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RESUMEN

La presente tesis se desarrollé con la finalidad de describir principalmente las
propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albafileria de arcilla fabricados
artesanalmente en la ciudad de Huanuco durante el afio 2,017; especificamente en
la Urbanizacién Santa Maria (zona la colectora). Primero se registré a los artesanos,
luego se identifico las producciones mensuales de sus hornos, la oferta Vs la
demanda de las unidades en el mercado y se empadron6; a través de un trabajo de
campo se identificé y empadrond 13 ladrilleras que pertenecen al &rea de la zona en
estudio. Luego se realizaron los ensayos de laboratorio con unidades de las 13

ladrilleras como se resume a continuacion.

Ensayos de la unidad (Variacion Dimensional, Absorcion, Alabeo y
Resistencia a la Compresion). De los resultados obtenidos se concluye que las
unidades ensayadas a compresion alcanzan y superan el valor minimo especificado
en la norma E.070 vigente del Reglamento Nacional de Edificaciones, siendo el

promedio de la Ladrillera Chapacuete con 73.67 Kg/cm2 el resultado mas 6ptimo.

Para alcanzar los objetivos del presente estudio; éste, se sintetizO en 6

Capitulos:

En el CAPITULO I; se presenta las consideraciones de EL PROBLEMA DE
INVESTIGACION, el cual estd compuesto por:

- Descripcion del Problema.
- Formulacion del Problema.
» Problema Central.
» Problemas Especificos.
- Objetivo del Problema.
» Objetivo General.
» Objetivos Especificos.
- Justificacion e Importancia de la Investigacion.

- Limitaciones de la Investigacion.



- Viabilidad de la Investigacion; todos estos aspectos relacionados con la

unidad de albaiileria fabricada artesanalmente en la ciudad de Huanuco.

En el CAPITULO II; se describe el MARCO TEORICO con el siguiente contenido:

- Antecedentes de la Investigacion.
- Bases Tedricas.

- Definiciones Conceptuales.

- Hipdtesis.

- Variables.

- Operacionalizacion de Variables

En el CAPITULO llI; se describe el METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION como

sigue:

- Tipo de Investigacion.
- Poblacién y Muestra.
- Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos.

- Técnicas para el Procesamiento y Analisis de la Informacion.

En el CAPITULO IV; se describen los ASPECTOS ADMINISTRATIVOS de la tesis

en funcion de los objetivos que se plantearon en el CAPITULO I.

En el CAPITULO V; se presenta la DISCUSION DE RESULTADOS, en éste capitulo
se contrastan los resultados de la investigacidon con respeto a las hip6tesis y bases
tedricas, y se da cuenta del aporte cientifico de la presente Tesis (proyecto de

investigacion).

En el CAPITULO VI; se presentan las REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS, donde se

describe la bibliografia citada en el presente proyecto.

Finalmente se presentan las conclusiones, sugerencias y anexos como parte

de la estructura de la tesis que se ha elaborado.

\



INTRODUCCION

El habitat para los seres humanos; desde que el hombre dejé de ser nbmada,
se ha convertido en un reto y en una necesidad primordial, resumida en la actualidad
en “el suefio de la casa propia”. Segun las estadisticas de los Censos Nacionales;
XIl de poblacién y VIl de vivienda de 2,017, se tiene que el 36% del total de las
viviendas en nuestro pais son de albafileria y el 43% de adobe. Donde la gran
mayoria de viviendas se encuentran dentro del primer porcentaje; siendo del tipo:

albanfileria confinada.

Dado que la albaiiileria confinada es el material de construccion de viviendas
predominante en el Perl y que atiende a la clase media a baja, se elabora el presente
proyecto de investigacion, con la cual se podrA empezar a recolectar los
conocimientos y realizar los experimentos que debe realizar nuestra alma mater;
“UNIVERSIDAD DE HUANUCO” con materiales de nuestra misma ciudad.

Las viviendas de albafiileria son econémicas y estan al alcance de las clases
sociales populares, cuya demanda esta entre 2 a 5 pisos (Ing. Héctor Gallegos 1989),
se tiene una ventaja econdmica de hasta 25% con respecto a una construccion

aporticada u otro tipo.

