13,00 12,80 13,00 12,90 12,93 0.58 E2-7 3776 2306 4225 1919,00 1,97
E2-4 13,00 12,80 13,00 12,80 12,93 0,58 E2-8 3784 2326 4245 1919,00 1,97
E2-5 13,10 12,80 13,00 13.00 12,98 0,19 E2-9 3750 2291 4235 1944,00 1,93
E2-6 13,00 12,80 13,10 13,00 12,98 0,19 E2-10 3720 2248 4097 1849,00 2,01
E2-7 13.00 13,00 13,10 12,80 12,98 0,19 PROMEDIQ : 3750 PROMEDIO : 1,96
E2-8 13,00 13.00 13,00 12,80 12,85 0,38
E2-9 13,00 12,80 13,00 13,00 12,95 0,38 IV .- RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'b ) :
E2-10 12,90 12,80 12,90 12,70 12,83 1,35
LADRILLO AREA BRUTA| AREA NETA CARGA  [RESISTENCIAA LA COMPRESION: (kgJjcm.2) _ |DESVIACION ESTANDAR
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = [ o048 | b) (%) VD (+6-) 0,48 N {em2) {cm.2) (kg.) AREABRUTA(fbl) |  AREANETA ('b1-I'bp )2
|[PROMEDIO VD (%) (-) = | — MAS DESFABORABLE NUMERO (2) 3)=()-() (4) (5)=(4)/(2) ©=(4/0) | [(5)-(fbp))r2
E2-1 303,68 221,26 38000 115,12 158,01 0,01
[ ALTURAESPECIFADD Ho = 9,00 E2-2 304,38 225,79 42000 126,95 171,13 142,04
LADRILLO ALTURA DEL LADRILLO { mm. ) ALTURA VARIACION DIFERENCIAL E2-3 305,19 222,48 32000 96,46 132,33 344,59
NUMERO N° H-1 H-2 H-3 H-4 PROMEDI!O Hp | VD=(He - Hp)*100/He E2-4 302,77 224,55 40000 121,55 163,88 42,48
E2-1 8,75 8.80 9,00 8,80 8,84 1,81 E2-5 306,21 224,17 44000 132,20 180,58 294,80
E2-2 8,85 8,90 8,75 8,90 8,85 1,67 E2-6 304,26 222,22 36000 108,85 149,04 38,12
E2-3 8,80 8.90 8,65 8,70 8.76 2,64 E2-7 304,91 222,87 36000 108,62 148,61 41,03
E2 -4 8,60 8,70 8,80 8,90 8.75 2,78 E2-8 304,16 221,75 32000 96,79 132,76 332,59
E2-5 8,80 8,90 8.80 9,00 8,88 1.39 E2-9 304,33 215,66 48000 145,11 204,77 904,86
E2.6 8,80 9,00 8,80 8,90 8,90 1.11 E2-10 298,50 218,31 32000 98,63 134,85 269,00
E2 -7 8,60 8,70 8,80 8,80 8,73 3.06 PROMEDIO : 304 222 38000 115,03 157,60 2409,52
E2 -8 8,75 8.80 8,90 8,90 8,84 1,81 D.E.= [ { SUM (fbi-fbp )22 }(n-1) ]*0.5 16,36
E2-9 8,90 9,00 8,90 9,00 8,95 0,56 COEF. DE VARIACION V (%)= D.E./ {"bp 14,22
E2 -10 8,80 8.85 8,60 8,70 8,74 2,92
f'b c CARACTERISTICABRUTA (I’ bp - DE } m I 99 1
a) [PROMEDIO VD (%) ( +) [ 197 ] b) (%) VD (+6-) 1,97

|PROMEDIO VD (%) (-)

MAS DESFABORABLE
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N° 65: FICHA TECNICA N°44 - EURO2-LOTE1

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

MARCA DEL LADRILLO EUROLADRILLOS 2: ("EURO2") LADRILLO TIPO
DENOMINACON DEL FABRICANTE |KING - KONG 18 H : 3.80 Kg. ; 30%VACIOS LOTE NUMERQ 1
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTE| 9 X 13 X 24 cm. ; mt.2 = 40 unid. NORMA TECNICA 331,018
HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ FECHA 14/10/2006
VI .- HUMEDAD: VIL .- SUCCION:
LADRILLO PESO PESO CONTENIDO LADRILLO PESO AREA NETA SUCCION
NUMERO N° NATURAL SECO DE NUMERO N° HUMEDO ( cm.2 ) {W3 - W1)*200/Ab
wo w1 HUMEDAD w3 (2) (gr./cm.2)
E2-1 3710 3700 0,27 E2-1 3752 221,26 47,00
E2-2 3755 3726 0,78 E2-2 3782 225,79 49,60
E2-3 3740 3720 0,54 E2-3 3757 222,48 33,26
E2-4 3703 3692 0,30 E2-4 3735 224,55 38,30
E2-5 3820 3800 0,53 E2-5 3857 224,17 50,85
E2-6 3837 3836 0,03 E2-6 3888 222,22 46,80
E2-7 3780 3776 0,11 E2-7 3825 222,87 43,97
E2-8 3795 3784 0,29 E2-8 3818 221,75 30,66
E2-9 3755 3750 0,13 E2-9 3789 215,66 36,17
E2-10 3730 3720 0,27 E2-10 3767 218,31 43,06
PROMEDIO: 0,32 PROMEDIOQ: 3797 221,91 41,97
VIl .- ABSORCION MINIMA: IX .- ABSORCION MAXIMA:
LADRILLO PESO PESO ABSORCION LADRILLO PESO PESO ABSORCION COEFICIENTE DE
NUMERO N° SECO SUMERGIDO MINIMA NUMERO N° SECO SUMERGIDO, HERVIDO MAXIMA SATURACION
w1 W4 (t=24 h.) (%) w1 W5 (t=5h) (%)
E2-11 3735 4192 12,24 E2 - 21 3850 4108 6,70 1,33
E2-12 3833 4316 12,60 E2-22 3760 4155 10,51 1,41
E2-13 3758 4240 12,83 E2-23 3850 - 4170 8,31 1,22
E2-14 3800 4229 11,29 E2 - 24 3795 4179 10,12 1,13
E2-15 3881 4329 11,54 E2 - 25 3770 4265 13,13 1,13
E2-16 3757 4222 12,38 E2 - 26 3815 4155 8,91 1,20
E2-17 3764 4150 10,26 E2-27 3717 4105 10,44 1,12
E2-18 3824 4272 11,72 E2 - 28 3818 4225 10,66 1,12
E2-19 3850 4280 11,17 E2-29 3798 4251 11,93 1,06
E2-20 3760 4190 11,44 E2 - 30 3785 4242 12,07 0,89
PROMEDIO:| 11,74 PROMEDIO: 10,28 1,16
X .- EFLORESCENCIA: XI .- MODULO DE RUPTURA:
LADRILLO GRADO DE PESO ANCHO ALTURA Lz CARGA MODULO DE
NUMERO N° EFLORESCENCIA (OBSERVACIONES SECO PROMEDIO: PROMEDIO: ENTRE ANPOYOS EN RUPTURA
(%) w1 Ap {cm.) Hp (cm.) {cm.) {kg.) Mr (kg./cm.2)
E2 - 31 LEVE EN LA ARISTA 3720 13,00 8,95 18,40 1000 26,50
E2-32 LEVE EN LA SUPERFICIE 3825 13,00 9,00 18,10 1200 30,94
E2-33 LEVE EN LA SURERFICIE 3760 13,00 8,90 18,40 1500 40,20
E2-34 LEVE EN LA SUPERFICIE 3795 13,00 8,90 18,20 850 25,19
E2-35 LEVE EN LA ARISTA 3865 12,90 8,90 18,00 1125 29,73
E2-36 LEVE EN LA SUPERFICIE 3715 13,10 8,90 18,30 750 19,84
E2-37 LEVE EN LA SUPERFICIE 3740 12,95 8,90 18,00 1625 42,77
E2-38 LEVE EN LA SUPERFICIE 3805 13,00 8,90 18,00 800 20,98
E2-39 LEVE EN LA SUPERFICIE 3798 13,00 9,00 18,10 950 24,49
E2-40 LEVE EN LA SUPERFICIE 3820 12,95 9,00 18,10 1000 25,88
PROMEDIO: 28,65
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A7 ;{ﬁz ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

o
Y CUADRO N%6: FICHA TECNICA N°45 - KAR1-LOTE1 ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ
MARCA DEL LADRILLO KAR : ("KAR1") LADRILLO TIPO 11.-ALABEO : V .- PORCENTAJE DE VACIOS:
DENOMINACON DEL FABRICANTE [KING - KONG 18 H LOTE NUMERO 1
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTE 9 X 13 X 24 cm. NORMA TECNICA 331,018 LADRILLO CONCAVIDAD CONVEXIDAD VALOR MAS LADRILLO AREADE PORCENTAIE
FECHA 16/10/2006 NUMERO N* MAXIMA (mm. ) MAXIMA (mm. } | DESFABORASLE NUMERO N* VACIOS (1) DE VACIOS
1.- ENSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL : K1-1 1.00 0.00 1,00 K1-1 159.75 53,93
] LONGITUD ESPECIFICADQ Le = 24,00 K1-2 0,70 0,00 0,70 K1-2 158,60 53,19
LADRILLO LLARGO DEL LADRILLO EN { mm. ) LONGITUD VARIACION DIFERENCIAL K1-3 0,80 0,00 0,80 K1-3 156.60 52,76
NUMERO N° L-1 L-2 L-3 L-4 PROMEDIO Lp | VD=(Le - Lp)*100/La K1-4 1,00 000 1,00 K1-4 148,68 50,19
K1-1 23,00 23,20 23,00 23,00 23,05 3,96 Ki-§ 1.30 0.00 1,30 Ki-§ 156.60 52,72
Ki-2 23,00 23,00 22,90 23,10 23,00 4.17 K1-6 1,30 0,00 1.30 K1-6 159.48 5362
K1-3 23,00 23,30 23,00 23,00 23,08 3,85 K1-7 1,00 0,00 1,00 K1-7 154,08 5245
Ki-4 23,10 23.40 23,00 23,35 23,21 3,28 K1-8 1.50 0.00 1,50 Ki-8 159,12 54.08
K1-5 23,00 23,30 22,90 23,00 23,05 3.96 K1-9 0.90 1.20 1,20 K1-9 161,82 54.97
K1-6 23,00 23.40 23,00 23,00 23,10 3.75 K1-10 0,50 0,00 0.50 K1-10 156,60 52,84
K1-7 23.00 23.20 23,10 23,40 23,18 344 PROMEDIO: 1,03 PROMEDIO: 156,93 53,08
Ki-8 23,00 23,15 22,90 22,90 22,99 4.22
K1-9 23,00 23.10 22,85 22,95 22,98 4.27 lll.- DENSIDAD:
K1-10 23.00 23,15 23,10 23,00 23,06 3.91
LADRILLO PESO SECO | pEso APARENTE | peso saTurapo|  VOLUMEN DENSIDAD
a) PROMEDIO VD (%) (+) = | 388 | b) li/n) VD (+6-) 3,88 \| N w1 SUMERGIDO (gr)| ENELARE (gry | V ={ W3 -W2} D=W1/V
|PROMEDIO VD (%) (-} = 1 — MAS DESFABORABLE NUMERO (gr.) w2 w3 (em3) (gr./cm3)
K1-1 2955,00 1816 3350 1534,00 1,93
| ANGHO ESPECIFICADO Ao = 13,00 K1-2 2952,00 1800 3328 1528,00 1,93
LADRILLO ANCHO DEL LADRILLO EN { mm. ANCHO VARIACIGN DIFERENCIAL K1-3 2970,00 1803 3358 1555,00 1,91
NUMERO N° A-1 A-2 A-3 A-4 PROMEDIO Ap | VD=jAa - Ap)*100/Ac Ki-4 3015.00 1833 3385 1562,00 1,93
K1-1 12,85 12,90 12,76 12,90 12,85 1.15 K1-5 2949,00 1797 3325 1528,00 1,93
K1-2 12,70 13,00 12,80 12,70 12,80 1.54 K1-6 2962,00 1815 3344 1529,00 1,94
K1-3 12,85 12,90 12,80 12,90 12,86 1,06 K1-7 3023,00 1844 3414 1570,00 1,93
Ki-4 12,70 12,70 12,85 12,80 12,76 1,83 K1-8 2924.00 1790 3287 1497,00 1,95
Ki-5 12,80 13,00 12.85 12,90 12,89 0,87 K1-9 2861,00 1733 3210 1477,00 1,94
K1-6 12,80 12,90 12,90 12,90 12,88 0,96 K1-10 268,00 1760 3278 1518,00 1,80
Ki-7 12,70 12,85 12,80 12,35 12,68 2,50 PROMEDIO : 2950 PROMEDIO : 1,93
Ki-8 12,80 12,80 12,80 12,80 12,80 1,54 -
K1-9 12,80 12,90 12,70 12,85 12,81 1.44 IV .- RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'b):
K1i-10 12,85 12,90 12,80 12,85 12,85 1.15
LADRILLO AREA BRUTA| AREA NETA CARGA ALA : thg.fem.2)
a) [PROMEDIO VD (%) { +) = I 140 | b} (%) VD (+6-) 1,40 1 n (em.2) (cm.2) (kg.) |AREABRUTA(f'bI)]  AREANETA (b1 fbp)e2
@OMEDIOVD (%) {-) = e MAS DESFABORABLE NUMERQ 2) (3)=(2)- (1) (4) (5)=(4)/(2) (6)=(4)/(3) [(5)-(f'bp) ]2
Ki-1 296,19 136.44 32000 a8 216 70.07
I ALTURA ESPECIFADO Ho = 9,00 K1-2 294,40 137,80 26000 81 174 95,54
LADRILLO ALTURA DEL LADRILLO { mm. } ALTURA VARIAGION DIFERENGIAL Ki-3 296,80 140,20 36000 112 236 422,93
NUMERO N° H-1 H-2 H-3 H-4 PROMEDIO Hp | VD=(Hs - Hp)}*100/Hs K1-4 296,25 147,57 26600 83 166 70,87
Ki-1 9.00 9.00 9,00 9,40 9,10 -1,11 | K1-5 297,06 140,46 40000 124 262 1079.63
Ki-2 8,80 9,10 8,80 9,00 8,93 0,83 Ki-6 297,41 137,93 24000 74 160 281,70
K1-3 8,80 9,00 8,80 9,00 8,90 1,11 Ki-7 293,74 139,66 32000 100 211 84,63
K1-4 8,75 9,00 8,75 8,90 8,85 1,67 K1-8 294,24 135,12 24000 75 163 255.47
K1-5 8.80 9.10 8,80 9,00 8,93 0,83 K1-9 294,37 132,55 28000 88 194 1235
K1-6 8,75 9,00 8,90 9,00 8,91 0,97 K1-10 296,356 139,75 24000 75 158 272,86
K1-7 8.80 9,00 8.90 9,00 8,93 0,83 PROMEDIO : 296 139 29260 9 194 2646,04
K1-8 8,90 8,80 8,70 8,75 8.79 2,36 DE = [ { SUM (Fbi-f'bp )42 J/{n-1) ]*0.5 17,15
K1-9 8,65 8,70 8,60 9,10 8,76 2,64 |COEF. DE VARIAGION VA{% ) = D.E.*100/ I* bp 18,84
K1-10 8,85 8,95 9,00 9,15 8,99 0,14
[t b ccaracTERISTICABRUTA (1'bR-DEE | 74
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = 125 | b) L(%) VD (+6-) 1,03 j
[PROMEDIO VD (%) (-} = 111 | MAS DESFABORABLE
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N°67: FICHA TECNICA N°46 - KAR1-LOTE1

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

MARCA DEL LADRILLO KAR : ("KAR1") LADRILLO TIPO
DENOMINACON DEL FABRICANTE |KING - KONG 18 H LOTE NUMERO 1
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTH 9 X 13 X 24 cm. NORMA TECNICA 331,018
HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ FECHA 16/10/2006
VI .- HUMEDAD: VIl .- SUCCION:
LADRILLO PESO PESO CONTENIDO LADRILLO PESO AREA NETA SUCCION
NUMERO N° NATURAL SECO DE NUMERO N° HUMEDO ( cm.2 ) (W3 - W1)*200/Ab
wo W1 HUMEDAD W3 (2) (gr./cm.2)
K1-1 2965 2955 0,34 K1-1 3006 136,44 74,76
K1-2 2964 2952 0,41 K1-2 3005 137,80 76,92
K1-3 2983 2970 0,44 K1-3 3024 140,20 77,03
K1-4 3017 3015 0,07 K1-4 3080 147,57 88,09
K1-5 2955 2949 0,20 K1-5 3000 140,46 72,62
K1-6 2977 2962 0,51 Ki-6 3014 137,93 75,40
K1-7 3027 3023 0,13 K1-7 3072 139,66 70,17
K1-8 2933 2924 0,31 K1-8 2995 135,12 105,09
K1-9 2870 2861 0,31 K1-9 2948 132,55 131,27
K1-10 2890 2889 0,03 K1-10 2950 139,75 87,30
PROMEDIO: 0,27 PROMEDIO: 3009,40 138,75 85,87
VIl .- ABSORCION MINIMA: IX .- ABSORCION MAXIMA:
LADRILLO PESO PESC ABSORCION LADRILLO PESO PESO ABSORCION COEFICIENTE DE
NUMERO N® SECO SUMERGIDO MINIMA NUMERO N° SECO SUMERGIDO, HERVIDO MAXIMA SATURACION
w1 W4 (t=24 h.) (%) w1 W5 (t=5h.) (%)
K1 -11 3040 3431 12,86 K1 -21 2893 3243 12,10 1,54
K1-12 2900 3296 13,66 K1-22 2881 3221 11,80 1,22
K1-13 3000 3400 13,33 K1-23 2957 3292 11,33 1,32
K1-14 2957 3363 13,73 K1-24 2890 3230 11,76 1,39
K1-15 2845 3235 13,71 K1-25 2937 3287 11,92 0,85
K1-16 2916 3302 13,24 K1 -26 2881 3229 12,08 1,21
K1-17 2892 3289 13,73 K1 -27 2887 3255 12,75 1,09
K1-18 2876 3263 13,46 K1-28 2861 3216 12,41 1,13
K1-19 2900 3295 13,62 K1-29 2938 3268 11,23 1,08
K1-20 2867 3246 13,22 K1-30 2873 3213 11,83 1,10
PROMEDIO:| 13,45 PROMEDIO: 11,92 1,19
X .- EFLORESCENCIA: Xl .- MODULO DE RUPTURA:
LADRILLO GRADO DE PESO ANCHO ALTURA Lz CARGA MODULO DE
NUMERO N* EFLORESCENCIA OBSERVACIONES SECO PROMEDIO: PROMEDIO: ENTRE ANPOYOS EN RUPTURA
(%) W1 Ap (cm.) Hp (cm.) (cm.) (kg.) Mr (kg./em.2)
K1-31 EFLORECIDA EN LA SUPERFICIE 2886 12,90 9,00 18,00 600 15,50
K1 -32 EFLORECIDA EN LA SUPERFICIE 3005 12,80 9,00 18,60 550 14,80
K1-33 EFLORECIDA EN LA SUPERFIGIE 2915 12,90 9,00 18,00 300 7,75
K1-34 EFLORECIDA EN LA SUPERFICIE 3058 12,80 9,50 18,00 600 14,02
K1-35 EFLORECIDA £N LA SUPERFICIE 2890 12,80 9,00 18,00 600 15,63
K1-36 EFLORECIDA EN LA SUPERFICIE 3049 12,90 9,00 18,50 550 14,61
K1 -37 EFLORECIDA EN LA SUPERFICIE 2886 12,80 9,00 18,50 550 14,72
K1-38 EFLORECIDA EN LA SUPERFICIE 2880 12,80 9,00 18,40 600 15,97
K1 -39 EFLORECIDA EN LA SUPERFICIE 2870 12,90 9,00 18,00 650 16,80
K1-40 EFLORECIDA EN LA SUPERFICIE 2895 12,80 9,00 18,20 550 14,48
PROMEDIO: 14,43
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\gj CUADRO N°68: FICHA TECNICA N°47 - KAR1-LOTE2

ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

MARCA DEL LADRILLO KAR : ("KAR1"} LADRILLO TIPO Il .- ALABEO : V .- PORCENTAJE DE VACIOS:
DENOMINACON DEL FABRICANTE [KING - KONG 18 H LOTE NUMERO 2
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTH 9 X 13 X 24 cm. NORMA TECNICA 331,018 LADRILLO CONCAVIDAD CONVEXIDAD VALOR MAS LADRILLO AREADE PORCENTAJE
FECHA 19/10/2006 NUMERO N* MAXIMA (mm.) | MAXIMA (mm.) | DESFABORABLE NUMERO N* VACIOS (1) DE VACIOS
1.- ENSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL : K1-1 0,50 0.20 0,50 Ki-1 153,80 52.39
| LONGITUD ESPECIFICADO Lo = 24,00 K1-2 0,00 040 0,40 K1-2 170.10 57.21
LADRILLO LARGO DEL LABRILLO EN ( mm. ) LONGITUD VARIACION DIFERENCIAL K1-3 0,20 0,10 0,20 K1-3 155,20 52,31
NUMERO N° L-1 L-2 L-3 L-4 PROMEDIO Lp | VD={Le - Lp)*100/Le K1-4 130 0,00 1.30 Ki-4 170,28 5737
K1-1 23,00 23,00 22,80 23,00 22,95 4,38 Ki-5 0,20 0.20 0.20 Ki-5 165,32 56.28
K1-2 23,00 2320 23,00 23,00 23,05 3,96 K1-6 1.20 0,00 1,20 K1-6 167.40 55,89
Ki-3 23,00 2335 23,00 23,00 23,09 3,80 K1-7 050 0,00 0,50 K1-7 155,26 52,22
Ki1-4 23,00 23,40 23,00 23,00 23,10 3,75 Ki-8 1,30 0,00 1.30 Ki-8 170,10 57,14
K1-5 22,80 23,00 22,80 23,00 22,93 4.48 Ki-9 0,80 0,00 0,80 K1-9 159,12 53.71
K1-6 23,10 23,40 23,10 23,10 23,18 3.44 K1-10 1,20 0.00 1,20 K1-10 156,24 5217
K1-7 23,15 2340 23,00 23,00 23,14 3,59 PROMEDIO: 0,76 PROMEDIO: 162,29 54,67
K1-8 23,00 2330 22,90 23,10 23,08 3,85
K1-9 23,00 23,30 23,10 23,00 23,10 3.75 11l.- DENSIDAD:
K1-10 23,00 23,35 23,15 23,00 23,13 3,65
LADRILLO PESO SECO | peso APARENTE | PEsosaTuraDo|  VOLUMEN DENSIDAD
a) [PRoMEDIOVD () (+)= [ 386 | b) (%) VD ( + 3,86 N w1 SUMERGIDO (gr | ENELARE () | V = (W3 -W2) D=W1/V
BROMED(O VD (%) (-) = 4L f— ] MAS DESFABORABLE NUMERO (gr.) w2 w3 (cm.3) {gr.icm3)
K1-1 2945 1812 3309 1497,00 1,97
[ ANCHO ESPECIFICADO A6 = 13,00 K1-2 2953 1818 3356 1538,00 1,92
LADRILLO ANCHO DEL LADRILLO EN { mm. ANCHO VARIACION DIFERENCIAL K1-3 3005 1847 3385 538,00 1,95
NUMERO N° A-1 A-2 A-3 A-4 PROMEDIO Ap | VD=(As - Ap)*100/Ae K1-4 2993 1828 3338 510,00 1,98
K1-1 12,80 12,80 12,80 12,80 12,80 1,54 Ki-5 2928 1802 3287 485,00 1,97
Ki-2 12,90 12,80 12,90 13,00 12,90 0,77 K1-6 2985 1835 3352 517,00 1,97
Ki-3 12,80 12,90 12,90 12,80 12,85 1,15 K1-7 2980 1833 3360 527,00 1,95
Ki-4 12,80 12,90 12,80 12,90 12,85 1,15 K1-8 2980 1820 3328 508,00 1,98
K1-5 12,70 12,90 12,85 12,80 12,81 1,44 Ki-9 2906 1785 3280 495,00 1,94
K1-86 13,00 13,00 12,80 12,90 12,93 0,58 K1-10 2914 1792 3267 475,00 1,98
Ki-7 12,80 12,90 12,85 12,85 12,85 1,156 PROMEDIO : 2959 PROMEDIO : 1,96
Ki-8 12,90 13,00 12,80 12.90 12,90 0,77
K1-9 12,70 12,80 12,80 13.00 12,83 1,35 IV .- RESISTENCIA ALA COMPRESION (f'b ) :
K1-10 12,90 13,00 13,00 12,90 12,95 0,38
LADRILLO AREA BRUTA| AREA NETA CARGA  |RESISTENCIA ALA COMPRESION; (kg./cm.2) DESVIACION ESTANDAR
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = [ 103 ] b) (%) VD(+6-) 1,03 J N (cm.2) (em.2) (kg.) [aREABRUTA(r'bI)  AREANETA (£'bi- 1'bp Az
[PROMEDIO VD (%) (- ) = [——— MAS DESFABORABLE NUMERO 2) @=(2)-) @) (B)=(4)/(2) 6)=(4)/(3) [(5)-(f'bp) 2
K1-1 293,76 139,86 32000 100 210 34,38
ALTURA ESPECIFADO Ho = 9,00 K1-2 297,35 127,25 24000 74 174 403,98
LADRILLO ALTURA DEL LADRILLO ( mm. ) ALTURA VARIACION DIFERENCIAL K1-3 296,67 141,47 36000 112 234 298,84
NUMERO N° H-1 H-2 H-3 H-4 PROMEDIO Hp | VD=(Ha - Hp)*100/He Ki-4 296,84 126,56 32000 929 233 2326
K1-1 8,70 9,10 8,80 9,00 8,90 1,11 Ki-5 293,73 128,41 28000 88 201 44,30
K1-2 8,80 8,80 9,00 8,85 8,86 1,53 Ki-6 299,54 132,14 24000 74 167 426,12
K1-3 8,90 9,00 8,90 9,10 8,98 0,28 K1-7 297,32 142,06 32400 100 210 34,81
Ki-4 8,90 9,00 9,00 8,80 8,93 0,83 Ki-8 297,67 127,57 33000 102 238 58,32
K1-5 8,85 9,00 8,80 9,00 8,91 0,97 K1-9 296,26 137,14 32000 99 215 25.17
K1-6 8,80 9,00 8,90 9,00 8,93 0,83 K1-10 299,47 143,23 31000 95 199 0,77
K1-7 8,85 8,85 8,85 9,20 8,94 0,69 PROMEDIO : 297 135 30440 94 208 1349,72
K1-8 8,90 9,00 8,80 9,00 8,93 0,83 DE = [ ( SUM (f'bi-f'bp }42 }(n-1) ]*0.5 12,25
K1-9 8,30 9,10 8,70 9,00 8,93 0,83 |COEF. DE VARIACION Vi(% ) =D.E.*100/ 1 bp 12,98
K1-10 8,80 8,95 9,00 8,90 8,91 0.97 COEFICIENTES DE VARIACION DE LA COMBINACION DE LOS LOTES? y 2:
0,00 CV(V1y V2) = V= [ (n1-1)* (V122 Hn2-1)'(V2)"2 )1 {n1+n2-2) ]10.5 [t* e caracTERISTICABRUTA (1" bp - DE )= T 8,2 1
a) [PROMEDIOVD (%) (+)= | 089 | b) (%) VD (+6-) 0,89 I
[PROMEDIO VD (%) (- } = I — 1] MAS DESFABORABLE [ V%) =] 1618 |
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N°69: FICHA TECNICA N°48 - KAR1-LOTE2

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

MARCA DEL LADRILLO KAR : ("KAR1") LADRILLO TIPO
DENOMINACON DEL FABRICANTE ({KING - KONG 18 H LOTE NUMERO 2
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTH 9 X 13 X 24 cm. NORMA TECNICA 331,018
HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ FECHA 19/10/2006
VI .- HUMEDAD: VIl .- SUCCION:
LADRILLO PESO PESO CONTENIDO LADRILLO PESO AREA NETA SUCCION
NUMERO N° NATURAL SECO DE NUMERO N° HUMEDO ( cm.2 ) (W3 - W1)*200/Ab
wo w1 HUMEDAD w3 (2) {gr./em2)
K1 -1 2958 2945 0,44 K1-1 3000 139,86 78,65
K1-2 2954 2953 0,03 K1-2 3006 127,25 83,30
K1-3 3006 3005 0,03 K1-3 3045 141,47 56,55
K1-4 2998 2993 0,17 K1-4 3040 126,56 74,28
K1-5 2935 2928 0,24 K1-56 2981 128,41 82,55
K1-6 2987 2985 0,07 K1-6 3013 132,14 42,38
K1-7 2088 2980 0,27 K1-7 3023 142,06 60,54
K1-8 2086 2980 0,20 K1-8 3022 127,57 65,85
K1-9 2910 2906 0,14 K1-9 2954 137,14 70,00
K1-10 2925 2914 0,38 K1-10 2986 143,23 100,54
PROMEDIO: 0,20 PROMEDIO: 3007,00 134,57 71,46
VIl .- ABSORCION MINIMA: IX .- ABSORCION MAXIMA:
LADRILLO PESO PESO ABSORCION LADRILLO PESO PESO ABSORCION COEFICIENTE DE
NUMERO N° SECO SUMERGIDO MINIMA NUMERO N* SECO SUMERGIDO, HERVIDO MAXIMA SATURACION
wi1 W4 (t=24 h.) (%) w1 W5 (t=5h.) (%)
K1-11 2045 3350 13,75 K1-21 2937 3288 11,95 1,18
K1-12 2933 3352 14,29 K1-22 2904 3240 11,57 1,33
K1-13 2940 3323 13,03 K1-23 2991 3327 11,23 0,99
K1-14 2962 3373 13,88 K1-24 2905 3259 12,18 1,32
K1-15 2873 3249 13,09 K1-25 2941 3293 11,97 0,88
K1-16 2890 3290 13,84 K1-26 2918 3261 11,75 1,08
K1 -17 2904 3295 13,46 K1 -27 2933 3420 16,60 0,74
K1-18 2890 3289 13,81 K1-28 2943 3287 11,69 1,01
K1-19 2800 3320 18,57 K1 -29 2962 3302 11,48 1,05
K1 -20 3024 3444 13,89 K1-30 2926 3259 11,38 1,56
PROMEDIO:| 14,16 PROMEDIO: 12,18 1,11
X .- EFLORESCENCIA: X1 .- MODULO DE RUPTURA:
LADRILLO GRADO DE PESO ANCHO ALTliRA Lz CARGA MODULO DE
NUMERO N° EFLORESCENCIA OBSERVAGIONES SECO PROMEDIO: PROMEDIO: ENTRE ANPOYOS EN RUPTURA
{%) W1 Ap {cm.) Hp (cm.) (cm.) {kg.) Mr (kg./cm.2)
K1-31 EFLORECIDA EN LA SUPERFIGIE 2956 13,00 9,00 18,10 575 14,83
K1 -32 EFLORECIDA EN LA SUPERFICIE 3000 13,00 9,00 18,20 500 12,96
K1-33 EFLORECIDA EN LA SUPERFICIE 3008 13,00 9,30 18,00 500 12,01
K1-34 EFLORECIDA EN LAS ARISTAS 3000 13,00 9,15 18,20 600 15,05
K1 -35 EFLORECIDA EN LAS ARISTAS 3000 13,10 9,00 18,20 500 12,86
K1 - 36 EFLORECIDA EN LAS ARISTAS 2990 12,90 9,10 18,20 500 12,78
K1 - 37 EFLORECIDA EN LAS ARISTAS 2997 13,00 9,20 18,40 500 12,54
K1 -38 EFLORECIDA EN LAS ARISTAS 3011 13,00 9,10 18,20 450 11,41
K1 -39 EFLORECIDA EN LAS ARISTAS 2969 12,95 9,00 18,00 550 14,16
K1 -40 EFLORECIDA ENLAS ARISTAS 3015 13,00 9,10 18,10 600 15,13
PROMEDIO: 13,37

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADILLOS DE ARCILLA COCIDA
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ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

.;f,.;»\;l, ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL
¥ CUADRO N°70: FICHA TECNICA N°49 - PC1-LOTE 1

MARCA DEL LADRILLO PROCESOS CERAMICOS: ("PC1") | LADRILLOTIPO Il .- ALABEO : V .- PORCENTAJE DE VACIOS:
DENOMINACON DEL FABRICANTE |KING - KONG MACIZO LOTE NUMERQ 1
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTH 9 X 13 X23 NORMA TECNICA 331,018 LADRILLO CONCAVIDAD CONVEXIDAD VALOR MAS LADRILLO AREADE PORCENTAIE
FECHA 20/10/2006 NUMERO N° MAXIMA (mm.) | MAXIMA (mm.) | DESFABORABLE NUMERO N* VACIOS (1) DE VACIOS
| .- ENSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL : PC1-1 0,30 1.20 1,20 PC -1 129,60 42,92
[ LONGITUD ESPECIFICADO Le = 23,00 PC1-2 1,20 0,00 s 120 PC-2 135,00 44,26
LADRILLO LARGO DEL LADRILLO EN ( mm.) LONGITUD VARIACION DIFERENCIAL PC1-3 0,00 1,30 1,30 PC-3 130,80 43,88
NUMERO N° L-1 L-2 L-3 L-4 PROMEDIO Lp VD=({Le - Lp)*100/Le PC1-4 1.50 0.00 1.50 PC-4 139,50 46.50
PC1-1 23,20 23,10 23,30 23,30 23,23 -0.88 PC1-5 1,50 075 1,50 PC-§ 135,72 44,66
PC1-2 23,30 23,50 23,40 23,30 23,38 -1,63 PC1-6 0,50 0,00 0,50 PC-6 139,50 48,67
PC1-3 22,90 23,00 23,10 22,90 22,98 0,11 PC1-7 0,00 0,75 0,75 PC-7 130,50 43,37
PC1-4 23,10 22,90 23,10 23,20 23,08 -0,33 PC1-8 020 0,00 0,20 PC-8 129,60 42,99
PC1-5 23,40 23,40 23,50 23,20 23,38 -1.63 PC1-8 2,50 0.50 2,50 PC-9 145,08 47,76
PC1-6 23,00 22,90 23,00 22,90 22,95 0,22 PC1-10 1,50 0.00 1,50 PC-10 135,00 44.72
PC1-7 23,30 23,00 23,00 23,10 23,10 -0,43 PROMEDIO: 1,22 PROMEDIO: 135,03 44,77
PC1-8 23,10 22,90 23,30 23,10 23,10 -0.43
PC1-9 23,10 23,20 23,10 23,00 23,10 -0,43 lil.- DENSIDAD:
PC1-10 23,00 23,10 23,00 22,90 23,00 0,00
LADRILLO PESO SECO | PEsO APARENTE | PESO SATURADD|  VOLUMEN DENSIDAD
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = o1 ] b) (%) VD (+6- )L 0,84 J ~ w1 SUMERGIDO (gr.) | ENEL ARE (ge) | V = (W3 -W2) D=W1/V
I?LOMEDIO VD{%)(-) = I 0,84 j MAS DESFABORABLE NUMERO (gr.) w2 w3 (em.3) (gr./cm3)
PC1-1 3186 1997 3632 1635,00 1,95
| _ANCHO ESPECIFICADD Ae = 13,00 PC1-2 3262 1994 3697 1703,00 1,92
LADRILLO ANCHO DEL LADRILLO EN { mm. ANCHO VARIACION DIFERENCIAL PC1-3 3238 2007 3692 1685,00 1,92
NUMERO N* A-1 A-2 A-3 A-4 PROMEDIO Ap | VD={Ae - Ap)*100/Ae PC1-4 3187 1977 3611 1634,00 1,95
PC1-1 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 0,00 PC1-5 3226 2005 3675 1670,00 1,93
PC1-2 13,00 13,10 13,00 13,10 13,056 -0,38 PC1-6 3194 2026 3633 1607,00 1,99
PC1-3 13,00 13,00 12,90 13,00 12,98 0,18 PROMEDIO : 3216 PROMEDIO : 1,94
PC1-4 12,90 12,90 13,10 13,10 13,00 0,00
PC1-5 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 0,00
PC1-6 13,00 13,00 13,10 13,00 13.03 -0.19
PC1-7 13,00 13,10 13,00 13,00 13,03 -0,19
PC1-8 13,00 13,10 13.10 13,00 13,06 -0,38
PC1-9 13,10 13,20 13,10 13,20 13,15 -1,15 IV .- RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'b ) :
PC1-10 13,10 13,10 13,20 13,10 13,13 -0,96
LADRILLO AREA BRUTA| AREA NETA CARGA  [RESISTENCIAA LA COMPRESION: (kg/cm.2) | DESVIACION ESTANDAR
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = 1006 | b) (%) VD (+6-) 0,54 N (cm.2) (cm.2) (kg.) |AREABRUTA(fbI)| AREANETA (b1 Cbpye2
|[PROMEDIO VD (%) (<) = 1 o054 | MAS DESFABORABLE NUMERO 2) 3=(2)-() (4) (5)=(4)/(2) ©=@/6) | 1B -
PC1-1 301,93 172,33 31000 o4 166 111,02
| ALTURA ESPECIFADO Hs = 9,00 PC1-2 305,04 170,04 27000 81 146 6,21
LADRILLO ALTURA DEL LADRILLO (mm. ) ALTURA VARIACION DIFERENCIAL PC1-3 298,10 167,30 32000 99 176 220,07
NUMERO N° H-1 H-2 H-3 H-4 PROMEDIO H VD={He - Hp)*100/He PC1-4 298,98 160,48 25000 77 143 52,57
PC1 -1 8,90 9,00 8,90 8,90 8.93 0,83 PC1-5 303,88 168,16 28000 85 153 072
PC1-2 9,20 9,20 9,10 9,00 9.13 -1,39 PC1-6 298,92 159.42 31000 95 179 131,91
PC1-3 9,00 8.90 9,00 9,10 9,00 0,00 PC1-7 300,88 170,38 25000 76 135 55,96
PC1-4 9,00 9,10 9,00 9,10 9,05 -0,56 PC1-8 301,46 171,86 30000 R 161 58,25
PC1-5 8,90 9,00 9.10 9,10 9,03 -0.28 PC1-9 303,77 158,69 24000 73 139 126,25
PC1-6 9,00 9,10 9,00 9,00 9,03 -0,28 PC1-10 301,88 166,88 22000 67 121 284,81
PC1-7 9,00 9,10 9,00 9,00 9,03 -0,28 PROMEDIO : 302 167 27500 84 152 1047,77
PC1-8 9,20 9,10 9.00 9,10 9.10 ERES D.E.= [ ( SUM (fbl-fbp )*2 )/(n-1) ]"0.5 10,79
PC1-9 9,00 9,10 9,00 9,10 9,05 -0,56 COEF, DE VARIAGION V (%) =D.E./ [ bp 12,86
PC1-10 8,90 9,10 9,10 9,20 9,08 -0.83
[t'bccaracTeriSTICABRUTA (1" bR -DEY. | 73 1
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = [ 042 ] b) (%) VD (+6-) L 0,66 J
|PROMEDIO VD (%) (-) = 086 | AS DESFABORABLE
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A

A8 ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

¥ DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N°71: FICHA TECNICA N°50 - PC1-LOTE 1

MARCA DEL LADRILLO

DENOMINACON DEL FABRICANTE

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

PROCESOS CERAMICOS: ("PC1™)

LADRILLO TIPO

KING - KONG MACIZO

LOTE NUMEROQ

1

DIMENSIONES SEGUN FABRICANTE| 9 X 13 X 23 NORMA TECNICA 331,018
HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ FECHA 21/10/2006
V] .- HUMEDAD: VII .- SUCCION:
LADRILLO PESO PESO CONTENIDO LADRILLO PESO AREA NETA SUCCION
NUMERO N° NATURAL SECO DE NUMERO N° HUMEDO ( cm.2 ) (W3 - W1)*200/Ab
wWo W1 HUMEDAD W3 (2) (or./em.2)
PC1-1 3191,00 3186 0,16 PC1-1 3310,00 172,33 143,91
PC1-2 3265,00 3262 0,09 PC1-2 3386,00 170,04 145,84
PC1-3 3242,00 3238 0,12 PC1-3 3366,00 167,30 153,02
PC1-4 3190,00 3187 0,08 PC1-4 3302,00 160,48 143,32
PC1-5 3230,00 3226 0,12 PC1-5 3365,00 168,16 165,32
PC1-6 3198,00 3194 0,13 PC1-6 3330,00 159,42 170,61
PC1-7 3216,00 3214 0,06 PC1-7 3351,00 170,38 160,82
PC1-8 3208,00 3205 0,09 PC1-8 3341,00 171,86 158,27
PC1-9 3207,00 3203 0,12 PC1-9 3302,00 158,69 124,78
PC1-10 3196,00 3190 0,19 PC1-10 3307,00 166,88 140,22
PROMEDIO: 0,12 PROMEDIO: 3336,00 166,55 150,61
Viil .- ABSORCION MINIMA: 1X .- ABSORCION MAXIMA:
LADRILLO PESO PESO ABSORCION LADRILLO PESO PESO ABSORCICN COEFICIENTE DE
NUMERO N° SECO SUMERGIDO MINIMA NUMERO N° SECO SUMERGIDO, HERVIDO MAXIMA SATURACION
w1 W4 (t=24 h.) (%) ~ W1 W5 (t=5h.) (%)
PC1-11 3211,00 3642,00 13,42 PC1 -21 3195,00 3595,00 12,52 1,12
PC1-12 3237,00 3670,00 13,38 PC1-22 3275,00 3703,00 13,07 0,92
PC1-13 3201,00 3642,00 13,78 PC1-23 3185,00 3610,00 13,34 1,08
PC1-14 3236,00 3671,00 13,44 PC1-24 3243,00 3658,00 12,80 1,03
PC1-15 3238,00 3695,00 14,11 PC1-25 3218,00 3656,00 13,61 1,09
PC1-16 3225,00 3669,00 13,77 PC1-26 3240,00 3670,00 13,27 1,00
PC1-17 3192,00 3623,00 13,50 PC1-27 3227,00 3643,00 12,89 0,95
PC1-18 3265,00 3707,00 13,54 PC1-28 3260,00 3688,00 13,13 1,04
PC1-19 3218,00 3640,00 13,11 " PC1-29 3192,00 3612,00 13,16 1,07
PC1-20 3197,00 3624,00 13,36 PC1-30 3186,00 3595,00 12,84 1,07
PROMEDIO:| 13,54 PROMEDIO: 13,06 1,04
X .- EFLORESCENCIA:
LADRILLO GRADO DE
NUMERO N° EFLORESCENCIA OBSERVACIONES
(%)
PC1-31 NO PRESENTA [
PC1-32 LEVE EN LA SUPERFICIE
PC1 - 33 NO PRESENTA N
PC1-34 NO PRESENTA N
PC1-35 NO PRESENTA [
PC1-36 NO PRESENTA [
PC1-37 LEVE EN LA SUPERFICIE
PC1-38 LEVE EN LA SUPERFICIE
PC1 -39 LEVE EN LA SUPERFICIE
PC1-40 LEVE EN LA SUPERFICIE

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADILLOS DE ARCILLA COCIDA
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ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN ELL MERCADO ACTUAL
CUADRO N° 72: FICHA TECNICA N°51 - F1-LOTE 1