En la region central (Departamentos de Huanuco y Huancayo); al igual que en
el resto del pais, los muros de albafileria confinada son construidas con unidades
fabricadas en la propia region que bien podrian ser elaboradas o fabricadas por
medios tradicionales o de forma artesanal. A pesar de este uso masivo, no se cuenta
hasta la fecha con informacién suficiente o especificaciones técnicas de estas
unidades de albafileria y su comportamiento estructural de este sistema
constructivo, lo que conduce en la mayoria de los casos a un disefio aproximado o
la incertidumbre de las opciones adoptadas. En otros casos hay una actitud de
reserva, relegando este material a otros ya conocidos; procedente de lugares fuera
de la regién, especificamente de la capital Lima; lo que también acarrea como

consecuencia la pérdida del mercado local y el desempleo de la poblacion.

La calidad estructural de las unidades de albaiileria de arcilla fabricadas en

la ciudad de Huanuco (zona la colectora) se puede medir en funciébn a las

Vi



caracteristicas de las Propiedades Fisicas y Mecanicas, que a su vez nos da un

indicio de la calidad de la albafileria simple.

Es importante saber que la albafileria simple no solo depende de la unidad
de arcilla; sino también del mortero y de la mano de obra, pero dada la envergadura
de los aspectos antes mencionados, para el presente proyecto de investigacion solo
nos limitaremos a la evaluacion de las unidades de arcilla ya que en la ciudad de
Huanuco se cuenta con la informacion necesaria para poder lograr nuestros

objetivos.

Vil
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CAPITULO |

1. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Descripcién del Problema

Segun las estadisticas de los Censos Nacionales XlI de
poblacion y VIl de vivienda de 2,017 se tiene que el 36% del total
de las viviendas en nuestro pais son de albafileria y el 43% de
adobe. Dentro de la primera la gran mayoria son de albafileria

confinada.

En la ciudad de Huanuco al igual que en el resto del pais,
los muros de albafiileria confinada son construidos con unidades
de arcilla; fabricadas en su gran mayoria en la propia ciudad
(especificamente en la zona de la via colectora), que son

elaboradas por métodos tradicionales y de forma artesanal.

A pesar de este uso masivo por la mayoria de la poblacion
huanuquefia, no se cuenta hasta la fecha con informacion basica
sobre las caracteristicas estructurales (Propiedades Fisicas y
Propiedades Mecanicas) de estas unidades de albafileria ni el
comportamiento estructural de este sistema constructivo; lo que
conduce en la mayoria de los casos a un disefio aproximado a
la incertidumbre de las soluciones adoptadas. En otros casos
hay una actitud de reserva, prefiiendo dejar de lado éste
material por otros ya conocidos o de renombre de la ciudad
capital Lima, lo que acarrea como consecuencia la pérdida
econOmica en el mercado local y el desempleo de la poblacion

de la zona.



1.2

Formulaciéon del Problema

121

1.2.2

Problema Central

- ¢Las Propiedades Fisicas y Mecanicas de las unidades de
albafiileria de arcilla, fabricadas artesanalmente en la ciudad
de Huanuco durante el afio 2017, cumplen con los
requerimientos de la Norma E.070 de Albafileria del

Reglamento Nacional de Edificaciones?

Problemas Especificos

- ¢La Variaciéon Dimensional de las unidades de albafileria
de arcilla fabricadas artesanalmente en la ciudad de
Hudénuco durante el afio 2017 cumple con los requerimientos
de la Norma E.070 de Albafileria del Reglamento Nacional

de Edificaciones de nuestro pais?

- ¢La Absorciéon de las unidades de albaileria de arcilla
fabricadas artesanalmente en la ciudad de Huanuco durante
el afio 2017 cumple con los requerimientos de la Norma
E.070 de Albafileria del Reglamento Nacional de

Edificaciones de nuestro pais?

- ¢El Alabeo de las unidades de albafiileria de arcilla
fabricadas artesanalmente en la ciudad de Huanuco durante
el afilo 2017 cumple con los requerimientos de la Norma
E.070 de Albafileria del Reglamento Nacional de

Edificaciones de nuestro pais?



- ¢La resistencia a la compresion de las unidades de
albafiileria de arcilla fabricadas artesanalmente en la ciudad
de Huanuco durante el afio 2017 durante el afio 2017 cumple
con los requerimientos de la Norma E.070 de Albafileria del

Reglamento Nacional de Edificaciones en nuestro pais?

1.3 Objetivos del Problema

13.1

1.3.2

Objetivo General

- Evaluar las Propiedades Fisicas y Mecéanicas de las
unidades de albanileria de arcilla fabricadas artesanalmente

en la ciudad de Huanuco durante el afio 2017.