MARCA DEL LADRILLO LAFORTALEZA : ("F1") LADRILLO TIPO 1l .- ALABEO : V .- PORCENTAJE DE VACIOS:
DENGMINACON DEL FABRICANTE |KING - KONG MACIZO LOTE NUMERO 1
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTH 9 X 12 X 21 NORMA TECNICA 331,018 LADRILLO CONCAVIDAD CONVEXIDAD VALOR MAS LADRILLO AREADE PORCENTAIE
FECHA 02/11/2006 NUMERO N* MAXIMA (mm.) | MAXIMA (mm.) | DESFABORABLE NUMERO N* VACIOS (1) DE VACIOS
| .- ENSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL : F1-1 3.00 0,20 3.00 F1-1 0,00 0,00
[ LoneiTuD ESPECIFICADO Lo = 21,00 F1-2 2,80 0,00 2,80 F1-2 0,00 0,00
LADRILLO LARGO DEL LADRILLO EN ( mm. ) LONGITUD VARIACION DIFERENCIAL F1-3 1,20 0,00 1.20 F1-3 0,00 0,00
NUMERO N° L-1 L-2 L-3 L-4 PROMEDIO Lp VD=(Le - Lp)*100/Le F1-4 1,00 0,00 1,00 F1-4 0,00 0,00
F1-1 21,20 21,40 21,30 21,10 21,25 -1,19 F1-5 1.00 0,00 1,00 F1-5 0,00 0,00
F1-2 21,20 21,10 21,30 21,80 21,35 -1,67 F1-6 2,00 0,00 2,80 F1-6 0,00 0,00
F1-3 21,10 21,20 21,30 21,10 21,18 -0,83 F1-7 0,50 0,00 1,50 F1-7 0,00 0,00
F1-4 21,50 _ 2150 21,40 21,20 2140 -1,80 F1-8 0,50 0.20 1,50 F1-8 0,00 0,00
F1-5 21,40 21,30 21,40 21,30 21,35 -1,67 F1-9 0,50 0,00 1,50 F1-9 0,00 0,00
F1-6 21,70 21,20 21,40 21,30 21,40 -1,90 F1-10 1,00 0,00 1,00 F1-10 0,00 0,00
F1-7 21,20 21,20 21,40 21,20 21,25 -1,19 PROMEDIO: 1,73 PROMEDIO: 0,00 0,00
F1-8 21,20 21,40 21,10 21,00 21,18 -0,83
F1-9 21,10 21,40 21,50 21,40 21,356 -1.67 I11.- DENSIDAD:
F1-10 21,60 21,50 21,60 21,60 21,58 2,74
LADRILLO PESOQ SECO | pEso APARENTE | PESO SATURADO VOLUMEN DENSIDAD
a) lPROMEDlO VD (%) (+) = ] e ] b) (%)VD (+06-) -1,56 N w1 SUMERGIDO (gr)| ENELARE (gr) ] V =(W3-W2) D=W1/V
|PROMEDIO VD (%) (-) = [ 156 | MAS DESFABORABLE NUMERQ (gr.) w2 w3 (cm3) (gr./em.3)
F1-1 3632 2091 4228 2137,00 1,70
f ANCHO ESPECIFICADO Ae = 12,00 F1-2 3720 2074 4180 2106,00 1,77
LADRILLO ANCHO DEL LADRILLO EN ( mm. ANCHO VARIACION DIFERENCIAL F1-3 3657 2110 4260 2150,00 1,70
NUMERO N° A-1 A-2 A-3 A-4 PROMEDIO Ap | VD=(Ae - Ap)*100/Ae F1-4 3670 2025 4165 2140,00 1,71
F1-1 11,80 11,70 12,00 11,60 11,70 2,50 F1-5 3643 2105 4235 2130,00 1,71
F1-2 11,70 11,60 11,90 11.60 11,70 2,50 F1-6 3642 2120 4330 2210,00 1,65
F1-3 11,40 11,60 11,80 11,80 11,68 2,71 F1-7 3580 2060 4160 2100,00 1,70
Fi-4 11,30 11,90 12,70 11,60 11,88 1,04 F1-8 3682 2057 4185 2128,00 1,73
F1-5 12,00 12,20 11,50 11,50 11.80 1,67 F1-9 3700 2088 4213 2125,00 1,74
F1-6 11,60 12,00 12,50 11,50 11,88 1,04 F1-10 3682 2110 4254 2144,00 1,72
F1-7 11,40 11,70 11,50 11,90 11,63 3,13 PROMEDIO : 3661 PROMEDIO : 1,71
F1-8 11,30 11,90 12,80 11,10 11,78 1,88
F1-9 11,40 12,10 11,80 11,70 11,76 2,08 IV .- RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'b ) :
F1-10 11,40 11,80 12,30 11,10 11,65 2,92
LADRILLO AREA BRUTA| AREA NETA CARGA  [RESISTENCIA ALA COMPRESION: (kg./em.2) DESVIACION ESTANDAR
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = 215 ] b) (%) VD (+6-) L 2,15 T N (cm.2) (cm.2) (kg.) AREABRUTA(fb1) | AREANETA ('bi-t*bp)2
|PROMEDIO VD (%) (-} = - 4] MAS DESFABORABLE NUMERO (2) 3)=()-(1 4) )=/ (6)=(4)/(3) [(5)-(fbp))2
F1-1 248,63 248,63 18600 69 69 116,67
| ALTURA ESPECIFADO He = 9,00 F1-2 249,80 249,80 12500 46 46 143,70
LADRILLO ALTURA DEL LADRILLO ( mm. ) ALTURA VARIAGION DIFERENCIAL F1-3 247,22 247,22 17000 63 63 27.44
NUMERO N° H-1 H-2 H-3 H-4 PROMEDIO Hp | VD=(He - Hp)*100/He F1-4 254,13 254,13 14600 53 53 26,72
F1-1 9,00 9,00 8.80 8,80 8,90 1,11 F1-5 251,93 251,93 15400 56 56 3,19
F1-2 8,90 8,80 8,60 8,70 8,76 2,78 F1-6 254,13 254,13 15200 55 55 898
F1-3 8,80 8,90 9,00 8,80 8,88 1,39 F1-7 247,03 247,03 15000 56 56 4,67
F1-4 9,00 8,90 8,60 8.0 8.85 1,67 F1-8 249,34 249,34 16000 59 59 1,02
F1-5 8,90 9,10 8,90 8,85 8,94 0.69 F1-9 250,86 250,86 16600 61 61 8,14
F1-6 8,80 9,00 9,00 9,00 8,95 0,56 F1-10 251,35 251,35 17000 62 62 17.63
F1-7 8,60 8,60 8,70 8,50 8,60 4.44 PROMEDIO : 250 250 15790 58 58 358,18
F1-8 8,80 8,80 8,90 9,30 8,95 0,56 DE = [ { SUM (fbi-Fbp )*2 )/{n-1) ]*0.5 6,31
F1-9 9,00 9,00 8,70 8,90 8,90 1,11 COEF. DE VARIACION V1 (% )= D.E./ {'bp 10,87
F1-10 8,80 8,80 8,90 8,70 8,80 2,22
[1' b c CARACTERISTICA BRUTA (f*bp -DE ) = ] 52 J
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = [ 165 | b) (%) VD (+6-) 1,65

{PROMEDIO VD (%) (-) = |

MAS DESFABORABLE
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N°73: FICHA TECNICA N°52 - F1-LOTE 1

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

MARCA DEL LADRILLO LA FORTALEZA1: ("F1") LADRILLO TIPO
DENOMINACON DEL FABRICANTE [KING - KONG MACIZO LOTE NUMERO 1
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTE| 9 X 12 X 21 NORMA TECNICA 331,018
HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ FECHA 03/11/2006
VI .- HUMEDAD: VIi .- SUCCION:
LADRILLO PESO PESO CONTENIDO LADRILLO PESO AREA NETA SUCCION
NUMERO N° NATURAL SECO DE NUMERO N° HUMEDO ( cm.2 ) (W3 - W1)*200/Ab
Wo W1 HUMEDAD W3 (2) (gr./cmz2)
F1-1 3637,00 3632 0,14 F1-1 3689,00 248,63 45,85
F1-2 3725,00 3720 0,13 F1-2 3786,00 249,80 52,84
F1-3 3661,00 3657 0,11 F1-3 3697,00 247,22 32,36
F1-4 3676,00 3670 0.16 F1-4 3722,00 254,13 40,92
F1-5 3645,00 3643 0,05 F1-5 3680,00 251,93 29,37
F1-6 3646,00 3642 0,11 F1-6 3702,00 254,13 47,22
F1-7 3588,00 3580 0,22 F1-7 3646,00 247,03 53,43
F1-8 3690,00 3682 0,22 F1-8 3726,00 249,34 35,29
F1-9 3702,00 3700 0,05 F1-9 3783,00 250,86 66,17
F1-10 3682,00 3682 0,00 F1-10 3725,00 251,35 34,22
PROMEDIO: 0,12 PROMEDIO: 3715,60 250,44 43,77
VIl .- ABSORCION MINIMA: IX .- ABSORCION MAXIMA:
LADRILLO PESO PESO ABSORCION LADRILLO PESO PESO ABSORCION COEFICIENTE DE
NUMERO N° SECO SUMERGIDO MINIMA NUMERO N° SECO SUMERGIDO, HERVIDO MAXIMA SATURACION
w1 W4 (t=24 h.) (%) w1 W5 (t=5h) (%)
F1-11 3720,00 4267,00 14,70 F1-21 3698,00 4287,00 15,93 0,97
F1-12 3575,00 4120,00 15,24 F1-22 3672,00 4217,00 - 14,84 0,82
F1-13 3620,00 4167,00 15,11 F1-23 3682,00 4200,00 14,07 0,94
F1-14 3650,00 4195,00 14,93 F1-24 3608,00 4180,00 15,85 1,03
F1-15 3633,00 4175,00 14,92 F1-25 3620,00 4178,00 15,41 0,99
F1-16 3555,00 4121,00 15,92 F1-26 3550,00 4205,00 18,45 0,87
F1-17 3620,00 4170,00 15,19 F1-27 3636,00 4105,00 12,90 1,14
F1-18 3725,00 4165,00 11,81 F1-28 3627,00 4205,00 15,94 0,93
F1-19 3610,00 4170,00 15,51 F1-29 3663,00 4215,00 15,07 0,92
F1-20 3747,00 4335,00 15,69 F1-30 3558,00 4210,00 18,32 1,19
PROMEDIO:[ 14,90 PROMEDIO: 15,68 0,98
X .- EFLORESCENCIA: X1 .- MODULO DE RUPTURA:
LADRILLO GRADO DE PESO ANCHO ALTURA Luz CARGA MODULO DE
NUMERO N° EFLORESCENCIA OBSERVACIONES SECO PROMEDIO: PROMEDIO: ENTRE ANPOYOS EN RUPTURA
(%) w1 Ap (ecm.) Hp {cm.) {cm.) (kg.) Mr (kg./cm.2)
F1-31 LEVE enLasueerrice | 3981,00 11,60 8,80 15,50 200,00 5,18
F1-32 EFLORECIDA enLasurerrice | 3864,00 11,60 8,80 15,50 350,00 9,08
F1-33 EFLORECIDA entasueereice | 4005,00 11,80 9,60 14,00 400,00 7.72
F1-34 EFLORECIDA enLasuperpicE | 3892,00 11,50 9,30 14,50 675,00 14,76
F1-35 SEVERO entasuperrice | 3966,00 11,40 8,90 15,00 600,00 14,95
F1-36 SEVERO entasupereice | 3955,00 11,50 8,90 15,00 750,00 18,53
F1-37 EFLORECIDA enLasupereice | 3607,00 12,00 8,30 14,70 475,00 12,67
F1-38 EFLORECIDA EN LA SUPERFICIE 3657,00 11,60 8,30 15,00 400,00 11,26
F1-39 LEVE EN LA SUPERFICIE 3680,00 11,40 8,70 16,00 400,00 11,13
F1-40 LEVE EN LA SUPERFICIE 3673,00 11,50 8,80 15,00 450,00 11,37
PROMEDIO: 11,66
ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADILLOS DE ARCILLA COCIDA
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ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

f ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL
< CUADRO N°74: FICHA TECNICA N° 53 - F2 - LOTE1

MARCA DEL LADRILLO LAFORTALEZA : ("F2") LADRILLO TIPO TIPO IV 11.- ALABEO : V.- PORCENTAJE DE VACIOS:
DENOMINACON DEL FABRICANTE |KING - KONG 18 HUECOS) LOTE NUMERO 1
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTH 9 X 13X 23 NORMA TECNICA 331.018 LADRILLO CONCAVIDAD CONVEXIDAD VALOR MAS LADRILLO AREA PORCENTAIE
FECHA 07/11/2006 NUMEROQ N* MAXIMA (mm.) | MAXIMA (mm.) | DESFABORABLE NUMERO N* DE VACIOS DE VACIOS
| .- ENSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL : F2-1 4.00 0.00 4.00 F2-1 135.00 45.78
| LONGITUD ESPECIFICADD Lo = 23.00 F2-2 2.20 0.00 2.20 F2-2 130.60 44,78
LADRILLO LARGO DEL LADRILLO EN {mm.) LONGITUD VARIACION DIFERENCIAL F2-3 2.00 0.00 2.00 F2-3 127.89 44.87
NUMERO N* L-1 L-2 L-3 L-4 PROMEDIO Lp VD=(Le - Lp)*100/Le F2-4 2.80 0.00 2.80 F2-4 132.30 44.96
F2-1 23.00 23.30 23.10 23.20 23.15 -0.65 F2-5 1.50 0.00 1.50 F2-5 130.50 45.36
F2-2 23.00 23.20 22.90 23.15 23.06 -0.27 F2-6 1.50 0.00 1.50 F2-6 130.50 4505
F2-3 22.90 22.70 2270 22.90 22.80 0.87 F2-7 4.00 0.50 4.00 F2-7 130.50 4365
F2-4 23.00 23.00 23.30 23.10 23.10 -0.43 F2-8 2.50 0.00 2.50 F2-8 135.00 46.31
F2-5 22.85 22.90 22.60 22.80 2279 0.92 F2-9 1.50 0.00 1.50 F2-9 127.89 4360
F2-6 22.80 23.00 22.90 22.80 22.88 0.54 F2-10 1.00 0.50 1.00 F2-10 135.00 46.15
F2-7 23.50 23.50 23.20 23.40 23.40 -1.74 PROMED!O: 2.30 PROMEDIO: 131.51 45.05
F2-8 22.90 23.20 22.90 23.00 23.00 0.00
F2-9 23.00 23.10 23.00 23.20 23.08 -0.33 111.- DENSIDAD:
F2-10 23.50 22.90 22.90 23.10 - 23.10 -0.43
LADRILLO PESQ SECO | PESo APARENTE | PESO SATURADO|  VOLUMEN DENSIDAD
a) PROMEDIO VD (%) (+) = [ o058 ] b) [ (%) VD (+6-) 0.64 J N w1 SUMERGIDO (gr) | ENEL ARE (gr) | V= (W3 -W2) D=W1/V
[PROMEDIO VD (%) (-} = [ o064 | MAS DESFABORABLE NUMERO __(gr.) w2 w3 (cm.3) {gr./em3)
F2-1 2980 1857 4500 2643.00 1.13
ANCHO ESPECIFICADO As = 13.00 F2-2 2916 2237 4482 2245.00 1.30
LADRILLO ANCHO DEL LADRILLO EN { mm. ANCHO VARIACION DIFERENCIAL F2-3 2847 2298 4654 2356.00 1.25
NUMERO N° A-1 A-2 A-3 A-4 PROMEDIO Ap | VD=(Ac - Ap)*100/Ae F2-4 3010 2411 4550 2139.00 1.41
F2-1 12.80 12.65 12.80 12.70 12.74 2.02 F2-5 2972 2495 4674 2179.00 1.36
F2-2 12.60 12.80 12.60 12.55 12.64 2.79 PROMEDIO : 2965 PROMEDIO : 1.29
F2-3 12.50 12.60 12.40 12.50 12.50 3.85
F2-4 12.65 12.80 12.75 12.75 12.74 2.02
F2-5 12.50 12.70 12.65 12.65 12.63 2.88
F2-6 12.70 12.60 12.65 12.70 12.66 2.60
F2-7 12.70 12.90 12.70 12.80 12.78 1.73
F2-8 12,70 12.70 12.60 12.70 12.68 2.50
F2-9 12.70 12.70 12.75 12.70 12.71 2.21 IV .- RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'b ) :
F2-10 12.65 12.70 12.60 12.70 12.66 2.60
LADRILLO AREA BRUTA| AREANETA CARGA  [RESISTENCIA A LA COMPRESION: {kgJcm.2) DESVIACION ESTANDAR
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = T 252 | b) l (o) VD (+6-) 2,52 J N {cm.2) (cm.2) (ka.) |aREasRUTA(fbI)]  AREANETA (b1 IPbpy2
{PROMEDIO VD (%) {-) = | —— 1 MAS DESFABORABLE NUMERO 2) 3) @) (5)=(4}/(2) (6]=(4)/(3) [(5)-{fbp)]2
F2-1 294.87 159.87 20000 62 1158 6321
[ ALTURA ESPECIFADO He = 9.000 F2-2 291.45 160.95 23000 73 131 5.07
LADRILLO ALTURA DEL LADRILLO { mm. ) ALTURA VARIACIGN DIFERENCIAL F2-3 285.00 157.11 31000 100 182 883.28
NUMERO N° H-1 H-2 H-3 H-4 PROMEDIO Hp | VD=(He - Hp)*100/He F2-4 294.24 161.94 23400 73 133 7.93
F2-1 8.90 8.90 9.00 8.90 8.93 0.83 F2-5 287.69 157.19 23500 75 138 23.04
F2-2 8.80 8.85 8.70 8.90 8.81 2.08 F2-6 289.65 159.15 19000 80 110 -603.62
F2-3 8.60 8.90 8.70 8.90 8.78 2.50 F2-7 298.94 168.44 20000 62 109 77.41
F2-4 8.80 9.10 9.10 9.00 9.00 0.00 F2-8 291.53 156.53 23000 73 135 4.99
F2-5 8.80 9.00 8.70 8.80 8.83 1.94 F2-9 293.34 165.45 20000 63 111 58.13
F2-6 8.90 9.00 8.80 8.90 8.90 1.11 F2-10 292.50 157.50 20000 63 17 5543
F2-7 9.10 9.10 9.00 9.15 9.09 -0.97 PROMEDIO : 292 160 22290 70 128 574.86
F2-8 8.70 9.00 9.00 8.70 8.85 1.67 D.E.= [ ( SUM ('bi-Fbp )2 )/(n-1} ]*0.5 7.99
F2-9 8.65 9.00 8.80 8.85 8.83 1.94 COEF. DE VARIACION V (% } = D.E*00/ ' bp 11.36
F2-10 8.80 9.00 8.70 9.00 8.88 1.39
0.00 ILthARACTERISTICA BRUTA{['bp -DE )= i 62
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = 128 | b) [ (%)VD (+6-) 1.28 J
[PROMEDIOVD (%) () = | 0.97 | MAS DESFABORABLE

TIAID VRIFINIONI 4d av.LTNovd

VIIGINGONI Hd TVNOIOVN AVAISYTAINN

YV OXHANV



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ANEXO A
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N°75: FICHA TECNICA N° 54 - F2 - LOTE1

MARCA DEL LADRILLO LAFORTALEZA : ("F2") LADRILLO TIPO TIPO IV
DENOMINACON DEL FABRICANTE [KING - KONG 18 HUECOS} LOTE NUMERO 1
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTE 9 X 13 X 23 NORMA TECNICA 331.018
FECHA 07/11/2006
VI .- HUMEDAD: VIl .- SUCCION:
LADRILLO PESO PESO CONTENIDO LADRILLO PESO AREA NETA SUCCION
NUMERO N° NATURAL SECO DE NUMERO N° HUMEDO {cm.2) (W3 - W1)*200/Ab
wo W1 HUMEDAD w3 (2) (gr./7cm.2)
F2-1 2980.00 - 2976 0.13 F2 -1 3101 159.87 156.37
F2-2 2916.00 2914 0.07 F2-2 3023 160.95 135.44
F2-3 2947.00 2940 0.24 F2-3 3066 157.11 160.40
F2-4 3010.00 3005 0.17 F2 -4 3152 161.94 181.55
F2-5 2972.00 2966 0.20 F2-5 3133 157.19 212.48
F2-6 2949.00 2945 0.14 F2-6 3099 159.15 193.52
F2-7 3083.00 3078 0.16 F2-7 3255 168.44 210.17
F2-8 2943.00 2938 0.17 F2-8 3066 156.53 163.55
F2-9 2913.00 2910 0.10 F2 -9 3034 165.45 149.89
F2-10 2939.00 - 2936 0.10 F2-10 3052 157.50 147.30
PROMEDIO: 0.15 PROMEDIO: 3098.10 160.41 171.07
VIl .- ABSORCION MINIMA: IX .- ABSORCION MAXIMA:
LADRILLO PESO PESO ABSORCION LADRILLO PESO PESO ABSORCION COEFICIENTE DE
NUMERO N° SECO SUMERGIDO MINIMA NUMERO N° SECO SUMERGIDO, HERVIDO MAXIMA SATURACION
W1 W4 (t=24 h.) (%) W1 W5 (t=5h) (%)
F2-11 2940 3385 15.14 F2 -21 2950.00 3405.00 15.42 0.96
F2-12 2903 3362 15.81 F2-22 2910,00 3375.00 15.98 0.97
F2-13 2903 3318 14.30 F2-23 2915,00 3315,00 13.72 1.01
F2-14 2955 3410 15.40 F2-24 3000.00 3483.00 16.10 0.85
F2-15 2976 3417 14.82 F2-25 2980.00 3446.00 15.64 0.94
F2-16 3031 3484 14.95 F2-26 3022.00 3549.00 17.44 0.88
F2-17 2897 3343 15.40 F2-27 2994.00 343700 14.80 0.79
F2-18 3065 3524 14.98 F2 -28 3012.00 3446.00 14.41 1.18
F2-19 2985 3419 14.54 F2-29 2985.00 3420.00 14.57 1.00
F2-20 2912 3373 15.83 F2-30 2916.00 3397.00 16.50 0.95
PROMEDIO:| 15.11 PROMEDIO: 15.46 0.95
X .- EFLORESCENCIA: XI .-MODULO DE RUPTURA:
LADRILLO GRADO DE PESO ANCHO ALTURA Luz CARGA MODULO DE
NUMERO N° EFLORESCENCIA OBSERVACIONES SECO PROMEDIO: PROMEDIO: ENTRE ANPOYOS EN RUPTURA
(%) W1 Ap {cm.) Hp (cm.) (cm.) (kg.) Mr (kg./cm.2)
F2-31 EFLORESCENCIA | EN LA SUPERFICIE 3003 12.60 8.90 16.00 550 13.23
F2-32 EFLORESCENCIA | entasuperricie 2994 12.80 8.80 16.00 450 10.90
F2 - 33 EFLORESCENCIA | ENLA SupERFICEE 3000 12.70 8.90 16.40 450 11.00
F2-34 EFLORESCENCIA | EN LA SUPERFICIE 2976 12.70 9.00 16.20 550 12.99
F2-35 EFLORESCENCIA | EN LA SUPERFICIE 2944 12.60 8.70 16.50 500 12.98
F2 - 36 EFLORESCENCIA | EN LA SUPERFICIE 2925 12.60 8.80 16.40 600 15.13
PROMEDIO: 12.70