Objetivos Especificos

- Determinar la Variacion Dimensional de las unidades de
albaiileria de arcilla (ladrillos) fabricadas artesanalmente
en la ciudad de Huanuco durante el afio 2017.

- Determinar la Absorcion de las unidades de albaiiileria de
arcilla (ladrillos) fabricadas artesanalmente en la ciudad de

Huanuco durante el afio 2017.

- Determinar el Alabeo de las unidades de albafiileria de
arcilla (ladrillos) fabricadas artesanalmente en la ciudad de

- Determinar la Resistencia a la Compresion de las unidades
de albaiiileria de arcilla (ladrillos) fabricadas artesanalmente

en la ciudad de Huanuco durante el afio 2017.
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Justificacion de la Investigacion.

El departamento de Huanuco se encuentra ubicada en
una zona de actividad sismica intermedia (zona 2, segun la NTE
E.030), existiendo gran cantidad de edificaciones de albafileria,
construidas en su mayoria con unidades de arcilla (de hasta 5
pisos) lo que hace que éstas sean vulnerables a los efectos
sismicos. Asimismo, existe la necesidad de conocer las
Propiedades Fisicas y Mecanicas de este material que es
utiizado en la region, con la finalidad de conocer su

comportamiento estructural y planear soluciones mas acertadas.

Otra caracteristica a considerar, es conocer las técnicas
constructivas, ya que se ha demostrado con evidencias que las
edificaciones de albafiileria tienen un mal proceso constructivo;
cuando no cuentan con un asesoramiento técnico como las
edificaciones denominadas autoconstruidas, tal como son la
gran mayoria de edificaciones urbanas construidas en el
departamento de Huanuco, que sumada a las condiciones del
suelo y a la falta de control de calidad de los materiales
(unidades de arcilla artesanal) hacen que las edificaciones de
ladrillo tengan problemas estructurales a lo largo de su vida util;
como por ejemplo, rajaduras, problemas de concepcién
estructural, etc. Como consecuencia de ello se desarrolla el
presente estudio de las unidades de albafiileria producidas en la
ciudad de Huanuco, especificamente en la Urbanizacién Santa
Maria (zona la colectora), en este proyecto de investigacion
denominado: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS
Y MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE
ARCILLA FABRICADAS ARTESANALMENTE EN LA CIUDAD
DE HUANUCO (ZONA LA COLECTORA) DURANTE EL ANO
20177
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Limitaciones de la Investigacion

- Los ensayos que se desarrollaron en el presente estudio
son: Variacion Dimensional, Absorcion, Alabeo y la
Resistencia a la Compresion, y se analizaron en los
laboratorios de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan
“‘UNHEVAL” (el ensayo de Resistencia a la Compresion)
y en el Laboratorio de Mecanica de Suelos y Materiales
‘GEO ELUNI E.ILRL” (los ensayos de Variacion
Dimensional, Absorcion y Alabeo). Para el ensayo de la
Resistencia a la Compresion se tuvieron que utilizar
equipos como: Horno en 110°C (24 horas) y Super “L”
Testing Machine (Marca: TINIUS OLSEN) para poder
llegar a la carga ultima con el cual falla la unidad; siendo
éste equipo el mas adecuado para éste tipo de ensayos,
obteniéndose valores confiables.

- Para determinar la calidad estructural de la albafileria
simple; se depende de la calidad de sus componentes, sin
embargo, debido a la envergadura que resultaria evaluar las
caracteristicas estructurales de otros componentes, el
presente proyecto de investigacion trata exclusivamente de
la calidad de las unidades de albafiileria de arcilla fabricadas

artesanalmente en la ciudad de Huanuco.

- Hemos mencionado anteriormente que tanto el mortero
como la unidad de albafileria deben tener buena calidad,
entonces la albafiileria también tendra una calidad aceptable,
pero también es importante saber que otro aspecto que se
debe tener en cuenta para obtener una albafiileria aceptable
es la utilizacion de una buena mano de obra. Sin embargo,
en el presente proyecto de investigacion realizado, no se
tomd en cuenta éste punto, ya que Unicamente nos estamos
enfocando en la evaluacion de las unidades de arcilla
5



fabricadas en la ciudad de Huanuco por los motivos ya

mencionados.

- En el presente proyecto de investigacion no se tomé como
punto de estudio el médulo de elasticidad, la resistencia al
corte y el modulo de corte de la albafileria; los cuales miden
la calidad de la unidad. Esto basicamente debido a que las
caracteristicas antes mencionadas dependen en un 100% de

la calidad de las unidades de albanileria.

- El presente proyecto de investigacion que se desarrolla esta
enfocado Unicamente en las unidades de albafiileria de
arcilla fabricadas artesanalmente, mas no en las fabricadas
industrialmente ya que no es de interés del presente proyecto
(cabe mencionar que actualmente la mayoria de las
ladrilleras cuentan con la fabricacién de forma industrial y
solo algunas pocas con la produccion artesanal) debido a
gue la poblacion no opta por una unidad de albafileria
fabricada industrialmente por el precio que resulta de un
costo alto para sus economia por lo que prefieren las
producidas artesanalmente (ademas existen otras ladrilleras

gue producen unidades industriales; pero de bajo prestigio).

1.6 Viabilidad de la Investigaciéon

Dada la situacion de la problemética que se pretendia
investigar y solucionar con la elaboracion del presente proyecto
de investigacion, es importante saber que en la actualidad de
Huanuco existen todos los mecanismos y equipos de laboratorio
que se necesitan para el desarrollo del estudio de las

propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albafileria



de arcilla, declarandose por lo tanto, viable el presente
proyecto de investigacion, el cual es de gran ayuda para los

profesionales de la rama de la ingenieria civil y afines.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacion
211 Local

Autor: Hugo Leonardi Félix Santiago.

Titulo: “Unidades de Albanileria de Arcilla Cocida en

Huanuco”.

Resultados:

VARIABILIDAD

DIMENSIONAL | ALABEQ | RESISTENCIA | DENSIDAD | SUCCION | ABSORC. | ABSORC. | COEFIC.

MAS
HASTA| HASTA| DE ALA MAX, DE
10 15 | 15 | (enmm) | COMPRESION | (en griem3)|  (or) (%) (%) | SATURAC.
Cm | Cm | Cm (en Kgicm2)
" | LADRILLERAS
ROSALES 14 9 7 2 3 1.60 5 13 13 0.8
ROSALES 13 6 6 2 H 159 i3 17 18 0.91
CHAPACUETE 2 4] 4 1 3 1.60 &9 16 16 0.94
CHAPACUETE 3 4 3 1 24 1.59 i3 16 23 .69
MARTEL g 1 7 1 H 1.59 73 18 17 0.38
MARTEL 10 5 6 1 24 1.56 42 17 21 0.92
PUELLES g 5l 7 2 18 1.58 34 13 18 0.7
CONDESUR g i 3 1 3 1.56 B4 16 18 0.92
SANTA CRUZ g B 7 1 19 1.59 32 17 19 0.95
MARTIN 11 4/ § 2 17 158 3 17 18 0.97
LA ESPERANZA 10 4 5 3 17 1.56 18 12 13 0.90
MIRAFLORES 3 6 5 2 20 158 43 15 17 .96
CESAR 2 Al 1 1 21 1.61 26 14 16 .88
PROMEDIC: g 4 4 2 25 1.58 50 15 17 0.89




2.1.2

Nacional

Autor: Dionisia Rosa Aguirre Gaspar.

Titulo: “Evaluacién de las caracteristicas estructurales de
la albafiileria producida con unidades fabricadas en la

Region Junin”.

Resumen:

Desde el afio 1980 existe un esfuerzo sostenido
por la Pontificia Universidad Catdlica del Peru (PUCP), el
Centro de Investigacion Sismica y Mitigacion de
Desastres de la Universidad Nacional de Ingenieria
(CISMID - UNI) y el Instituto Nacional de Investigacion y
Normalizacién de la Vivienda, con el propdésito de evaluar
las caracteristicas de la albafileria en nuestro pais. Esta
propuesta tuvo su primer frente de accion en el andlisis
de las unidades que abastecen el mercado de Lima, tanto
las fabricadas artesanalmente como las fabricadas de

manera industrial.