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADILLOS DE ARCILLA COCIDA

254
BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ




ZANILIVIN SYDITTIIA SOTIVO 'HOVd

§s¢e

VAID00 VITIOAY 3d SOTIIAVT SOT 3d SYIINVIENW A SYIISIE SHAVATIOYd SV 3d NOIDVILIIYIA 5d OIdNLSH

A10 f\ ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL
CUADRO N°76: FICHA TECNICA N°55 - V1-LOTE1 ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ
MARCA DEL LADRILLO VILCA1 : ("V1") LADRILLO TIPO Il .- ALABEO : V .- PORCENTAJE DE VACIOS:
DENOMINACON DEL FABRICANTE [KING - KONG MACIZO LOTE NUMERO 1
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTE 9 X 11 X 21 NORMA TECNICA 331.018 LADRILLO CONCAVIDAD CONVEXIDAD VALOR MAS LADRILLO AREA DE PORCENTAJE
FECHA 05/12/2008 NUMERO N° MAXIMA (mm.) | MAXIMA (mm.) | DESFABORABLE NUMERO N° VACIOS {1) DE VACIOS
1.- ENSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL : V1i-1 0.50 1.00 1.00 V1i-1 0.00 0.00
[ LONGITUD ESPECIFICADO Le = 21.00 Vi-2 2,00 3.00 3.00 V1-2 0.00 0.00
LADRILLO LARGO DEL LADRILLO EN { mm. ) LONGITUD VARIACION DIFERENCIAL v1-3 0.50 2.50 2.50 V1-3 0.00 0.00
NUMERO N° L-1 L-2 L-3 L-4 PROMEDIO Lp VD=(Le - Lp)*100iLe vi-4 a.70 1.00 1.00 V1-4 0.00 0.00
Vi-1 20.50 20.30 20.50 20.40 20.43 274 Vi-5 050 1.50 1.50 Vi-5 0.00 0.00
V1-2 21.00 20.70 20.50 20.40 20.65 167 Vi-6 2.00 0.00 2.00 Vi-6 0.00 0.00
Vi-3 20.20 23.30 20.40 20.60 21.13 -0.60 v1-7 0.70 1.50 070 vi-7 0.00 0.00
V1-4 20.60 23.30 20.70 20.80 21.35 -1.67 Vi-8 1.50 5.00 5.00 V1i-8 0.00 0.00
Vi-5 20.70 20.80 20.20 20.50 20.55 2.14 Vi-9 1.20 2.00 2.00 vi-9 0.00 0.00
Vi-6 20.60 20.00 20.70 20.40 2043 274 V1-10 020 0.50 .0.50 V1-10 0.00 0.00
vi-7 20.30 20.50 20.50 20.40 20.43 274 PROMEDIO: 1.92 PROMEDIO: 0.00 0,00
V1-8 20.50 20.30 20.30 20.30 20.35 3.10
Vi-9 23.50 20.50 20.50 20.70 21.30 -1.43 1Il.- DENSIDAD:
V1-10 23.50 20.00 20.60 20.60 21.18 -0.83
LADRILLO PESO SECO | PESO APARENTE | PESO SATURADO VOLUMEN DENSIDAD
a) PROMEDIO VD (%} {+) = | 2.52 b) {(%}VD(+6-) 2,52 N w1 SUMERGIDO {gr) | ERELARE (gr) | V=(W3-W2) D=W1{/V
PROMEDIO VD (%) (-] = [ 113 ] MAS DESFABORABLE NUMERO (gr.) w2 w3 (em3) _(gr/cm3)
Vi-1 3547 2005 4070 2065.00 1.72
[ ANCHO ESPECIFICADO Ao = 12.00 vi-2 3526 2008 4017 2011.00 A.75
LADRILLO ANCHO DEL LADRILLO EN { mm. ANCHO VARIACION DIFERENCIAL Vi-3 3665 2073 4147 2074.00 177
NUMERO N° A-1 A-2 A-3 A-4 PROMEDIO Ap | VD=({As - Ap)*100/As v1-4 3435 1948 3915 1967.00 1.75
Vi-1 11.30 11.60 11.10 10.90 11.23 6.46 vi-5 3530 1988 4000 2012.00 175
V1-2 11.50 12.00 11.50 11.60 11.65 292 Vi1-6 3635 2056 4120 2084.00 1.76
V1-3 11.50 11.80 11.20 11.10 11.40 5.00 V1-7 3669 2078 4145 2067.00 .78
V1-4 11.20 11.10 11.30 11.50 11.28 6.04 Vi-8 3597 2058 4100 2042.00 .76
Vi-5 11.30 11.00 11.30 11.50 11.28 6.04 vi-9 3460 1958 3950 1992.00 1.74
Vi-6 11.40 11.20 11.40 11.80 11.45 4.58 Vi-10 3720 2118 4198 2080.00 1.79
V1-7 11.80 11.70 11.40 11.80 11.68 2.71 PROMEDIO : 3578 PROMEDIO : 1.76
V1-8 11.40 11.30 11.30 12.00 11.50 4.17
vi-9 11.20 11.60 11.40 11.20 11.35 542 IV .- RESISTENCIA ALA COMPRESION (f'b):
V1-10 11.00 11.90 11.10 11.50 11.38 521
LADRILLO AREA BRUTA| AREA NETA CARGA IR_ES|STENCIA ALA COMPRESION: (kgJem.2) DESVIACION ESTANDAR
a) [PROMEDIO VD (%} (+) = [ 485 | b) (%) VD (+6-) 485 N (em.2) (em.2) (kg.) AREABRUTA(fbI) | AREANETA (b1 *bpja2
{PROMEDIO VD (%) (-) = | ] MAS DESFABORABLE NUMERO 2) (3)=(2)-(1) 4) (5)=(4)1(2) (6)=(4)/(3) | [(5)-(f'bp)J*2
vi-1 229.27 229.27 16000 64 64 34.95
| ALTURAESPECIFADO He = 9.00 vi-2 240.57 240.57 14000 54 54 274.78
LADRILLO ALTURA DEL LADRILLO { mm. } ALTURA VARIACION DIFERENCIAL V1.3 240.83 240.83 19800 76 76 3052
NUMERO N° H-1 H-2 H-3 H-4 PROMEDIO Hp | VD=(He - Hp)*100/He Vi-4 240.72 240.72 25400 97 o7 726.82
V1-1 8.40 8.40 8.60 8.40 845 6.11 V1-5 231.70 231.70 22000 87 87 297.17
V1.2 8.90 8.60 8.80 8.50 8.70 3.33 V1i-6 233.87 233.87 12400 49 49 455.19
Vi-3 8.30 8.50 8.50 8.50 8.45 6.11 Vi-7 238.46 238.46 23000 89 89 346.71
V1-4 8.60 8.40 8.50 8.30 8.45 6.11 V1i-8 234.03 234.03 17200 88 68 6.24
Vi-§5 8.40 8.60 7.90 8.50 8.35 7.22 vi-9 241.76 241.76 14000 53 53 283.53
Vi-6 9.00 8.50 8.70 8.30 8.63 417 V1-10 240.87 240.87 17000 65 65 26.88
V1-7 8.70 8.40 8.80 8.90 8.70 3.33 PROMEDIO : 237 237 18080 70 70 2482.77
V1-8 9.00 8.80 8.90 8.90 8.90 1.11 D.E.=[ ( SUM (Fbi-Fbp }*2 )/{n-1) ]*0.5 16.61
V1-9 8.80 8.60 8.70 8.90 8.75 2.78 COEF. DE VARIACION V (%)= D.E./ §'bp 23.69
V1-10 8.20 8.40 8.50 8.50 8.40 6.67
,v ‘b ¢ CARACTERISTICA BRUTA (['bp-DE )= l 54 |
a) 469 | b) (%) VD (+6-) 4,69

E%movn (%) (+) =

PROMEDIO VD (%) {-) =

MAS DESFABORABLE
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO A

, ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
=" DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N°77: FICHA TECNICA N°56 - V1-LOTE1

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

MARCA DEL LADRILLO VILCA1 : ("V1") LADRILLO TIPO
DENOMINACON DEL FABRICANTE |KING - KONG MACIZO LOTE NUMERO 1
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTE] 9 X 11 X 21 NORMA TECNICA 331.018
HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ FECHA 05/12/2006
VI .- HUMEDAD: VII .- SUCCION:
LADRILLO PESO PESO CONTENIDO LADRILLO PESO AREA NETA SUCCION
NUMERO N° NATURAL SECO DE NUMERO N° HUMEDO (cm.2) (W3 - W1)*200/Ab
wo w1 HUMEDAD w3 (2) (gr.1cm2)
V1-1 3579 3570 0.25 V1-1 3638 229.27 59.32
V1-2 3524 3521 0.09 V1-2 3560 240.57 32.42
V1-3 3758 3713 1.21 V1-3 3752 240.83 32.39
Vi-4 3438 3436 0.06 V1-4 3505 240.72 57.33
V1-5 3493 3487 0.17 V1-5 3544 231.70 49.20
V1-6 3275 3270 0.15 V1.6 3305 233.87 29.93
V1-7 3639 3635 0.11 V1.7 3678 238.46 36.06
V1-8 3582 3445 3,98 V1-8 3500 234.03 47.00
V1-9 3642 3635 0.19 V1-9 3700 241.76 53.77
V1-10 3609 3600 0.25 V1-10 3704 240.87 86.36
0.65 PROMEDIO: 3588.60 237.21 48.38
VIl .- ABSORCION MINIMA: IX .- ABSORCION MAXIMA:
LADRILLO PESO PESO ABSORCION LADRILLO PESO PESO ABSORCION COEFICIENTE DE
NUMERO N° SECO SUMERGIDO MINIMA NUMERO N* SECO SUMERGIDO, HERVIDO MAXIMA SATURACION
w1 W4 (t=24 h.) (%) w1 W5 (t=5h.) (%)
V1-11 3570 4080 14.29 V1-21 3543 4060 14.59 1.04
V1 -12 3521 4060 ' 15.31 V1 -22 3320 3840 15.66 1.42
V1 -13 3713 4208 13.33 V1-23 3515 3840 9.25 2.13
V1-14 3436 3924 14.20 V1-24 3630 3920 7.99 1.01
Vi-15 3487 3980 14.14 V1-25 3398 3900 14,77 1.16
V1-16 3270 3795 16.06 V1-26 3465 3970 14.57 0.65
V1 -17 3635 4235 16.51 V1 -27 3327 3665 10.16 2.69
V1-18 3445 3990 15.82 V1-28 3190 3870 21.32 1.18
V1-19 3635 4149 14.14 V1-29 3360 4005 19.20 1.22
V1 -20 3600 4084 13.44 V1-30 3525 4045 14.75 1.08
PROMEDIO:| 14.72 PROMEDIO: 14.23 1.36
X .- EFLORESCENCIA: XI .- MODULO DE RUPTURA:
LADRILLO GRADO DE PESO ANCHO - ALTURA Luz CARGA MODULO DE
NUMERO N* EFLORESCENCIA DBSERVACIONES SECO PROMEDIO: PROMEDIO: ENTRE ANPOYOS EN RUPTURA
(%) W1 Ap (cm.) Hp (cm.) {cm.) (kg.) Mr (kg./cm.2)
V1 -31 MODERADO EN LA SUPERFICIE 3566 11.00 8.40 14.00 350 9.47
V1-32 MODERADO EN LA SUPERFICIE 3462 11.30 8.60 14.50 600 15.61
V1-33 SEVERO EN LA SUPERFICIE 3620 11.40 8.70 14.00 500 12.17
V1-34 MODERADO EN LA SUPERFICIE 3565 11.40 8.40 14.80 300 8.28
V1-35 MCDERADO EN LA SUPERFICIE 3525 11.20 9.00 14.00 600 13.89
V1 -36 MODERADO EN LA SUPERFICIE 3640 11.30 8.90 14.00 750 17.60
V1 -37 LEVE EN LA SUPERFICIE 3505 11.40 8.70 14.80 500 12.86
V1 .38 LEVE EN LA SUPERFICIE 3548 11.40 8.70 14.00 600 14.60
V1-39 MODERADQ EN LA SUPERFICIE 3620 11.40 8.80 16.00 200 5.44
V1 - 40 MODERADO EN LA SUPERFICIE 3572 11.40 8.70 14.50 300 7.56
PROMEDIO: 11.75
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t ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL
< CUADRO N°78: FICHA TECNICA N°57 - V1-LOTE2

ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

MARCA DEL LADRILLO VILCA1: ("V1") LADRILLO TIPO Il .- ALABEO : V .- PORCENTAJE DE VACIOS:
DENOMINACON DEL FABRICANTE |KING - KONG MACIZO LOTE NUMERO 2
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTE 9 X 12X 21 NORMA TECNICA 331.018 LADRILLO CONCAVIDAD CONVEXIDAD VALOR MAS LADRILLO AREADE PORCENTAJE
. FECHA 12/12/2001 NUMERO N* MAXIMA (mm. } | MAXIMA mm.} | DESFABORABLE NUMERO N* VACIOS (1) DE VACIOS
! .- ENSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL : V1-1 250 2,00 250 Vi-1 0.00 0.00
| LONGITUD ESPECIFICADO Le = 21.00 V1-2 0.50 2.00 2.00 Vi-2 0.00 0.00
LADRILLO LARGO DEL LADRILLO EN { mm. ) LONGITUD VARIACION DIFERENCIAL Vvi-3 1.70 0.00 1.70 V1-3 0.00 0.00
NUMERO N° L-1 L-2 L-3 L-4 PROMEDIO Lp VD=(Le - Lp)*100/Le V1-4 1.00 0.50 1.00 V1-4 0.00 0.00
v1i-1 20.70 21.00 20.60 20.70 20.75 1.19 V1-5 1.20 2.50 2,50 V1-5 0.00 0.00
vi-2 20.70 21.20 21.00 21.00 20.98 0.12 V1-6 0.76 0.00 0.70 V1-6 0.00 0.00
V1-3 20.40 20.40 20.50 20.10 20.35 3.10 vV1-7 1.70 0.00 1.70 V1-7 0.00 0.00
V1-4 20.70 21.50 21.00 21.00 21.05 -0.24 V1-8 0.50 0.85 0.85 V1i-8 0.00 0.00
V1-5 21.20 2110 20.80 20.90 21.00 0.00 vi-9 1.00 0.00 1.00 Vi-9 0.00 0.00
V1i-6 20.80 20.90 20.80 20.80 20.85 0.71 Vi-10 1.30 1.00 1.30 v1i-10 0.00 0.00
V1-7 21.00 21.00 21.00 21.10 21.03 -0.12 PROMEDIO: 1.53 PROMEDIO: 0.00 0.00
V1i-8 20.80 21.00 20.80 21.00 20.93 0.36
V1-9 20.90 20.90 20.90 20.50 20.80 0.95 1il.- DENSIDAD:
Vi-10 21.00 21.10 21.10 20.90 21.03 -0.12
LADRILLO PESO SECO | PESO APARENTE | PESO SATURADO VOLUMEN DENSIDAD
a) [PROMEDIO VD (%) ( +) = [ 092 b) (%) VD (+ (JT| 0.92 N w1 SUMERGIDO (gr.) | ENELARE (gr) | V= (W3 -W2) D=W1/V
@MEDIO VD (%} (-) = ] 0.16 J MAS DESFABORABLE NUMERO (gr.) W2 W3 (cm.3) (gr.iem3)
vi-1 3512 1980 4060 2080.00 1.69
[ ANCHO ESPECIFICADD Ae = 12.00 Vi-2 3511 2000 4020 2020.00 1.74
LADRILLO ANCHO DEL LADRILLO EN { mm. ANCHO VARIACION DIFERENCIAL V1-3 3462 2043 4135 2092.00 1.65
NUMERO N° A-1 A-2 A-3 A-4 PROMEDIO Ap | VD={As - Ap}*100/Ae V1-4 3578 1945 3930 1985.00 1.80
vi-1 11.10 11.70 11.40 11.10 11.33 5.63 V1-5 3691 1940 4010 2070.00 1.78
V1-2 11.20 11.10 11.30 11.70 11.33 5.63 Vi-6 3630 2056 4102 2046.00 1.77
Vi-3 11.20 11.10 11.80 11.40 11.38 5.21 v1-7 3714 2068 4138 2070.00 1.79
V1-4 11.50 11.30 11.40 11.80 11.50 4.17 V1i-8 3690 2040 4090 2050.00 1.80
V1i-5 11.80 11.50 11.40 11.60 11.58 3.54 V1-9 3630 1910 3950 2040.00 1.78
V1-6 11.60 11.50 11.70 12.10 11.73 229 v1-10 3698 2115 4198 2083.00 1.78
v1-7 12.10 11.80 11.50 11.70 11.78 1.88 PROMEDIO : 3612 PROMEDIO : 1.76
V1i-8 11.90 11.60 11.35 11.70 11.64 3.02
vi-9 11.50 11.60 11.90 11.60 11.65 2.92 IV .- RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'b ) :
V1-10 11.50 11.30 12.00 11.80 11.65 2.92
LADRILLO AREA BRUTA| AREA NETA CARGA  |RESISTENCIA A LA COMPRESION: (kgJom.2) DESVIACION ESTANDAR
a) FROMEDIO VD (%) (+) = [ 3.72 b) (%) VD (+6-) 3.72 N {cm2) (cm.2) (kg.) AREABRUTA(fbi) AREA NETA (Fbi-t'bp )2
|PROMEDIO VD (%) (-) = [ — MAS DESFABORABLE NUMERO (2) 3)=@-11) 4 (5)=(4)/ ) ©)=@/@3) | [EB)-(fbp)2
Vi-1 234.99 234.99 16000 62.64 62.64 148.05
ALTURA ESPECIFADO He = 9.00 vVi-2 237.54 237.54 14400 55.77 55.77 28.08
LADRILLO ALTURA DEL LADRILLO (mm. ) ALTURA VARIACION DIFERENCIAL V1-3 231.48 231.48 16000 63.59 63.59 172.08
NUMERO N° H-1 H-2 H-3 H-4 PROMEDIO Hp | VD={Hs - Hp}*100/He Vi-4 242.08 242.08 12400 47.13 4713 11.20
Vi-1 8.60 8.50 8.60 8.50 8.55 5.00 Vi-5 243.08 243.08 12000 45.42 4542 25.55
V1-2 8.30 8.60 8.60 8.70 8.55 5.00 Vi-6 244.47 244.47 12000 45.16 45.16 28.23
V1-3 8.50 8.70 8.40 8.40 8.50 5.56 vi-7 247.57 247.57 13000 48.31 4831 4.68
Vi-4 8.30 8.50 8.60 8.50 8.48 5.83 V1-8 243.51 243.51 11600 43.82 43.82 44.19
Vi-5 8.70 8.70 8.60 8.60 8.65 3.89 Vi-8 242.32 242.32 12000 45.56 45.56 24.14
V1-6 8.70 8.70 8.60 8.90 8.73 3.06 V1-10 244.94 244.94 12600 47.33 47.33 9.90
V1-7 8.70 8.70 8.90 8.60 8.73 3.06 PROMEDIO : 241 241 13200 50 50 496.09
V1-8 8.80 8.80 8.80 8.70 8.78 2.50 DE = [ ( SUM {f'bi-f'bp )*2 }i(n-1) ]*0.5 7.42
V1-9 8.80 8.80 8.70 8.70 8.75 2.78 COEF. DE VARIACION V1 (% )= D.E./ {'bp 14.71
V1-10 8.70 8.70 8.80 9.00 8.80 2.22 COEFICIENTES DE VARIACION DE LA COMBINACION DE LOS LOTES? y 2:
CV(V1y V2) =V = [(n1-1)* (V1)*2 +(n21)(V2}*2 }/ (n14n2-2) ]*0.5 ["be camacTERISTIGA BRUTA (1'B0 - DE =] 43 ]
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = [ 389 b) (%) VD (+6-) 3.89

[PrROMEDIO VD (%) (-) =

MAS DESFABORABLE

[ V)

= 1972 ]
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ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N°79: FICHA TECNICA N°58 - V1-LOTE2