En la Region Central, los ingenieros: Natividad
Sanchez, Marcos Zapata y Hugo Granados, realizaron un
estudio denominado: “ANALISIS DE LAS UNIDADES DE
ALBANILERIA PRODUCIDAS EN HUANCAYO” (1992),
alli concluyeron que las unidades clasificaban como tipo
I, segun los ensayos de variacion dimensional, alabeo,
absorcion y densidad. Los ensayos de Resistencia a la
Compresion f'b fueron: 38.78 Kg/cm2 (ladrillera Cajas) y
43.04 (ladrillera Palian), resultaron menores a Io
especificado en la Norma de Albafileria ININVI 1982
(vigente en su momento) para unidades del tipo I; cuya
RESISTENCIA MINIMA DEBIA SER 50 Kg/cm2. Por lo
tanto, se determiné que en esa parte del pais no se

cumplia con las normas mencionadas.
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2.1.3

Este estudio fue publicado en el IX CONGRESO
NACIONAL DE INGENIERIA CIVIL, Colegio de
Ingenieros del Perd, Concejo Departamental de Ica —
1992, referente a la historia de como llego la albafiileria
confinada a la Region Central (Huanuco - Huancayo).
Segun el Lic. Adm. Villanes Ruben (1990), la fabricacion
de unidades de albafiileria; en ésta parte del pais, tendria
lugar hacia el afio 1945, cuando la constructora tirado (de
la ciudad de Lima) tuvo a su cargo la construccion del
sanatorio Olavegoya de Jauja. Para ello instalo la primera
fabrica de ladrillos dirigida por el maestro de obra Ochoa,
guien se cas0 con una jaujina y para conseguir el sustento
econdmico de su familia continué fabricando ladrillos. La
construccion del convento Santa Rosa de Ocopa, el Hotel
de Turistas de Huancayo, entre otras edificaciones
importantes de entonces deben haber empleado ladrillos

de esa fabrica.

Internacional

Autor: Norma Lissette Zea Osorio.

Titulo: “Caracterizacion de las Arcillas para la Fabricacion

de Ladrillos artesanales”, Guatemala Noviembre 2,005.

Resumen:

El trabajo de investigacion que se presenta a
continuacion, contiene la evaluacion de las caracteristicas
fisicas, mecanicas y quimicas de los suelos que se utilizan
en la fabricacion de ladrillos artesanales de la region del
Tejar — Chimaltenango, teniendo como finalidad la
determinacién de las propiedades de las unidades de

albanileria para la obtencion de un producto de calidad.
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2.2

Se realiza una descripcion de los ensayos para
determinar las caracteristicas fisicas y propiedades
mecénicas de las unidades de albafiileria mediante la
granulometria por sedimentacion y tamices, porcentajes
de absorcion y ensayos a compresion para establecer las

reacciones de las unidades de albadileria cocidas.

Con los datos obtenidos de esas pruebas de
laboratorio; se realiza la tabulacion de resultados, para
proceder a clasificar las unidades de arcilla cocida en las
fabricas artesanales.

Bases Teodricas

2.2.1 Propiedades Fisicas
Variacion Dimensional, Absorcién y Alabeo.
2.2.1.1 Variacion Dimensional
La variabilidad define la altura de las hiladas, ya
gue se manifiesta con mayores variaciones en la
necesidad de aumentar el espesor de la junta de mortero
por encima de lo estrictamente necesario que es de 12 a
15 mm, conduciendo esto a una albafileria menos
resistente en compresion.
2.2.1.2 Absorcion

La Absorcibn de humedad se define como la
diferencia entre dos masas de ladrillo, una cuando se
seca al horno y la segunda después de sumergirla en

agua.
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2.3

2.2.1.3 Alabeo

2.2.2

Viene a ser la deficiencia en la horizontalidad o
verticalidad de lineas o planos en las unidades de
albafileria. Pueden causar que las juntas horizontales
presenten vacios en el ancho del muro, lo que conllevaria
a una menor adherencia entre el mortero y la unidad de

albanileria lo que disminuiria la resistencia del muro.

Suelen existir con mayor frecuencia en ladrillos

producidos de forma artesanal.

Propiedades Mecanicas

2.2.2.1 Resistencia a la Compresién

La resistencia a la Compresién es; por si sola, la
principal propiedad de la unidad de albaifiileria. Los
valores altos de la resistencia a la compresion sefialan
una buena calidad para todos los fines estructurales y de
exposicion. Los valores bajos; en cambio, son muestras
de unidades que produciran albafileria poco resistente y

poco durable.

Definiciones Conceptuales

231

Albafileria o Mamposteria

Material estructural compuesto por unidades de
albafileria asentadas con mortero o por unidades de
albafileria apiladas, en cuyo caso son integradas con

concreto liquido.
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2.3.2

2.3.3

234

2.3.5

2.3.6

Albafileria Armada

Se dice de la albafileria reforzada interiormente
con varilas de acero distribuidas vertical y
horizontalmente e integrada mediante concreto liquido, de
tal manera que los componentes actlien conjuntamente
para resistir los esfuerzos. A los muros de albafileria

armada también se los conoce como Muro Armado.