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

MARCA DEL LADRILLO VILCA1: ("V1") LADRILLO TIPO
DENOMINACON DEL FABRICANTE [KING - KONG MACIZO LOTE NUMERO 2
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTE| 9 X 12 X 21 NORMA TECNICA 331.018
HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ FECHA 12/12/2006
V1 .- HUMEDAD: VIl .- SUCCION:
LADRILLO PESO PESO CONTENIDO LADRILLO PESO AREA NETA SUCCION
NUMERO N° NATURAL SECO DE NUMERO N° HUMEDO {cm.2) (W3 - W1)*200/Ab
WO w1 HUMEDAD w3 (2) {gr./cm.2)
V1-1 3522 3512 0.28 V1-1 3559 234.99 40.00
V1-2 3520 3511 0.26 V1-2 3576 237.54 54.73
V1-3 3466 3462 0.12 V1-3 3560 231.48 84.67
V1-4 3501 3578 0.36 V1-4 3620 242.08 34.70
V1-5 3706 3691 0.41 V1-5 3735 243.08 36.20
V1-6 3643 3630 0.36 V1-6 3682 244.47 42.54
V1-7 3728 3714 0.38 vV1-7 3754 247.57 32.31
V1-8 3717 3701 0.43 V1i-8 3739 243.51 31.21
V1i-9 3739 3724 0.40 V1-9 3767 242.32 35.49
V1-10 3708 3698 0.27 V1-10 3741 244.94 35.11
PROMEDIO: 0.33 PROMEDIO: 3673.30 241.20 42.70
VIl .- ABSORCION MINIMA: IX .- ABSORCION MAXIMA:
LADRILLO PESO PESO ABSORCION LADRILLO PESO PESO ABSORCION COEFICIENTE DE
NUMERO N° SECO SUMERGIDO MINIMA NUMERO N° SECO SUMERGIDO, HERVIDO MAXIMA SATURACION
w1 W4 (t=24 h.) (%) w1 W5 (t=5h) (%)
V1-11 3543 4035 13.89 V1-21 3518 4060 15.41 0.95
V1-12 3630 4174 14.99 V1-22 3622 3995 10.30 1.48
V1-13 3722 4296 15.42 V1-23 3760 4212 12.02 1.19
V1-14 3685 4254 15.44 V1-24 3700 4200 13.51 1.1
V1-15 3522 4046 14.88 V1 -25 3435 3950 14.99 1.19
V1-16 3654 4218 15.44 V1-26 3662 4150 13.33 1.14
V1-17 3654 4190 14.67 vi-27 3500 4100 17.14 1.15
V1-18 3654 4215 15.35 V1 -28 3450 3970 15.07 1.47
V1-19 3680 4232 15.00 V1-29 3630 4105 13.09 1.27
V1-20 3680 4223 14.76 V1-30 3650 4045 10.82 1.45
PROMEDIO:| 14.98 PROMEDIO: 13.57 1.24
X .- EFLORESCENCIA: Xl .- MODULO DE RUPTURA:
LADRILLO GRADO DE PESO ANCRO ALTURA Luz CARGA MODULO DE
NUMERO N° EFLORESCENCIA OBSERVAGIONES SECO PROMEDIO: PROMEDIO: ENTRE ANPOYOS EN RUPTURA
(%) W1 Ap (cm.) Hp (cm.) {cm.) (kg.) Mr (kg./cm.2)
V1-31 SEVERO EN LA SUPERFICIE 3662 11.25 8.70 14.80 600 15.64
V1-32 SEVERO EN LA SUPERFICIE 3500 11.35 8.70 14.00 350 8.56
V1 -33 SEVERO EN LA SUPERFICIE 3610 11.20 8.80 16.00 500 13.84
V1-34 MODERADO EN LA SUPERFICIE 3620 11.40 8.70 14.80 300 7.72
V1-35 LEVE EN LA SUPERFICIE 3572 11.20 9.00 13.90 250 5.75
V1.36 MODERADO EN LA SUPERFICIE 3640 11.30 8.90 14.00 750 17.60
V1-37 MODERADO N LA SUPERFICIE 3580 11.40 8.40 14.80 500 13.80
V1-38 MODERADO EN LA SUPERFICIE 3548 11.40 8.70 14.00 450 10.95
V1-39 MODERADO EN LA SUPERFICIE 3615 11.30 8.80 14.50 300 7.46
V1 .40 MODERADO EN LA SUPERFICIE 3660 11.30 9.00 14.50 200 4.75
PROMEDIO: 10.61
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3

CUADRO N°80: FICHA TECNICA N® 59 - C1 - LOTE1

ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

MARCA DEL LADRILLO CUADROS1: ("C1") LADRILLO TIPO 11.-ALABEO : V .- PORCENTAJE DE VACIOS:
DENOMINACON DEL FABRICANTE [KING - KONG MACIZO. LOTE NUMERO 1
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTH 9 X 12 X 21 NORMA TEGNICA 331.018 LADRILLO CONCAVIDAD CONVEXIDAD VALOR MAS LADRILLO AREADE PORCENTAJE
FECHA 14/12/2006 NUMERO N* MAXIMA (mm.) | MAXIMA (mm.) | DESFABORABLE NUMERO N* VACIOS (1) DE VACIOS
| .- ENSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL : C1-1 0.30 2.50 2.50 c1-1 0,00 0.00
[ LoneiTup ESPECIFICADO Lo = 21.00 c1-2 2.00 0.00 2.00 Cc1-2 0.00 0.00
LADRILLO LARGO DEL LADRILLO EN ( mm. } ] LONGITUD VARIACION DIFERENCIAL C1-3 2.20 0.00 2.20 C1-3 0.00 0.00
NUMERO N° L-1 L-2 L-3 L-4 | PROMEDIOLp | VD={Le-Lp)*100/Lo C1-4 0.50 1.00 1.00 Ci-4 0.00 0.00
€1-1 21.45 21.00 21.20 20.80 [ 21.11 -0.54 C1-5 1.00 2.50 250 C1-5 0.00 0.00
C1-2 20.90 21.20 21.00 20.80 20.98 0.12 Ci-6 0.20 0.70 070 C1-6 0.00 0.00
Cc1-3 21.00 21.00 21.20 20.90 | 21.03 -0.12 C1-7 1.50 2.50 250 C1-7 0.00 0.00
Cc1-4 21.20 21.20 21.15 20.90 21.11 -0.54 C1-8 1.00 1.50 1.50 C1-8 0.00 0.00
C1-5 21.20 21.00 21.30 21.00 21.13 -0.60 C1-9 4.00 1.00 4.00 c1-9 0.00 0.00
C1-6 21.60 21.50 21.40 21.70 21.55 -2.62 C1-10 0.50 1.50 1.20 C1-10 0.00 0.00
c1-7 21.10 20.30 21.00 21.10 20.88 0.60 PROMEDIO: 2.01 PROMEDIO: 0.00 0.00
C1-8 21.20 21.10 21.10 20.60 21.00 0.00
c1-9 20.80 21.00 21.00 21.10 20.98 0.12 I1l.- DENSIDAD:
Cc1-10 21.10 21.10 21.40 21.30 21.23 -1.07
LADRILLO PESO SECO | PESO APARENTE | PESO SATURADO VOLUMEN DENSIDAD
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = | 021 ] b} (B)VD(+6-) 0.92 —l N w1 SUMERGIDO (gr) | ENELARE (gr) | V= (W3-W2) D=W1/V
PROMEDIOVD (%)(-) = | 092 | MAS DESFABORABLE NUMERO (gr.) w2 w3 (cm3) (gr./em.3)
c1-1 3632 2091 4228 2137.00 1.70
[ ANCHO ESPECIFICADO Ao = 12.00 C1-2 3720 2074 4180 2106.00 1.77
LADRILLO ANCHO DEL LADRILLO EN ( mm. ANCHO VARIACION DIFERENCIAL C1-3 3657 2110 4260 2150.00 1.70
NUMERO N° A-1 A-2 A-3 A-4 | PROMEDIO Ap | VD=(Ae - Ap)*100/Ae Cc1-4 3670 2025 4165 2140.00 1.71
c1-1 12,00 11.80 11.90 11.50 11.80 1.67 C1-§ 3643 2105 4235 2130.00 Wil
ci-2 11.50 11.20 11.40 11.70 11.45 4.58 C1-6 3642 2120 4330 2210.00 1.65
Cc1-3 11.70 11.30 11.60 11.80 11.60 3.33 C1-7 3580 2060 4160 2100.00 1.70
Cc1-4 11.40 11.30 11.70 11.85 11.56 3.65 C1-8 3682 2057 4185 2128.00 .73
C1-5 11.60 11.30 11.80 11.90 11.65 2.92 c1-9 3700 2088 4213 2125.00 1.74
C1-6 11.70 11.80 11.60 11.70 11.70 2.50 Cc1-10 3682 2110 4254 2144.00 1.72
C1-7 11.50 11.30 11.50 11.90 11.585 3.75 PROMEDIO : 3661 PROMEDIO : 1.71
Ci-8 11.40 11.10 11.60 12.00 11.53 3.96
C1-9 11.80 11.50 11.50 11.10 11.48 4.38 IV .- RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'b ) :
c1-10 11.80 11.80 11.60 11,10 | 11.58 3.54
LADRILLO AREA BRUTA{ AREANETA CARGA  |RESISTENCIA A LA COMFRESION: (kg./em.2)
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = [ 343 | b} (%) VD (+6-) 3.43 J N {cm.2) (cm.2) (kg.) AREABRUTA (fb1) AREA NETA (1'bi-t'bp)R2
I@AEDIO VD (%)}(-)= e 4 MAS DESFABORABLE NUMERO (2) @B)=(2)-(1) (4) ) =4/ 8)=4)/(3) [6)-(f'bp) ]2
C1-1 249.13 249.13 18600 74.66 74.68 166.76
| ALTURAESPECIFADO Ho = 9.00 C1-2 240.16 240.16 12500 52.05 52.05 94.08
LADRILLO ALTURA DEL LADRILLO { mm. ) ALTURA VARIACION DIFERENCIAL ci-3 243.89 243.89 17000 89.70 89.70 63.31
NUMERO N° H-1 H-2 H-3 H-4 PROMEDIO Hp | VD=(He - Hp)}*100He C1-4 244.11 244.11 14600 59,81 59.81 3.76
Ci-1 8.50 8.50 8.20 8.50 8.43 6.39 C1-5 246.11 246.11 15400 62.57 62.57 0.68
c1-2 8.60 8.80 8.90 8.80 8.78 2.50 C1-6 252.14 252.14 15200 60.29 80.29 214
Cc1-3 8.40 8.50 8.80 8.60 8.58 4.72 C1-7 241.11 241.11 15000 52.21 62,21 0.22
C1-4 8.60 8.60 8.50 8.40 8.53 5.28 C1-8 242.03 242.03 9200 3801 38.01 563.32
C1-5 8.40 8.60 8.60 8.70 8.58 4.72 Cc1-9 240.69 240.69 16600 66.97 68.97 52.16
C1-6 8.80 8.30 8.90 8.90 8.73 3.06 C1-10 245,68 245.68 17000 89.20 69.20 5548
c1-7 8.60 8.60 8.70 8.70 8.65 3.89 PROMEDIO : 245 245 15110 62 62 1001.90
C1-8 8.70 8.80 9.00 9.00 8.88 1.39 DE = [ { SUM ('bi-Fbp )*2 }/{n-1) ]*0.5 10.55
C1-9 8.80 8.70 8.50 8.50 8.63 4.17 COEF. DE VARIACION V1{%)=DE./ I'bp 17.08
C1-10 9.00 8.80 8.50 850 | 8.70 3.33
[t"becaracTERISTICABRUTA (17 bR -DE) =] 51
a) lpnomemo VD (%} (+] = [ 384 | b) (%) VD (+6-}) 3.94
PROMEDIO VD (%) {-) = | — ] MAS DESFABORABLE
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ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N°81: FICHA TECNICA N° 60 - C1 - LOTE1

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

MARCA DEL LADRILLO CUADROS1: ("C1™) LADRILLO TIPO
DENOMINACON DEL FABRICANTE {KING - KONG MACIZO LOTE NUMERO 1
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTE| 9 X 12 X 21 NORMA TECNICA 331.018
HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ FECHA 14/12/2006
VI .- HUMEDAD: VIl .- SUCCION:
LADRILLO PESO PESO CONTENIDO LADRILLO PESO AREA NETA SUCCION
NUMERO N° NATURAL SECO DE NUMERO N° HUMEDO ( cm.2 ) {W3 - W1)*200/Ab
Wwo w1 HUMEDAD w3 (2) {gr./cm.2)
C1-1 3637 3632 0.14 C1-1 3682 249.13 40.14
C1-2 3725 3720 0.13 C1-2 3768 240.16 39.97
C1-3 3661 3657 0.11 C1-3 3697 243.89 32.80
C1-4 3676 3670 0.16 C1-4 3722 244.11 42.60
Ci-5 3645 3643 0.05 C1-5 3680 246.11 30.07
C1-6 3647 3642 0.14 C1-6 3702 252.14 47.59
C1-7 3588 3580 0.22 C1-7 3646 241.11 54.75
C1-8 3690 3682 0.22 C1-8 3726 242,03 36,36
C1-9 3702 3700 0.05 C1-9 3783 240.69 68.97
C1-10 3687 3682 0.14 C1-10 3725 245.68 35.00
PROMEDIO: 0.14 PROMEDIO: 3713.10 244.50 42.83
ViiI .- ABSORCION MINIMA: IX .- ABSORCION MAXIMA:
LADRILLO PESO PESO ABSORCION LADRILLO PESO PESO ABSORCION COEFICIENTE DE
NUMERO N° SECO SUMERGIDO MINIMA NUMERO N° SECO SUMERGIDO, HERVIDO MAXIMA SATURACION
W1 W4 (t=24 h.) (%) W1 W5 (t=5h) (%)
C1-11 3720 4267 14.70 Ci-21 3698 4287 15.93 0.97
C1-12 3575 4120 15.24 C1-22 3672 4217 14.84 0.82
C1-13 3620 4167 15.11 C1-23 3682 4200 14.07 0.94
C1-14 3650 4195 14.93 C1-24 3608 4180 15.85 1.03
C1-15 3633 4175 14.92 C1-25 3620 4178 15.41 0.99
C1-16 3555 4121 15,92 C1-26 3550 4295 20.99 0.77
Cc1-17 3620 4170 15.19 C1-27 3636 4105 12.80 1.14
C1-18 3725 4165 11.81 C1-28 3627 4205 15.94 0.93
C1-19 3610 4170 15,51 C1-29 3642 4215 15.73 0.92
C1-20 3747 4335 15.69 C1-30 3628 4186 15.38 1.27
PROMEDIO:|  14.80 PROMED!O: 15.70 0.98
X .- EFLORESCENCIA: X1 .- MODULO DE RUPTURA:
LADRILLO GRADO DE PESO ANCHO ALTURA Luz CARGA MODULO DE
NUMERO N° EFLORESCENCIA OBSERVACIONES SECO PROMEDIO: PROMEDIO: ENTRE ANPOYOS EN RUPTURA
{%) W1 Ap {cm.) Hp {(cm.) {cm.) {kg.) Mr (kg./cm.2)
C1-31 LEVE E£N LA SUPERFICIE 3670 11.30 8.30 15.50 200 5.97
Cc1-32 MODERADO EN LA SUPERFICIE 3606 11.50 8.50 15.50 350 9.79
C1-33 MODERADO EN LA SUPERFICIE 3591 11.50 8.80 14.00 400 9.43
C1-34 SEVERO EN LA SUPERFICIE 3598 11.70 8.30 14.50 675 18.21
C1-35 SEVERO EN LA SUPERFICIE 3650 11.50 8.40 15.00 600 16.64
C1-36 MODERADO EN LA SUPERFICIE 3665 11.40 8.70 15,00 750 19.56
C1-37 LEVE EN LA SUPERFICIE 3607 12.00 8.30 14,70 475 12.67
C1-38 SEVERO EN LA SUPERFICIE 3657 11.60 8.30 15.00 400 11.26
C1-39 SEVERQ EN LA SUPERFICIE 3680 11.40 8.70 16.00 400 11.13
C1-40 MODERADO EN LA SUPERFICIE 3673 11.50 8.90 15.00 450 11.12
PROMEDIO: 12.58
ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADILLOS DE ARCILLA COCIDA
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+ ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL
& CUADRO N°82: FICHA TECNICA N°61 - C1 - LOTE2

ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

MARCA DEL LADRILLO CUADROS1: ("C1") LADRILLO TIPO Il .- ALABEO : V.- PORCENTAJE DE VACIOS:
DENOMINAGON DEL FABRICANTE |KING - KONG MACIZO LOTE NUMERO 2
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTH 9 X 12 X 21 NORMA TECNICA 331.018 LADRILLO CONCAVIDAD CONVEXIDAD VALOR MAS LADRILLO AREADE PORCENTAJE
FECHA 16/12/2006 NUMERO N* MAXIMA (mm.) | MAXIMA (mm.) | DESFABORABLE NUMERO N* VACIOS {1} DE VACIOS
| .- ENSAYOS DE VARIACION DIMENSIONAL : C1-1 1.00 1.00 1.00 Ci-1 0.00 0.00
| LoNGITUD ESPECIFICADD Lo = 21.00 C1-2 1.80 0.00 1.80 C1-2 0.00 0.00
LADRILLO LARGO DEL LADRILLO EN (mm. ) LONGITUD VARIACION DIFERENCIAL C1-3 0.00 2.00 2.00 C1-3 0.00 0.00
NUMERO N° L-1 L-2 L-3 L-4 PROMEDIOLp | VD=(Le - Lp)*100iLe C1-4 0.40 0.00 0.40 Cci-4 0.00 0.00
C1-1 21.10 20.90 20.70 20.60 20.83 0.83 C1-5 1.80 0.00 1.80 C1-5 0.00 0.00
C1-2 21.00 21.10 21.20 21.00 21.08 -0.36 C1-6 1.50 0.00 1.50 C1-6 0.00 0.00
C1-3 20.90 21.30 21.10 21.00 21.08 -0.36 C1-7 250 0.00 2.60 Ci-7 0.00 0.00
C1-4 21.20 21.20 21.30 20.90 21.15 -0.71 C1-8 0.00 0.00 0.00 C1-8 0.00 0.00
C1-5 21.10 21.20 21.50 21.10 21.23 -1.07 Ci1-9 0.50 1.00 1.00 Ci-9 0.00, 0.00
C1-6 20.80 21.00 20.90 21.20 20.98 0.12 C1-10 1.00 0.00 1.00 C1-10 0.00 0.00
C1-7 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 0.00 PROMEDIO: 1.30 PROMEDIO: 0.00 0.00
Ci-8 20.50 20.30 20.10 20.10 20.25 3.57
C1-9 21.00 21.00 20.20 20.20 20.60 1.90 INl.- DENSIDAD:
C1-10 20.50 20.90 21.10 21.10 20.90 0.48
LADRILLO PESO SECO | PESO APARENTE | PESO SATURADO VOLUMEN DENSIDAD
a) [PROMEDIO VD (%) (+ 1= 115 ] b) lmvo(-ré -) 0.44 J N w1 SUMERGIDO (gr) | ENELARE (gr) | V = (W3 -W2) D=W1/V
PROMEDIO VD {%)(-) = ] 0.63J MAS DESFABORABLE NUMERO _(gr.) w2 w3 {cm.3) (gr. /em.3)
C1-1 3613 2164 4300 2136.00 .69
ANCHO ESPECIFICADO Ae = 12.00 Cc1-2 3654 2038 4178 2140.00 .7
LADRILLO ANCHO DEL LADRILLO EN { mm. ANCHO VARIACION DIFERENGIAL C1-3 3715 1928 4241 2313.00 .61
NUMERO N° A-1 A-2 A-3 A-4 PROMEDIO Ap | VD=(Ae - Ap)*100/Ae C1-4 3767 2010 4165 2155.00 1.75
C1-1 11.50 11.50 12.10 11.50 11.65 2.92 C1-5 3654 2048 4272 2224.00 1.64
C1-2 11.30 11.30 11.60 12.00 11.55 3.75 C1-86 3779 2120 4198 2078.00 1.82
C1-3 11.50 11.30 11.50 11.90 11.55 3.75 PROMEDIO : 3697 PROMEDIO : 1.70
C1-4 11.80 11.50 11.40 1.70 9.13 23.96
C1-5 11.70 11.50 11.50 12.00 11.68 2.71
C1-6 11.40 11.30 11.60 11.90 11.56 3.75
C1-7 11.50 11.10 11.70 12.10 11.60 3.33
C1-8 11.60 10.70 11.80 11.20 11.33 5.63
Cc1-9 11.30 11.90 11.30 11.30 1145 4.58 IV .-RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'b ) :
C1-10 11.40 11.20 11.10 11.70 11.356 5.42
LADRILLO AREA BRUTA] AREA NETA CARGA  |RESISTENCIA ALA COMPRESION: (kg..cm.2) DESVIACION ESTANDAR
a) [PROMEDIO VD (%) (+) = 1 343 ] b) (%) VD (+6-) 5.98 J N (cm.2) (em.2) (kg.) AREABRUTA (fbi) |  AREANETA ('bi- I'bpy2
PROMEDIO VD (%) (-) = I MAS DESFABORABLE NUMERD @ |e=@-0 () =@ | ®=@6) | [(5-('bp)]2
C1-1 242.61 242.61 13400 51 51 392.85
[ ALTURAESPECIFADO He = 9.00 C1-2 243.42 243.42 13800 52 52 341.39
LADRILLO ALTURA DEL LADRILLO { mm. } ALTURA VARIACIGN DIFERENCIAL C1-3 243.42 243.42 15000 57 57 194.38
NUMERO N° H-1 H-2 H-3 H-4 PROMEDIO Hp | VD={He - Hp)*100/He C1-4 192.99 192.99 15000 72 72 076
C1-1 8.50 8.50 8.20 8.50 8.43 6.39 C1-5 247.80 247.80 16000 59 59 126.18
C1-2 8.60 8.80 8.90 8.80 8.78 2.50 Ci-6 242.26 242.26 18000 68 68 5.19
C1-3 8.40 8.50 8.80 8.60 8.58 4.72 C1-7 243.60 243.60 19000 72 72 1.28
C1-4 8.60 8.60 8.50 8.40 8.53 5.28 C1-8 229.33 229.33 28000 112 112 1738.24
C1-5 8.40 8.60 8.60 8.70 8.58 4.72 Ci-9 235.87 235.87 20000 78 78 54.39
C1-6 8.80 8.30 8.90 8.90 8.73 3.06 Ci-10 237.22 237.22 22000 85 85 215.77
C1-7 8.60 8.60 8.70 8.70 8.65 3.89 PROMEDIO : 236 236 18020 71 71 3070.37
C1-8 8.70 8.80 9.00 9.00 8.88 1.39 DE = [ { SUM (f'bi-f'bp )42 }{n-1) ]*0.5 18.47
C1-9 8.80 8.70 8.50 8.50 8.63 4.17 |COEF. OE VARIACION V2(%)=DE./ [*bp 26.15
C1-10 9.00 8.80 8.50 8.50 8.70 3.33 COEFICIENTES DE VARIACION DE LA COMBINACION DE LOS LOTES1 y 2:
CV(V1y V2) B V= [(R1-1)* (V1172 +(024)/(V2 )2 ) (n19n2-2) |05 [r'b e caracterisTcABRUTA( (" bp - DEY=_| 52 ]
a) PROMEDIO VD (%) (+) = [ 394 | b) (%) VD (+6-) 3.94

[PROMEDIO VD (%) (-) =

MAS DESFABORABLE

[V(e) = 22.08 |
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ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LOS LADRILLLOS DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N°83: FICHA TECNICA N° 62: C1 - LOTE2

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

MARCA DEL LADRILLO CUADROS1: ("C1") LADRILLO TIPO
DENOMINACON DEL FABRICANTE |KING - KONG MACIZO LOTE NUMERO 2
DIMENSIONES SEGUN FABRICANTE| 9 X 12 X 21 NORMA TECNICA 331.018
HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ FECHA 15/12/2006
VI .- HUMEDAD: VIl .- SUCCION:
LADRILLO PESO PESO CONTENIDO LADRILLO PESO AREA NETA SUCCION
NUMERO N° NATURAL SECO DE NUMERO N° HUMEDO {cm.2) (W3 - W1)"200/Ab
W0 W1 HUMEDAD W3 (2) (gr./cm.2)
C1-1 3616 3613 0.08 C1-1 3730 242.61 96.45
C1-2 3657 3654 0.08 C1-2 3724 243.42 57.51
C1-3 3724 3715 0.24 C1-3 3779 243.42 52.58
C1-4 3774 3767 0.19 C1-4 3824 192.99 59.07
C1-5 3657 3654 0.08 C1-5 3736 247.80 66.18
C1-6 3786 3779 0.19 C1-6 3833 242.26 44.58
C1-7 3637 3634 0.08 C1-7 3712 243.60 64.04
C1-8 3563 3561 0.06 C1-8 3596 229.33 30.52
C1-9 3530 3525 0.14 C1-9 3640 235.87 97.51
C1-10 3761 3757 0.11 C1-10 3856 237.22 83.47
PROMEDIO: 0.12 PROMEDIO: 3743.00 235.85 65.19
VIl .- ABSORCION MINIMA: IX .- ABSORCION MAXIMA:
LADRILLO PESO PESO ABSORCION LADRILLO PESO PESO ABSORCION | COEFICIENTE DE
NUMERO N° SECO SUMERGIDO MINIMA NUMERO N° SECO SUMERGIDO, HERVIDO MAXIMA SATURACION
W1 Wa (t=24h) (%) w1 W5 (t=5h) (%)
C1-11 3696 4254 15.10 C1-21 3696 4198 13.58 1.141
C1-12 3641 4041 10.99 C1-22 3641 4041 10.99 1.00
C1-13 3541 4023 13.61 C1-23 3541 4210 18.89 0.72
C1-14 3850 4127 7.19 C1-24 3850 4010 4.16 1.73
C1-15 3673 4210 14.62 C1-25 3673 4254 15.82 0.92
C1-16 3568 4010 12.39 C1-26 3568 4187 17.35 0.71
C1-17 3634 4023 10.70 C1-27 3634 4364 20.09 0.53
C1-18 3689 4127 11.87 C1-28 3689 4021 9.00 1.32
C1-19 3724 4210 13.05 C1-29 3724 4023 8.03 1.63
C1-20 3639 4010 10.20 C1-30 3639 4127 13.41 0.76
PROMEDIO: 11.97 PROMEDIO: 13.13 1.04
X .- EFLORESCENCIA: XI .- MODULO DE RUPTURA:
LADRILLO GRADO DE PESO ANCHO ALTURA Luz CARGA MODULG DE
NUMERO N° EFLORESCENCIA | osservaciones SECO PROMEDIO: PROMEDIO: ENTRE ANPOYOS EN RUPTURA
(%) W1 Ap (cm.) Hp {(cm.) (cm.) {kg.) Mr (kg./cm.2)
C1-31 LEVE EN LA SUPERFICIE 3675 11.70 8.50 15.40 300 8.20
C1-32 MODERADO EN LA SUPERFICIE 3640 11.65 8.90 15.45 400 10.05
C1-33 MODERADO EN LA SUPERFICIE 3615 11.55 8.80 14.20 550 13.10
C1-34 SEVERO EN LA SUPERFICIE 3703 11.45 8.50 14.40 700 18.28
C1-35 SEVERO EN LA SUPERFICIE 3775 11.50 8.40 15.00 600 16.64
C1-36 MODERADO EN LA SUPERFICIE 3670 11.40 8.60 14.70 750 19.61
C1-37 LEVE EN LA SUPERFICIE 3635 11.90 8.30 15.00 250 6.86
C1-38 MODERADO EN LA SUPERFICIE 3640 17.00 8.40 15.00 400 7.50
C1-39 MODERADO EN LA SUPERFICIE 3705 11.45 8.60 15.86 400 11.24
C1-40 MODERADQ EN LA SUPERFICIE 3687 11.60 8.50 15.10 650 17 .57
PROMEDIO: 12.90
ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADILLOS DE ARCILLA COCIDA
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TESIS: ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS
DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N° 113: FICHA TECNICA N° 63 - REX1 - LOTE 1
RESISTENCIA A LA COMPRESION CARACTERISTICA EN PILAS DE LADRILLOS (f'mc)

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

f'mc=f"mp-D.E.

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS M.

A = CORRECCION POR ESBELTEZ EN FUNCION DE (ALTURA PILAJANCHO)

(ALTURA PILAVJANCHO): 2.00 2.50 3.00 4.00 4.50 5.00
a : 073 0.80 0.81 0.95 0.98 1.00

MARCA DEL LADRILLO REX : ("REX1")
DIMENSIONES DEL LADRILLO, K-K18H; 2.70 Kg. ; f' b = 280 kg.fom.2
TIPO Y CARACTERISTICAS 9.X 13 X 24; mt.* = 39 unid.
CEMENTO A UTILIZAR SOLTIPO |

PROCEDENCIA DE LA ARENA LA GLORIA

PROPORCION DEL MORTEROQ:

[ CEMENTO : ARENA]

[ 4

PILA DE ALBANILERIA:

DESVIACION ESTANDAR (DE)

DE=[{ SUMATORIA (f'mi-f"'mp)*2 }/(n-1)]*0.5,i=12345

COEFICIENTE DE VARIACION ( CV%): CV=DE*100/f  mp

ESPESOR DEL MORTERO 1.50 RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO (f " mp ):
FECHA DE ELABORACION 15/02/07
FECHA DE ROTURA 15/03/07 f mp=(f'mi+f'm2+f m3+f'md+f'ms5)/5
LADRILLO DIMENSIONES DE LA PILA {cm.) (ALTURAJANCHO) PILA FAGTOR DE CORRECCION AREA DE
N LARGO ANCHO ALTURA-PILA (cm.) porREsBELTEZ( @ ) VACIOS
NUMERO ) @ @) (3)/(2) (4) (5)
R1-1 23.10 13.00 51.40 3.95 0.948 179.50
R1-2 23.10 13.00 51.40 3.95 0.948 157.66
R1-3 23.05 12.75 51.50 4.04 0.952 156.08
R1-4 23.10 12.90 51.50 3.99 0.949 153.12
R1-5 23.25 12.90 52.00 4.03 0.952 134.66
PROMEDIO : 156.20
LaoriLLlo | AREA BRUTA | AREA NETA CARGA RESISTENCIA A LA COMPRESION CORREGIDOS: { kg.jcm.?) DESVIACION ESTANDAR
N {cm.2) (cm.2) (kg.) AREA BRUTA; (f'mi) AREA NETA (f'mi-f'mp)~r2
NUMERO ®) @ (8) (9) = (4)8) / (6) (10) = (4)8) / (7) [(9)-(fmp)]n?
R1-1 300.30 120.80 30000 94.71 235.43 536.41
R1-2 300.30 142.64 22500 71.03 149.54 0.27
R1-3 293.89 137.81 20000 64.81 138.22 45.31
R1-4 297.99 144.87 20000 63.71 131.04 61.43
R1-5 299.93 166.27 20000 63.47 115.18 65.22
PROMEDIO: 298.48 142.28 22500 71.54 153.88 141.73
DE = 5.95
CV (%) = 8.32
f'mc CARACTERISTICA BRUTA { Kg.Jem.? ) = 66

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA COCIDA
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TESIS: ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS
DE ARCILLA COCIDA DE USQ EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO Ne° 114: FICHA TECNICA N° 84 - REX2 - LOTE 1
RESISTENCIA A LA COMPRESION CARACTERISTICA EN PILAS DE LADRILLOS (f' mc ):

ESPECIFICAGIONES TECNICAS:

f'mc=f"mp-D.E.

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS M.

@ = CORRECCION POR ESBELTEZ EN FUNCION DE (ALTURA PILA/ANCHO)

(ALTURA PILAJANCHO): 2.00 2.50 3.00 4.00 4.50 5.00

MARCA DEL LADRILLO REX : ("REX2INFES") a : 0.73 0,80 0.91 0.95 0.98 1.00
DIMENSIONES DEL LADRILLO, K - K 18H; 3.80 Kg. ; f ' b = 280 kg./cm.?
TIPO Y CARACTERISTICAS 9 X 13 X 24; INFES 30%VACIOS, mt.? = 39 urid.
CEMENTO A UTILIZAR SOLTIPO | DESVIACION ESTANDAR ( DE }
PROCEDENCIA DE LA ARENA LA GLORIA
DE =[{ SUMATORIA (' mi-f'mp) A ? )/ (n-1)]40.5,1=12345
PROPORCION DEL MORTERO:
[ CEMENTO : ARENA ] 1 4 COEFICIENTE DE VARIACION { CV%): GV = DE * 100/ " mp
PILA DE ALBANILERIA:
ESPESOR DEL MORTERO 1.50 RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO { £ mp ):
FECHA DE ELABORACION 16/02/07
FECHA DE ROTURA 16/03/07 f'mp=(f'mi+f'm2+f'm3+f'md4+f'm5)/5
LADRILLO DIMENSIONES DE LA PILA (cm.) (ALTURAJANCHO) PILA FACTOR DE CORRECGION AREA DE
N LARGO ANCHO ALTURA-PILA (cm.) porEsseLTEZ( @ ) VACIOS
NUMERO ) 2) (3) $3)/2) (4) (5)
R2 -1 23.90 13.05 40.70 3.12 0.915 76.49
R2-2 24.10 13.00 40.50 3,12 0.915 82.08
R2-3 24.30 13.00 39.50 3.04 0.912 79.37
R2-4 24.00 13.00 40.00 3.08 0.913 85.53
R2-5 24.00 13.00 39.80 3.06 0.912 78.74
PROMEDIO 80.44
LADRILLO AREA BRUTA | AREA NETA CARGA RESISTENCIA A LA COMPRESION CORREGIDOS: { kg./cm.? ) DESVIACION ESTANDAR
N (cm.2}) {cm.2) (kg.) AREABRUTA; (f'mi) AREA NETA (f'mi-f'mp)*?
NUMERO (6) 7 (8) (9) = (4)(8) / (6) (10) = (4)(8) / (7) [(9)-(f'mp)]~2
R2 -1 311.90 235.41 32500 95.32 126.30 481.43
R2-2 313.30 231,22 39000 113.88 154.30 11.49
R2-3 315.90 236.53 44000 126.97 169.58 94.22
R2-4 312,00 226.47 48000 140.49 193.55 539.49
R2 -5 312.00 233.26 37500 109.66 146.68 §7.79
PROMEDIO: 313.02 232,58 40200 117.27 158.08 236.88
DE = 7.70
CV (%)= 6.56
[t*me_caRACTERISTICA BRUTA (kglcm.?) = 110
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TESIS: ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS
DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N° 115: FICHA TECNICA N° 65 - LARK 1 - LOTE 1
RESISTENCIA A LA COMPRESION CARACTERISTICA EN PILAS DE LADRILLOS (f'mc ):

ESPECIFICACIONES TECNICAS:
MARCA DEL LADRILLO
DIMENSIONES DEL LADRILLO,
TIPO Y CARACTERISTICAS
CEMENTO A UTILIZAR

f'mc=f'mp-D.E.

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS M.

a = CORRECCION POR ESBELTEZ EN FUNCION DE {ALTURA PILA/ANCHO}

LARK : (" LARK1")

a

{ALTURA PILAJANCHO): 2.00 2,50 3.00 4.00 4.50 5.00
;073 0.80 0.91 0.95 0.98 1.00

K-K;2.80Kg.;f'b=132kg./cm.2
9X12.50X23;mt.2= 36 unid..Abs.max.13.5%

SOLTIPOI

DESVIACION ESTANDAR ( DE }

PROCEDENCIA DE LA ARENA LA GLORIA
DE=[( SUMATORIA (f'mi-f'mp) A2 J/(n-1) ]*0.5,i=1,23,4,5
PROPORCION DEL MORTERO:
[ CEMENTO : ARENA] [ 1 [ 4 ] COEFICIENTE DE VARIACION { GV¥%): CV = DE * 100/ mp
PILA DE ALBANILERIA:
ESPESOR DEL MORTERO 1.50 RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO (f " mp ):
FECHA DE ELABORACION 198/02/07
FECHA DE ROTURA 19/03/07 fmp=(f'mi+f'm2+f'm3+f'md4+f'm5)/5
LADRILLO DIMENSIONES DE LA PILA (cm.) (ALTURA/ANCHO) PILA FACTOR DE CORRECCION AREA DE
N LARGO ANCHO ALTURA-PILA {cm.) PORESBELTEZ{ @ ) VACIOS
NUMERO M @2 @) (3)/(2) (4 (5)
11-1 22,90 12.30 40.70 3.31 0.922 125.69
L1-2 22.85 12.40 39.80 3.21 0.918 122.17
L1-3 22.80 12.30 40.00 3.25 0.920 122.32
L1-4 22.80 12.35 39.80 3.22 0.919 121.67
L1-5 22.85 12.30 40.00 3.25 0.924 122.89
PROMEDIO : 122.95
LaprRiLLO | AREA BRUTA | AREA NETA CARGA RESISTENCIA A LA COMPRESION CORREGIDOS: ( kgJcm.? ) DESVIACION ESTANDAR
Ne (cm.2) (cm.2) (kg.) AREABRUTA; {f'mi}) AREA NETA (f'mi-f'mp)~r?2
NUMERO (6) @) 8) (9)=(4)(8) / (6} (10)=(4)®) I (7) [(©O)-(f'mp)]n®
L1-1 281.67 155.98 14000 45.85 82.79 1062.19
L1-2 283.34 161.17 30000 97.24 170.95 353.53
L1-3 280.44 158.12 34000 111.54 197.82 1095.69
L1-4 281.58 159.91 21000 68.52 120.66 98.30
L1-5 281.06 158.17 21000 69.04 122.68 88.32
PROMEDIO: 281.62 158.67 24000 78.44 138.98 539.60
DE = 11.61
CV (%) = 14.81
mc CARACTERISTICA BRUTA ( kg.Jem ) = ‘ 67
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TESIS: ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS
DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N° 116: FICHA TECNICA N° 66 - LARK 2 - LOTE 1
RESISTENCIA A LA COMPRESION CARACTERISTICA EN PILAS DE LADRILLOS ( f'mc ):

ESPECIFICACIONES TECNICAS:
MARCA DEL LADRILLO
DIMENSIONES DEL LADRILLO,
TIPO Y CARACTERISTICAS

f'mc=f'mp-D.E.

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS M.

LARK : ("LARK2")

K-K 30%; 3.90 Kg. ; f'b =201 kg./cm.2
9X12.50X23;mt.2=36 unid., Abs.max.13.4%

@ = CORRECCION POR ESBELTEZ EN FUNCION DE (ALTURA PILA/ANCHO)

(ALTURA PILAJANCHO): 2.00 2.50 3.00 4.00 4.50 5.00

CEMENTO A UTILIZAR SOLTIPOI a : 0.73 0.80 0,91 0.95 0.88 1.00
PROCEDENCIA DE LA ARENA LA GLORIA
PROPORCION DEL MORTERO: DESVIACION ESTANDAR ( DE )
[ CEMENTO : ARENA] 1 4
PILA DE ALBANILERIA: DE=[(SUMATORIA (f'mi-f"mp) A2 )/ (n-1) ]*0.5,i=1,2,345
ESPESOR DEL MORTERO 1.50
FECHA DE ELABORACION 22/02/07 COEFICIENTE DE VARIACION ( CV%): CV =DE * 100/ f " mp
FECHA DE ROTURA 22/03/07
RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO (f " mp ):
LADRILLO DIMENSIONES DE LA PILA (cm.) (ALTURA/ANCHO) PILA
N LARGO ANCHO | ALTURA-PILA (cm.) fmp=(f'mi+f'm2+f'm3+f' md+f'm5)/5
NUMERO () @) @) @)/ @) (4) (5)
L2 -1 23.90 13.05 40.70 3.12 0.915 79.26
12-2 24.10 13.00 40.50 3.12 0.915 82.08
L2-3 24.30 13.00 39.50 3.04 0.912 79.37
L2-4 24.00 13.00 40.00 3.08 0.913 85.53
L2-5 24.00 13.00 39.80 3.06 0.912 78.74
PROMEDIO : 81.00
LaorLLo | AREA BRUTA | AREA NETA CARGA RESISTENCIA A LA COMPRESION CORREGIDOS: { kg./em.? ) DESVIACION ESTANDAR
w (cm.2) (cm.2) (kg.) AREABRUTA; (f'm1) AREA NETA (f'mi-f'mp)r2
NUMERO (6) @ (8) (9) = (4)(8) / (6) (10) = (4)(8)/ (7) [(8)-(f'mp)]~=
L2 -1 311.90 232.64 32500 95.32 127.80 645.39
L2 -2 313.30 231.22 35000 113.88 154.30 46.96
L2 -3 315.90 236.53 50000 144 .29 192,70 554.98
L2 -4 312.00 226.47 48000 140.49 193.55 390.62
L2 -5 312.00 233.26 37500 109.68 146.68 122.43
PROMEDIO: 313.02 232.02 41400 120.73 163.01 352.07
DE = 9.38
CV (%)= 7.17
t'mc CARACTERISTICA BRUTA { kgfem.? ) = ] 111
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TESIS: ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS
DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N° 117: FICHA TECNICA N° 67 - PIRA 1 - LOTE 1
RESISTENCIA A LA COMPRESION CARACTERISTICA EN PILAS DE LADRILLOS (f'mc ):

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

MARCA DEL LADRILLO

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS M.

f'mec=f"mp-D.E. a = CORRECCION POR ESBELTEZ EN FUNCION DE {ALTURA PILAJANCHO)
(ALTURA PILW/ANCHO): 2.00 2.50 3.00 4.00 4.50 5.00
PIRAMIDE : (" PIRA1"™) a . 0.73 0.80 0.91 0.95 0.8 1.00

DIMENSIONES DEL LADRILLO,

K-K18H; 3.00 Kg.; mt.2 = 36 unid.

TIPO Y CARACTERISTICAS 9X13X24
CEMENTO A UTILIZAR SOLTIPO| DESVIACION ESTANDAR ( DE )
PROCEDENCIA DE LA ARENA LA GLORIA
DE =[{ SUMATORIA (f'mi-f'mp) A2 )/ (n-1)140.5, =1,23.4.5
PROPORCION DEL MORTERO:
[ CEMENTO : ARENA ] [ 4 | COEFICIENTE DE VARIAGION ( CV%): CV = DE * 100 /§ * mp
PILA DE ALBANILERIA:
ESPESOR DEL MORTERO 1.50 RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO (f " mp ):
FECHA DE ELABORACION 02/04/07
FECHA DE ROTURA 30/04/07 f'mp=(f'mi+f'm2+i'm3+f'ma+f'm5)/5
LADRILLO DIMENSIONES DE LA PILA (cm.) (ALTURAJANCHO) PILA FAGTOR DE CORRECCION AREA DE
N LARGO ANCHO ALTURA-PILA (cm.) pORESBELTEZ{ @ ) VACIOS
NUMERO () (2) (3) (3)/(2) (4) (5)
P1-1 23.90 12.90 40.50 3.14 0.916 147.30
P1-2 23.90 12.80 39.80 3.1 0.914 137.61
P1-3 23.90 12.80 40.35 3.15 0.916 158.33
P1-4 24.10 12.80 40.00 3.13 0.915 162.76
P1-5 24.00 12.80 40.00 3.13 0.915 157.51
PROMEDIO : 152.70
LADRILLO AREA BRUTA | AREA NETA CARGA RESISTENCIA A LA COMPRESION CORREGIDOS: ( kg./Jem.? ) DESVIACION ESTANDAR
N (cm.2) {cm.2) (kg.) AREABRUTA; (f'mi) AREA NETA (f'mi-f'mp)A?
NUMERO (6) (1) (8) (9)=(4)(8)/ (6) (10) = (4)(8)/ (7) [(9)-(f'mp)]*?
P1-1 308.31 161.01 27500 81.67 156.38 38.65
P1-2 305.92 168.31 32500 97.14 176.57 85.72
P1-3 305.92 147.59 23500 70.36 145.85 306.94
P1-4 308.48 145.72 34000 100.87 213.54 168.66
P1-5 307.20 149.69 30000 89.38 183.42 2.22
PROMEDIO: 30717 154.46 29500 87.88 175.16 120.44
DE = 5.49
CV (%) = 6.24
' me CARACTERISTICA BRUTA ( kgJ/em?) = [ 82
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TESIS: ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS
DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N° 118: FICHA TECNICA N° 68 - PIRA 2 - LOTE 1
RESISTENCIA A LA COMPRESION CARACTERISTICA EN PILAS DE LADRILLOS (f' mc ):

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

MARCA DEL LADRILLO

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS M.

f'mc=f"mp-D.E. a = CORRECCION POR ESBELTEZ EN FUNCION DE (ALTURA PILAJANCHO)
(ALTURA PILAANCHO): 2,00 2.50 3.00 4.00 4.50 5.00
PIRAMIDE2 : ("PIRA2" a : 0.73 0.80 0.91 0.95 0.98 1.00

DIMENSIONES DEL LADRILLO,

KING - KONG 30% VACIOS ; 3.80 Kg.

TIPO Y CARACTERISTICAS 9X 13 X 24 , mt.2 = 36 unid.
CEMENTO A UTILIZAR SOL TIPO | DESVIACION ESTANDAR ( DE )
PROCEDENCIA DE LA ARENA LA GLORIA
DE =[( SUMATORIA (f'mi-f'mp) A2}/ (n-1)]1%0.5,i=12345
PROPORCION DEL MORTERO:
[ CEMENTO : ARENA] 1 | 4 COEFICIENTE DE VARIACION ( CV%): CV =DE * 100/ f " mp
PILA DE ALBANILERIA:
ESPESOR DEL MORTERO 1.50 RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO (f " mp ):
FECHA DE ELABORACION 04/04/07
FECHA DE ROTURA 02/05/07 f'mp=(f'mi+f'm2+f'm3+f'm4+f'm5)/5
LADRILLO DIMENSIONES DE LAPILA {cm. ) (ALTURA/ANCHO) PILA FAGTOR DE CORRECCION AREA DE
N LARGO ANCHO ALTURA-PILA (em.) porEseeLTEZ( @ ) VACIOS
NUMERO ) 2) (3) 3/ @) (4) (5)
P2 -1 23.90 12.90 40.70 3.16 0.916 76.35
P2-2 24.00 12.60 40.70 3.23 0.919 76.63
P2-3 24.10 12.80 40.70 3.18 0.917 79.46
P2 -4 24.00 12.70 41.00 3.23 0.919 83.26
P2-5 24.00 12.90 41.00 3.18 0.917 83.00
PROMEDIO : 79.74
LADRILLO AREA BRUTA | AREA NETA CARGA RESISTENCIA A LA COMPRESION CORREGIDOS: ( kaJem.?) DESVIACION ESTANDAR
N {cm.2) (cm.2) (kg.) AREABRUTA; (f'mi) AREA NETA (f'mi-f'mp)r?
NUMERO (6) 7 8 (9) = (4)(8) / (6) (10)=(4)B)/(7) _[(9)-(f'mp)]*2
P2 -1 308.31 231.96 24200 71.93 95.61 126.65
P2-2 302.40 225.77 21000 £63.83 85.50 374.46
P2 -3 308.48 229.02 32500 96.63 130.18 180.84
P2-4 304.80 221.54 25000 75.39 103.73 60.69
P2-5 309.60 226.60 36500 108.13 147.74 622.41
PROMEDIO: 306.72 226.98 27840 83.18 112.55 273.01
DE = 8.26
CV (%) = 9.93

l( ' me_CARACTERISTICA BRUTA( kg.fem.?} = }

75
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TES!S: ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS
DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N° 119: FICHA TECNICA N° 69 - ITAL 1 - LOTE 1
RESISTENCIA A LA COMPRESION CARACTERISTICA EN PILAS DE LADRILLOS ( f'mc ):

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

f'me=f"mp-D.E.

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS M.

a = CORRECCION POR ESBELTEZ EN FUNCION DE (ALTURA PILAJANCHO)

(ALTURA PILAJANCHO): 2.00 2.50 3.00 4.00 4.50 5.00

MARCA DEL LADRILLO ITALCERAMICA1: " ITAL1" a : 073 0.80 0.91 0.95 0.98 1.00
DIMENSIONES DEL LADRILLO, K- K 18 H; 3.00 Kg., %VACIOS 35%
TIPO Y CARACTERISTICAS : 9 X 13 X 24 cm. ; mt.2 = 36 unid.
CEMENTO A UTILIZAR SOLTIPO | DESVIACION ESTANDAR ( DE )
PROCEDENCIA DE LA ARENA LA GLORIA
DE =[( SUMATORIA {f'mi-f'mp) 4?2 )/ (n-1)]*0.5,i=1,2,345
PROPORCION DEL MORTERO:
[ CEMENTO : ARENA ] 1 4 ‘l COEFICIENTE DE VARIACION (CV%): CV = DE * 100 /" mp
PILA DE ALBANILERIA:
ESPESOR DEL MORTERO 1.50 RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO ( f " mp ):
FECHA DE ELABORACION 10/04/07
FECHA DE ROTURA 08/05/07 fmp=(f'mi+f'm2+f'm3+f'ma+f'ms5)/5
LADRILLO DIMENSIONES DE LA PILA {cm.) (ALTURA/ANCHO) PILA FACTOR DE CORRECCION AREA DE
N LARGO ANCHO ALTURA-PILA (cm.) porESBELTEZ{ @ ) VACIOS
NUMERO (1) @ @) @)/ (2) (4) (5)
M-1 23.40 12.70 39.10 3.08 0.913 133.72
1-2 23.60 12,70 39,50 3.11 0.914 126.24
1-3 23.60 12.70 39.30 3.09 0.914 131.70
-4 23.40 12,70 39.40 3.10 0.914 129.72
-5 23.60 12.80 39.50 3.09 0.914 133.80
PROMEDIO : 131.04
LabritLo | AREA BRUTA | AREA NETA CARGA RESISTENCIA A LA COMPRESION CORREGIDOS: ( kgJcm.?) DESVIACION ESTANDAR
N (cm.2) (cm.2) (kg.) AREABRUTA ; (f'mi) AREANETA (f'mi- f'mp)A2
NUMERQ (6) @ (8) (9) = (4)(8)/ (6) (10) = (4)(8) / (7) [(9)-(f'mp)]1*2
11-1 207.18 163.46 32000 98.33 178.77 36.21
1-2 299.72 173.48 34000 103.73 179.21 130.28
1-3 299.72 168.02 23000 70.11 125.06 493.14
11-4 207.18 167.46 37000 113.80 201.95 461.45
H-5 302.08 168.28 25000 75.61 1356.73 279.08
PROMEDIO: 299.18 168.14 30200 92.31 164.14 280.03
DE = 8.37
CV (%)= 9.06
f'me CARACTERISTICA BRUTA (kgJem?)= | 84 1]

ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA COCIDA

BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ

270




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOB

B4

TESIS: ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS
DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N° 120: FICHA TECNICA N° 70 - ITAL 2 - LOTE 1
RESISTENCIA A LA COMPRESION CARACTERISTICA EN PILAS DE LADRILLOS (f'mc ):

ESPECIFICACIONES TECNICAS:
MARCA DEL LADRILLO
DIMENSIONES DEL LADRILLO,
TIPO Y CARACTERISTICAS

f'mc=f"mp-D.E.

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS M.

a3 = CORRECCION POR ESBELTEZ EN FUNCION DE (ALTURA PILAJANCHO)

ITALCERAMICA2:" [TAL 2"

a

(ALTURA PILA/ANCHO): 2.00 2.50 3.00 4.00 4.50 5,00
: 0.73 0.80 0.91 085 0.98 1.00

K-K 18 H; 3.00 Kg., %VACIOS 30%
9X 13X 24 ¢m. ; mt.2 = 36 unid.

CEMENTO A UTILIZAR SOLTIPO DESVIACION ESTANDAR ( DE )
PROCEDENCIA DE LA ARENA LA GLORIA
DE=[{ SUMATORIA (f'mi-f'mp}~2 )/ (n-1)]*0.5,i=1,2,345
PROPORCION DEL MORTERO:
[ CEMENTO : ARENA ] 1 4 COEFICIENTE DE VARIACION ( CV%): CV = DE * 100 / f * mp
PILA DE ALBANILERIA:
ESPESOR DEL MORTERO 1.50 RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO { f “mp ):
FECHA DE ELABORACION 12/04/07
FECHA DE ROTURA 10/05/07 f mp=(f'mi+f'm2+f'm3+f'mé+f'm5)/5
LADRILLO DIMENSIONES DE LAPILA (cm.) (ALTURAJANCHO) PILA FACTOR DE CORRECCION AREADE
Ne LARGO ANCHO ALTURA-PILA (ecm.) poressELTEZ( A ) VACIOS
NUMERO (6] (2) 3 B @) (4) (5)
12 -1 23.80 12.80 40.00 3.13 0.915 68.42
12-2 23.60 12.60 39.50 3.13 0.915 68.42
12-3 23.40 12.70 39.00 3.07 0.913 78.07
12-4 23.50 12.70 39.80 3.13 0.915 81.43
12-5 23.70 12.80 41.00 3.20 0.918 78.07
PROMEDIO : 74.88
LADRILLO AREA BRUTA | AREANETA CARGA RESISTENCIA A LA COMPRESION CORREGIDOS: ( kg./em.? ) DESVIACION ESTANDAR
N° (cm.2) (cm.2) (kg.) AREABRUTA; {f'mi) AREA NETA (f'mi-f'mp)~*?
NUMERO (6) @) (8) (9) = (4)(8)/ (6) (10) = (4)(8)/ (7) [(9)-(f'mp)]~*
12-1 304.64 236.22 22000 66.09 85.24 4908.56
12-2 297.36 228.94 27000 83.10 107.93 28.32
12-3 297.18 219.11 38000 116.72 158.31 800.76
12 -4 298.45 217.02 31800 97.52 134.10 82.70
12-5 303.36 225.29 26000 78.68 105.94 94.91
PROMEDIO: 300.20 225.32 28960 88.42 118.30 301.05
DE = 8.68
CV (%)= 9.81
f'me CARACTERISTICA BRUTA (kg./em?) = | 80
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DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

>
B5 TESIS: ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS

CUADRO N° 121: FICHA TECNICA N° 71 - SAGI 1 - LOTE 1 HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS M.

RESISTENCIA A LA COMPRESION CARACTERISTICA EN PILAS DE LADRILLOS (f'mc ):
f'me=f"mp-D.E. a = CORRECCION POR ESBELTEZ EN FUNCION DE (ALTURA PILAVANCHO)

ESPECIFICACIONES TECNICAS: (ALTURA PILA/ANCHO): 2.00 2.50 3.00 4.00 4.50 5.00
MARCA DEL LADRILLO SAGITARIO 1 : " SAGI1" a : 0.73 0.80 0.91 0.95 0.98 1.00
DIMENSIONES DEL LADRILLO, KING - KONG 18 H; 2,70 Kg.
TIPO Y CARACTERISTICAS 9 X 12 X 24 cm. ; mt.2 = 40 unid.
CEMENTO A UTILIZAR SOLTIPOI DESVIACION ESTANDAR ( DE )
PROCEDENCIA DE LA ARENA LA GLORIA

DE=[(SUMATORIA (f'mi-f'mp} 2 J/ (n-1)]40.5,i=12,34.5
PROPORCION DEL MORTERO:

[ CEMENTO : ARENA ] [ 1 [ 4 COEFICIENTE DE VARIACION ( CV%): CV = DE * 100/ " mp
PILA DE ALBANILERIA:
ESPESOR DEL MORTERO 1.50 RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO (f “mp ):
FECHA DE ELABORACION 03/10/06
FECHA DE ROTURA 31/10/06 f'mp=(f'ml+f'm2+f'm3+f'mé+f'm5)/5
LADRILLO DIMENSIONES DE LA PILA (cm. ) {ALTURA/ANCHO) PILA FACTOR DE CORRECCION AREA DE
Ne LARGO ANCHO ALTURA-PILA (cm.) PORESBELTEZ( @ ) VACIOS
NUMERO (1) (2) 3) B)/(2) (4) (5)
S1-1 23.40 12.80 40.70 3.18 0.917 142.20
51-2 23.50 12.80 40.40 3.16 0.916 136.30
$1-3 23.50 12.85 40.80 3.18 0.917 141.10
S1-4 23.60 12.80 40.30 3.15 0.916 138.42
S1-5 23.60 12.90 40.50 3.14 0.916 143.62
PROMEDIO : 140.33
LADRILLO AREA BRUTA | AREA NETA CARGA RESISTENCIA A LA COMPRESION CORREGIDOS: { kgJcm.?) DESVIACION ESTANDAR
N (em.2) (cm.2) (kg.) AREABRUTA; (' mi) AREANETA (f'mi-f'mp)~?
NUMERO _(6) 7} (8) {9) = (4)(8}/ (6} (10} = (4X(8) I (7) 1(9)-(f'mp)]*r=
S1-1 299.52 167.32 35000 107.18 204.06 219.20
S$1-2 300.80 164.50 32000 97.49 178.27 26.18
S1-3 301.98 160.88 26500 80.49 151.08 141.22
S51-4 302.08 163.66 31000 94.00 173.51 2.65
S1-5 304.44 160.82 27500 82.71 156.57 93.45
PROMEDIO: 301.76 161.44 30400 92.37 172.70 96.54
DE = 4.91
CV (%)= 5.32
[t me cARACTERISTICA BRUTA (kgdom2) = | 87
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TESIS: ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS
DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N° 112: FICHA TECNICA N° 72 - SAGI 2 - LOTE 1
RESISTENCIA A LA COMPRESION CARACTERISTICA EN PILAS DE LADRILLOS (f' mc ):

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

f'mc=f"'mp-D.E.

MARCA DEL LADRILLO
DIMENSIONES DEL LADRILLO,

SAGITARIO2 : "SAGI2"

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS M.

a = CORRECCION POR ESBELTEZ EN FUNCION DE (ALTURA PILAJANCHO)

(ALTURA PILA/ANCHO): 2.00 2.50 3.00 4.00 4.50 5.00

a : 0.73 0.80 0.91

0.95 0.98 1.00

KING - KONG 18 H ; 3.20 Kg.

TIPOY CARACTERISTICAS 9 X 13 X 24 cm. ; mt.2 = 40 unid.
CEMENTO A UTILIZAR SOLTIPO | DESVIACION ESTANDAR ( DE )
PROCEDENCIA DE LA ARENA LA GLORIA
DE=[({ SUMATORIA ({'mi -f’mp)~ 2 }/(n-1)]*0.5,1=12,345
PROPORCION DEL MORTERO:
[ CEMENTO : ARENA | 1 4 COEFICIENTE DE VARIACION ( CV%): CV = DE *100/f " mp
PILA DE ALBARILERIA:
ESPESOR DEL MORTERO 1.50 RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO (f " mp %
FECHA DE ELABORACION 06/10/06
FECHA DE ROTURA 03/11/07 f'mp=(f'mi+f'm2+f'm3+f'md+f'm5)/5
LADRILLO DIMENSIONES DE LA PILA (cm.) (ALTURAJANCHO) PILA FACTOR DE CORRECCION AREA DE
N LARGO ANCHO ALTURA-PILA (em.) PORESBELTEZ( @ ) VACIOS
NUMERO (@) 2) (3) (3)/(2) (4) (5)
52 -1 23.60 12.50 40.30 3.22 0.919 88.35
S2-2 23.40 12.35 39.90 3.23 0.913 88.35
52-3 23.30 12.40 39.70 3.20 0.918 81.43
82-4 23.60 12.50 39.40 3.15 0.916 88.35
S52-5 23.60 12.30 40.50 3.29 0.922 88.35
PROMEDIO : 86.97
LaorLLo | AREA BRUTA | AREA NETA CARGA RESISTENCIA A LA COMPRESION CORREGIDOS: { kg.Jem.? ) DESVIACION ESTANDAR
N {cm.2) {cm.2) (kg.) AREABRUTA; (f'mi) AREA NETA (f'mi-f'mp)*?
NUMERQ (6 (7) (8) (9) = (4)(8) / (6) _(10)=(4)8)/ (7) [(9)-(f'mp)]*=
$2-1 295.00 206.65 36000 112.12 160.08 1.75
$2-2 288.99 200.64 40000 127.23 183.26 189.89
§2-3 288,92 207.49 32000 101.68 141.58 138.63
52-4 295.00 206.65 34000 105.57 150.71 62.04
§2-5 290.28 201.93 38000 120.64 173.43 51.78
PROMEDIO: 291.64 204.87 36000 113.45 161.81 88.82
DE = 4.71
CV (%)= 4.15
f* me CARACTERISTICA BRUTA (kg./cm.) = I 109 J
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TESIS: ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS
DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N° 123: FICHA TECNICA N° 73 - EURO 1 - LOTE 1 HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS M.
RESISTENCIA A LA COMPRESION CARACTERISTICA EN PILAS DE LADRILLOS (f' mc ):
f'mec=f"'mp-D.E. a = CORRECCION POR ESBELTEZ EN FUNCION DE (ALTURA PILAVANCHO)

ESPECIFICACIONES TECNICAS: (ALTURA PILAANGHO): 2.00 2.50 3.00 4.00 4.50 5.00
MARCA DEL LADRILLO EUROLADRILLOS1: " EURO 1" a : 073 0.80 0.91 0.95 0.98 1.00
DIMENSIONES DEL LADRILLO, KING - KONG 18 H ; 3.00 Kg.

TIPO Y CARACTERISTICAS 9 X 13 X 24 cm. ; mt.2 = 40 unid.

CEMENTO A UTILIZAR SOLTIPO! DESVIACION ESTANDAR { DE )
PROCEDENCIA DE LA ARENA LA GLORIA

DE=[({ SUMATORIA (f'mi-f'mp} 22 )/ (n1)]%0.5,1=12345
PROPORCION DEL MORTERO:

[ CEMENTO : ARENA | 1 | 4 COEFICIENTE DE VARIACION ( CV%): CV = DE * 100 / f mp
PILA DE ALBANILERIA:
ESPESOR DEL MORTERO 1.50 RESISTENGIA A LA COMPRESION PROMEDIO {f “mp ):
FECHA DE ELABORACION 16/10/06
FECHA DE ROTURA 13/11/06 frmp=(f'mi+f'm2+f'm3+f'md+f'm5)/5
LADRILLO DIMENSIONES DE LA PILA (cm.) (ALTURAJANCHO) PILA FACTOR DE CORRECCION AREA DE
Ne LARGO ANCHO ALTURA-PILA (em.) PoR ESBELTEZ( @ ) VACIOS
NUMERO () @ 3) (3)/(2) (4) (5)
E1-1 23.50 12,50 39.80 3.18 0.917 131.04
E1-2 23.60 13.00 41.00 3.15 0.916 148.50
E1-3 23.70 13.00 40.20 3.09 0.914 148.50
E1-4 23.60 13.10 40.90 3.12 0.915 151.20
E1-5 23.50 13.00 41.30 3.18 0.917 148.08
PROMEDIO : 145.46
LADRILLO AREA BRUTA | AREA NETA CARGA RESISTENCIA A LA COMPRESION CORREGIDOS: ( kg./cm.?) DESVIACION ESTANDAR
N (cm.2) (em.2) (kg.) AREABRUTA; (f'mi}) AREA NETA (f'mi-f'mp)~?
NUMERO (6) @) (8) (9) =(4)(8)/ (6) (10) = (4)(8) / (7) [(9)-(f'mp)]*=
E1-1 293.75 162.71 38000 118.65 214.21 1048.69
E1-2 306.80 158.30 32000 95.54 185.17 86.01
E1-3 308.10 158,60 22500 66.72 128.80 382.14
E1-4 309.16 157.96 27500 81.37 159.26 23.96
E1-5 305.50 157 .42 23000 69.05 134.01 296.33
PROMEDIO: 304.66 159.20 28600 86.27 164.29 367.43
DE = 9.58
CV (%)= 1111

f'mc CARACTERISTICA BRUTA ( kg.fcm.!) = 77

ELABORADO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS MARTINEZ
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DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

R
B6 TESIS: ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS

CUADRO N° 124: FICHA TECNICA N° 74 - EURO 2 - LOTE 1 HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS M.
RESISTENCIA A LA COMPRESION CARACTERISTICA EN PILAS DE LADRILLOS ( f'mc ):

f'mc=f"mp-D.E. @ = CORRECCION POR ESBELTEZ EN FUNCION DE (ALTURA PILA/ANCHO)
ESPECIFICACIONES TECNICAS: (ALTURA PILAJANCHO): 2.00 2.50 3.00 4.00 4.50 5,00
MARCA DEL LADRILLO EUROLADRILLOS 2:" EURO 2" a : 0.73 0.80 0.91 0.95 0.98 1.00
DIMENSIONES DEL LADRILLO, K- K 18 H ; 3.80 Kg. ; 30%VACIOS
TIPOY CARACTERISTICAS 9 X 13 X 24 cm. ; mt.2 = 40 unid.
CEMENTO A UTILIZAR SOLTIPO1 DESVIACION ESTANDAR ( DE )
PROCEDENCIA DE LA ARENA LA GLORIA

DE=[( SUMATORIA (f'mi-f'mp) A2 ¥ (n-1)]%0.5,1=12345
PROPORCION DEL MORTERO:

[ CEMENTO : ARENA ] [ 1] 4 | COEFICIENTE DE VARIACION ( CV%}: CV = DE * 100 /f mp
PILA DE ALBANILERIA:
ESPESOR DEL MORTERO 1.50 RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO (f "'mp ):
FECHA DE ELABORACION 17/10/06
FECHA DE ROTURA 14/11/06 f'mp=(f'm1+f'm2+f'm3+f'm4+f'm5)/5
LADRILLO DIMENSIONES DE LA PILA {cm. ) (ALTURA/ANCHO) PILA FAGTOR DE CORREGCION AREADE
N° LARGO ANCHO ALTURA-FILA {cm.) PORESBELTEZ{ @ ) VACIOS
NUMERO ) (2) (3) _(3}/(2) (4) (5)
E2-1 23.40 12.90 41.30 3.20 0.918 72.81
E2-2 23.30 12.90 41.40 3.21 0.918 71.51
E2-3 23.75 13.00 41.10 3.16 0.916 71.94
E2-4 23.50 13.00 41.20 3.17 0.917 72.04
E2-5 23.50 13.00 41.00 3.156 0.916 72.08
PROMEDIO : 72.08
LADRILLO AREA BRUTA | AREA NETA CARGA RESISTENCIA A LA COMPRESION CORREGIDOS: { kgJem.?) DESVIACION ESTANDAR
v (cm.2) {cm.2) {kg.) AREA BRUTA; (f'm1) AREANETA (f'mi-f'mp)Az
NUMERO 6) {7) (8) 9)=(4)8)/(6) (10) = (4X(8) / (7) [(&)-(f'mp}1*?
E2-1 301.86 229.05 35000 106.44 140.28 45.81
E2-2 300.57 229.06 38400 117.33 153.96 17.01
E2-3 308.75 236.81 37500 111.30 145,12 3.63
E2-4 305.50 233.46 35000 105.03 137.45 66.81
E2-5 305.50 233.42 42000 125,93 164.82 161.87
PROMEDIO: 304.44 232.36 37580 113.21 148.32 59.03
DE = 3.84
CV (%) = 3.39
E mc CARACTERISTICA BRUTA ( kgJem.? ) = L 109 j
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TESIS: ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS
DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL. MERCADO ACTUAL

CUADRO Ne¢ 125: FICHA TECNICAN®° 75 - KAR 1 - LOTE 1
RESISTENCIA A LA COMPRESION CARACTERISTICA EN PILAS DE LADRILLOS ( f' mc ):

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

f'mc=

f'mp-D.E.

HECHO POR: BACH. CARLQOS VILLEGAS M.

a = CORRECCION POR ESBELTEZ EN FUNCION DE (ALTURA PILAJANCHO)
(ALTURA PILAJANCHO); 2.00 2,50 3.00 4.00 4.50 5.00

MARCA DEL LADRILLO KAR : ("KAR1") a : 0.73 0.80 0.91 0.95 0.98 1.00
DIMENSIONES DEL LADRILLO, KING - KONG 18 H
TIPO Y CARACTERISTICAS 9X13X 23 cm.
CEMENTO A UTILIZAR SOL TIPO ! DESVIACION ESTANDAR ( DE )
PROCEDENCIA DE LA ARENA LA GLORIA
DE=[ (SUMATORIA (' mi-f'mp) A2 / (n-1)]40.5,i=12345
PROPORCION DEL MORTERO:
[ CEMENTO : ARENA] 1 4 COEFICIENTE DE VARIACION ( CV%}): GV = DE * 100 /f * mp
PILA DE ALBANILERIA:
ESPESOR DEL MORTERO 1.50 RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO {f " mp ):
FECHA DE ELABORACION 24/10/06
FECHA DE ROTURA 21/11/06 frmp=(f'mi+f'm2+f'm3+f'mé+f'm5)/5
LADRILLO DIMENSIONES DE LA PILA (cm.) (ALTURA/ANCHO) PILA FACTOR DE CORRECCION AREA DE
Ne LARGO ANCHO ALTURA-PILA (em.) PoR ESBELTEZ( @ ) VACIOS
NUMERO M) 2 (3) B/ (4) (5)
K1-1 23.00 12.80 39.80 3.11 0.914 135.00
K1-2 23.00 12.80 39.80 3.11 0.914 167.04
K1-3 23.10 12.90 39.80 3.09 0.914 167.04
K1-4 23.10 12.80 39.50 3.09 0.914 148.86
K1-5 23.00 12.85 39.30 3.06 0.912 153.54
PROMEDIO : 154.30
waoRiLLo | AREA BRUTA | AREA NETA CARGA RESISTENCIA A LA COMPRESION CORREGIDOS: ( kgJcm?) DESVIACION ESTANDAR
Ne (cm.2) (cm.2) (kg.) AREA BRUTA; {(f'mi) AREA NETA (f'mi-f'mp)*?2
NUMERO (6) 114) 8 (9) = (4)(8) / (6) (10) = (4)(8) / (7) [(9)-(f'mp)jn?
K1-1 294.40 159.40 23000 71.44 131.94 136.53
K1-2 294.40 127.36 27500 85.41 197.44 5.25
K1-3 297.99 130.95 30000 91.98 209.30 78.39
K1-4 295.68 146.82 29000 89.60 180.45 42.03
K1-5 295.55 142.01 25000 77.18 160.62 36.33
PROMEDIO: 295.60 141.31 26900 83.12 175.95 59.51
DE = 3.86
CV (%)= 4.64
[t*me caRACTERISTICABRUTA (Kgioms)= | 79 1
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B 8 TESIS: ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS
DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL. MERCADO ACTUAL
CUADRO N° 126: FICHA TECNICA N° 76 - PROCESOS CERAMICOS PC1 HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS M.
RESISTENCIA A LA COMPRESION CARACTERISTICA EN PILAS DE LADRILLOS (f'mc ):
f'mec=f"mp-D.E. a = CORRECCION POR ESBELTEZ EN FUNCION DE (ALTURA PILAJANCHO)
ESPECIFICACIONES TECNICAS: (ALTURA PILA/ANCHO): 2.00 2.50 3.00 4.00 4.50 5.00
MARCA DEL LADRILLO PROCESOS CERAMICOS: {("PC") a : 0.73 0.80 0.91_0.95 0.88 1.00
DIMENSIONES DEL LADRILLO, KING - KONG MACIZO
TIPOY CARACTERISTICAS gX13Xx23
CEMENTO A UTILIZAR SOL TIPO ! DESVIACION ESTANDAR ( DE )
PROCEDENCIA DE LA ARENA LA GLORIA

DE =[( SUMATORIA {f*mi-f"mp)* 2 )/ (n-1)]"0.5,i=1,2345
PROPORCION DEL MORTERO:

[ CEMENTO : ARENA ] [ 1 4 | COEFICIENTE DE VARIACION { CV?%): CV = DE * 100/ " mp
PILA DE ALBANILERIA:
ESPESOR DEL MORTERO 1.50 RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO { f “mp ):
FECHA DE ELABORACION 27/10/06
FECHA DE ROTURA 24/11/06 fmp=(f'mi+f'm2+f'm3+f'm4+f'ms)/5
LADRILLO DIMENSIONES DE LA PILA (cm.) (ALTURAJANCHO) PILA FAGTOR DE CORRECCION AREA DE
N LARGO ANCHO ALTURA-PILA (cm.) poresgeLTEZ( @ ) VACIOS
nuwero | (1) @ @) @)1 (2) (4) (5)
PC -1 22.80 13.00 42.00 3.23 0.919 135.00
PC-2 23.30 13.00 42.00 3.23 0.919 135.00
PC-3 23.10 13.00 41.00 3.15 0.916 141.00
PC-4 22.90 12.90 41.50 3.22 0.919 139.50
PC-5 23.30 13.10 42.00 3.21 0.918 130.80
PROMEDIO (f ' mp): 136.26
Laorito | AREA BRUTA | AREA NETA CARGA RESISTENCIA A LA COMPRESION CO DOS: { kg/cm.? ) DESVIACION ESTANDAR
e (cm.2) (cm.2) (kg.) AREABRUTA; (f'mi) AREANETA (f'mi-f'mp)r?2
NUMERO (6) (4] 8 (9) = (4)(8)/ (6) (10} =(4)(8)/ (7) _[(9)-(f'mp)]~=
PC-1 296.40 161.40 18000 64.10 117.72 94.10
PC-2 302.90 167.90 15000 49.52 89.34 23.82
PC-3 300.30 159.30 15000 49.95 94,16 19.82
PC-4 295.41 155.91 18000 60.93 115.45 42.64
PC-5 305.23 174.43 14500 47.51 83.13 47.57
PROMEDIO: 300.05 163.79 16300 54.40 99.96 45.59
DE = 3.38
CV (%) = 6.21
[ f'me (kgjem2)= I 51
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TESIS: ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS
DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

CUADRO N° 127: FICHA TECNICA N° 77 - LA FORTALEZA F1 - LO1

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

f'me=f"mp-D.E.

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS M.
RESISTENCIA A LA COMPRESION CARACTERISTICA EN PILAS DE LADRILLOS (f'mc ):

a = CORRECCION POR ESBELTEZ EN FUNCION DE {ALTURA PILA/ANCHO)

(ALTURA PILAJANCHO): 2.00 2.50 3.00 4.00 4.50 500

]

MARCA DEL LADRILLO LAFORTALEZA : ("F1") a : 0.73 0.80 0.91 0.95 0.95 1.00
DIMENSIONES DEL LADRILLO, KING - KONG MACIZO
TIPOY CARACTERISTICAS 9X12X21
CEMENTO A UTILIZAR SOLTIPO1 DESVIACION ESTANDAR (DE)
PROCEDENCIA DE LA ARENA LA GLORIA
DE=[{SUMATORIA (f'mi-f'mp)*? ) (n-1) ]*0.5,i=12345
PROPORCION DEL MORTERO:
[ CEMENTO : ARENA ] 1 4 | COEFICIENTE DE VARIACION ( CV%): CV = DE * 100/ * mp
PILA DE ALBARNILERIA:
ESPESOR DEL MORTERO 1.50 RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO (f " mp ):
FECHA DE ELABORACION 02/11/086
FECHA DE ROTURA 30/11/06 f'mp=(f'mi+f'm2+f'm3+f'm4+f'md5}/5
LADRILLO DIMENSIONES DE LAPILA (cm.) (ALTURA/ANCHO) PILA FACTOR DE CORRECCION AREA DE
N LARGO ANCHO ALTURA-PILA {cm.) porESBELTEZ( @ ) VACIOS
NUMERO (1) 2) (3) (3)/(2) (4) (5)
F1-1 21.30 12.00 41.50 3.46 0.928 0.00
F1-2 21.40 12.00 40.00 3.33 0.923 0.00
F1-3 21,50 11.80 41.00 347 0.929 0.00
F1-4 21.30 11.60 38.00 3.28 0.921 0.00
F1-5 21.20 11.70 40.80 3.49 0.930 0.00
PROMEDIO : 0.00
LADRILLO AREA BRUTA | AREA NETA CARGA RESISTENCIA A LA COMPRESION CORREGIDOS: ( kg./fem.? ) DESVIACION ESTANDAR
N (em.2) (cm.2) (kg.) AREABRUTA; (f'mi) AREA NETA (f'mi-f'mp)rz
NUMERO (6) @) (8) _(9)=(4)8}/(6) (10} = (4X8) / (T) [(-(f'mp)]*?
F1-1 255.60 255.60 12000 46.95 46.95 8.87
F1-2 256.80 256.80 11500 44.78 44.78 2647
F1-3 253.70 253.70 13000 51.24 51.24 1.73
F1-4 247.08 247.08 14400 58.28 58.28 69.79
F1-5 248.04 248.04 12000 48.38 48.38 2.39
PROMEDIO: 252.24 252.24 12580 49.93 49.93 21.85
DE = 2.34
CV (%)= 4.68
[ me CARACTERISTICA BRUTA (kgsema)= | _ 48
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Bg R TESIS: ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS
DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL. MERCADO ACTUAL

CUADRO N° 128: FICHA TECNICA N° 78 - LA FORTALEZA F2
RESISTENCIA A LA COMPRESION CARACTERISTICA EN PILAS DE LADRILLOS (f'mc ):

ESPECIFICACIONES TEGNICAS:

f'mc=f"mp-D.E.

MARCA DEL LADRILLO

LAFORTALEZA : ("F2")

HECHO POR: BACH, CARLOS VILLEGAS M.

a = CORRECCION POR ESBELTEZ EN FUNCION DE (ALTURA PILAJANCHO)
(ALTURA PILA/ANCHO): 2.00 2,50 3,00 4.00 4.50 5.00
a :_0.73 0.80 0.91 0.95 0.88 1.00

DIMENSIONES DEL LADRILLO,

KING - KONG

TIPO Y CARACTERISTICAS 9X13X23
CEMENTO A UTILIZAR SOL TIPO | DESVIACION ESTANDAR ( DE )
PROCEDENCIA DE LA ARENA LA GLORIA
DE =[ { SUMATORIA (f'mi-f"mp)*2 )/ (n-1)140.5,i=12,34,5
PROPORCION DEL MORTERO:
[ CEMENTO : ARENA] 1 4 ] COEFICIENTE DE VARIAGION ( GV%): GV = DE * 100 /" mp
PILA DE ALBANILERIA:
ESPESOR DEL MORTERO 1.50 RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO ( f "mp ):
FECHA DE ELABORACION 02/11/06
FECHA DE ROTURA 30/11/06 f'mp=(f'mi+{'m2+{'m3+f'md+1'm5)/5
LADRILLO DIMENSIONES DE LA PILA {cm.) (ALTURA/ANCHOQ) PILA FACTOR DE CORRECCION AREA DE
N LARGO ANCHO ALTURA-PILA (cm.) poresgeLTEZ( @ ) VACIOS
NUMERO 1) 2) (3) 3)/(2) (4} (5)
F2 -1 23.30 12.60 40.70 3.23 0.919 127.80
F2-2 23.10 12.60 40.50 3.21 0.918 128.30
F2-3 23.15 12.60 39.50 3.13 0.915 132.30
F2-4 23.20 12.60 40.00 3.17 0.917 133.65
F2-5 23.10 12.50 39.80 3.18 0.917 135.72
PROMEDIO (f* mp): 131.55
wprLLo | AREA BRUTA | AREANETA CARGA RESISTENCIA A LA COMPRESION CORREGIDOS: { kg./cm.?) DESVIACION ESTANDAR
N° {cm.2) {cm.2) {kg.) AREABRUTA; (f'mi}) AREA NETA (f'mi-f'mp)+2
NUMERO (6) @) (8) (9) = (4)(8)/ (6) (10)=(4)8) /(7) [(9)-(f'mp)1r2
F2 -1 293.58 165.78 18500 63.02 111.59 162.36
F2-2 291.06 162.76 14800 50.85 90.93 0.33
F2-3 291.69 159.39 11200 38.40 70.27 141.056
F2-4 292.32 158.67 15000 51.31 94.54 1.08
F2-5 288.75 153.03 13800 47.79 90.18 6.16
PROMEDIO: 291.48 159.93 14660 50.27 91.50 62.19
DE = 3.94
CV (%) = 7.84

r f'mc (kg/em.2)= J; 46 J
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DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

N
B1 0 TESIS: ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS

CUADRO N° 129: FICHA TECNICA N° 79 - VILCA V1 - LOTE 1
RESISTENCIA A LA COMPRESION CARACTERISTICA EN PILAS DE LADRILLOS (f'mc ):

ESPECIFICACIONES TECNICAS:
MARCA DEL LADRILLO
DIMENSIONES DEL LADRILLO,
TIPO Y CARACTERISTICAS
CEMENTO A UTILIZAR
PROCEDENCIA DE LA ARENA

PROPORCION DEL MORTERO:
[ CEMENTO : ARENA |

PILA DE ALBANILERIA:
ESPESOR DEL MORTERO
FECHA DE ELABORACION
FECHA DE ROTURA

f'me=

f'mp-D.E.

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS M.

a = CORRECCION POR ESBELTEZ EN FUNCION DE {ALTURA PILAJANCHO)

VILCA1 : ("V1")

(ALTURA PILAJANCHO): 2.00 2,50 3.00 4,00 4.50 5.00
a : 0.73 0.80 0.91 0.85 0.98 1.00

KING - KONG MACIZO

OX11X21

SOLTIPO |

DESVIACION ESTANDAR ( DE )

LA GLORIA

DE =[( SUMATORIA (' mi-f'mp} A2 )/ (n-1)]40.5, i=1,2,3.45

1

4 COEFICIENTE DE VARIACION { CV%): CY =DE * 100 /f "mp

1.50

15/11/06

13/12/06

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO (f "mp ):

frmp=(f'mi+f' m2+f' m3a+f'mé+f'm5)/5

LADRILLO DIMENSIONES DE LA PILA {cm.) (ALTURA/ANCHO) PILA FACTOR DE CORRECCION AREA DE
N LARGO ANCHO ALTURA-PILA {cm.) PORESBELTEZ( @ } VACIOS
NUMERO N (2) (3) (3)/(2) (4) (5)
V1-1 19.90 11.55 51,50 4.46 0.978 0.00
V1-2 20.20 11.80 51,50 4.36 0.972 0.00
V1-3 20.60 11.80 52.00 4.41 0.975 0.00
V1-4 20.90 11.90 51.60 4.34 0.970 0.00
Vi-5 20.00 11.70 51,20 4.38 0.973 0.00
PROMEDIO : 0.00
tapriLLo | AREA BRUTA | AREA NETA CARGA RESISTENCIA A LA COMPRESION CORREGIDOS: ( kgJem.? ) DESVIACION ESTANDAR
Ne (cm.2) (cm.2) {kg.) AREABRUTA; (f*mi) AREA NETA (f'mi-f'mp)*?
NUMERO (8) @) (8) (9) = (4)(8)/ (6) (10) = (4)(8)/ (7) [(9)-(f'mp}]~
V1-1 229.85 229.85 10000 42.53 42.53 79.80
V1-2 238.36 238.36 16000 65.22 65.22 189.15
V1-3 243.08 243.08 12700 50.92 50.92 0.30
V1-4 248.71 248.71 12500 48.77 48.77 7.26
V1-5 234.00 234.00 12000 49.89 49.89 2.49
PROMEDIO: 238.80 238.80 12640 51.47 51.47 55.80
DE = 373
CV (%)= 7.26
f'me CARACTERISTICA BRUTA { kg./em?) = ] 48 ]
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ANEXO B

TESIS: ESTUDIO DE VERIFICACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS
DE ARCILLA COCIDA DE USO EN EL MERCADO ACTUAL

B11

CUADRO N° 130: FICHA TECNICA N° 80 - CUADROS C1
RESISTENCIA A LA COMPRESION CARACTERISTICA EN PILAS DE LADRILLOS ( f' mc ):

ESPECIFICACIONES TECNICAS:
MARCA DEL LADRILLO
DIMENSIONES DEL LADRILLO,

f'mc=f"'mp-D.E.

CUADROS1: ("C1"™)

HECHO POR: BACH. CARLOS VILLEGAS M.

@ = CORRECCION POR ESBELTEZ EN FUNCION DE {ALTURA PILAJANCHO)

(ALTURA PILA/ANCHO): 2.00 2.50 3.00 4.00 4.50 5.00

a : 073 0.80 0.91

0.85 0.68 1.00

KING - KONG MACIZO

TIPO Y CARACTERISTICAS 9X12X21
CEMENTO A UTILIZAR SOL TIPO | DESVIAGION ESTANDAR ({ DE )
PROCEDENCIA DE LA ARENA LA GLORIA
DE=[(SUMATORIA (f'mi-f'mp)A? )/ (n-1)]40.5,i=12345
PROPORCION DEL MORTERO:
[ CEMENTO : ARENA ] 1 4 COEFICIENTE DE VARIACION ( CV%): CV=DE *100/f " mp
PILA DE ALBARNILERIA:
ESPESOR DEL MORTERO 1.50 RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO (" mp ):
FECHA DE ELABORACION 17/11/06
FECHA DE ROTURA 15/12/06 fmp=(f'ml+f'm2+f'm3+f'm4+f'm5)/5
LADRILLO DIMENSIONES DE LA PILA {(cm.) (ALTURAJANCHO) PILA FACTOR DE GORRECCION AREA DE
Ne LARGO ANCHO ALTURA-PILA (em.) POR ESBELTEZ{ A ) VACIOS
NUMERO (1) (2) (3) (3)/(2) (4) (5)
C1-1 21,10 11.80 51.70 4.38 0.973 0.00
C1-2 21.10 12.00 52,30 4.36 0.972 0.00
C1-3 21.10 11.95 53.20 4.45 0.977 0.00
C1-4 21.10 12.00 51.80 4.32 0.969 0.00
C1-5 21.40 12.10 51.50 4.26 0.966 0.00
PROMEDIO : 0.00
LapRiLLo | AREA BRUTA | AREA NETA CARGA RESISTENCIA A LA COMPRESION CORREGIDOS: { kg.fem.? ) DESVIACION ESTANDAR
N (cm.2) {cm.2) (kg.) AREABRUTA; (f'mi) AREA NETA (f'mi-f'mp)~?
NUMERO (6) 7 (8) (9) = (4)(8)/ (6) (10) = (4)(8) / (7) [(9)-(f'mp)]*=
C1-1 248.98 248.98 11500 44.94 44.94 65.69
C1-2 253.20 253.20 13000 49.91 49.91 9.87
C1-3 252.15 252.15 16800 65.10 65.10 145.19
C1-4 253.20 253.20 12500 47.84 47.84 27.13
C1-5 258.94 258.94 15400 57.45 57.45 19.40
PROMEDIO: 253.29 253.29 13840 53.05 53.05 53.46
DE = 3.66
CV (%) = 6.89
f'mc CARACTERISTICABRUTA (kgfom?) = | 49
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ANEXO C
PANEL DE FOTOS

ENSAYOS EN UNIDADES Y
PILAS DE ALBANILERIA
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FOTO N° 67: PANEL DE FOTOS DE LAS UNIDADES Y DEL ENSAYO DE
COMPRESION
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FOTO N° 68: PANEL DE FOTOS DE LAS PILAS Y DEL ENSAYO DE
COMPRESION
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