Albafiileria Confinada

Se dice de la albafiileria reforzada con elementos
de concreto armado en todo su perimetro, vaciado
posteriormente a la construccién de la albaiiileria. La
cimentacion de concreto se considerara como

confinamiento horizontal para los muros del primer nivel.

Albafiileria No Reforzada

Se dice de la albaileria sin refuerzo (albafileria
simple) o con refuerzo que no cumple con los requisitos

minimos de esta norma.

Albairiileria Reforzada o Albaiiileria Estructural

Se dice asi de la albaiileria armada o confinada,

cuyo refuerzo cumple con las exigencias de esta norma.

Arriostre

Elemento de refuerzo (horizontal o vertical) o muro
transversal que cumple la funcién de proveer estabilidad
y resistencia a los muros portantes y no portantes sujetos

a cargas perpendiculares a su plano.
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2.3.7

2.3.8

2.3.9

2.3.10

2.3.11

2.3.12

Borde libre

Se dice del extremo horizontal o vertical no

arriostrado de un muro.

Concreto Liquido o Grout

Se denomina asi al concreto con o sin agregado

grueso y de consistencia fluida.

Columna

Elemento de concreto armado diseflado vy
construido con el propésito de transmitir cargas
horizontales y verticales a la cimentacion. La columna
puede funcionar simultineamente como arriostre 0 como

funcionamiento.

Confinamiento

Conjunto de elementos de concreto armado,
horizontales y verticales, cuya funcion es proveer

ductilidad un muro portante.
Construcciones de Albafileria

Son aquellas edificaciones cuya estructura esta
constituida predominantemente por muros portantes de
albafiileria.

Espesor Efectivo

Es igual al espesor del muro sin tarrajeo u otros

revestimientos descontando la profundidad de brufias y

14



2.3.13

2.3.14

2.3.15

2.3.16

otras indentaciones. Para el caso de los muros de
albafileria armada parcialmente rellenos de concreto
liquido; el espesor efectivo es igual al area neta de la

seccién transversal dividida entre la longitud del muro.

Muro Arriostrado

Son aquellos muros provistos de elementos de

arriostre.

Muro de Arriostre

Es el muro portante transversal al muro al que

provee estabilidad i resistencia lateral.

Muro Portante

Es aquel muro disefiado y construido de tal forma
gue pueda transmitir cargas horizontales y verticales de
un nivel a otro nivel inferior o a la cimentacion. Estos
muros componen la estructura de un edificio de

albafileria y deberan poseer continuidad vertical.

Muro No Portante

Es aquel muro disefiado y construido de forma tal
gue solo lleva cargas provenientes de su propio peso y
cargas transversales a su plano. Entre los muros no
portantes podriamos mencionar los parapetos y los

cercos.
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2.3.17

2.3.18

2.3.19

2.3.20

2.3.21

Mortero

Viene a ser el material usado para adherir las
unidades de albafiileria tanto vertical como

horizontalmente en la construccion de un muro.
Placa

Se define como un muro portante de concreto
armado, disefiado de acuerdo a las especificaciones de la
Norma Técnica de Edificacion E.060 de CONCRETO
ARMADO del RNE.
Tabique

Es aquel muro no portante de carga vertical,
utilizada para sub dividir ambientes o como cierre
perimetral.
Viga Solera

Es una viga de concreto armado vaciado sobre el

muro de albafileria para proveerle arriostre y

confinamiento.

Materia Prima

2.3.21.1 Arcilla

Es el agregado mineral terroso o pétreo que
contiene esencialmente silicatos de aluminio hidratados.
La arcilla es plastica cuando esta lo suficientemente

pulverizada y saturada, es rigida cuando esta seca y es
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vidriosa cuando se queman a temperaturas mayores a los
1000°C.

2.3.21.2 Esquisto Arcilloso

Es la arcilla estratificada en capas finas
sedimentadas y consolidadas con un clivaje muy marcado

y paralelo a la estratificacion.

2.3.21.3 Arcilla Superficial

Es la arcilla estratificada no consolidada que se

presenta en la superficie.

2.3.22 Manufactura

2.3.22.1 Artesanal

Es el ladrillo fabricado con procedimientos
predominantemente manuales. El amasado o moldeado
es hecho a mano o con maquinaria elemental que en
ciertos casos extruye; a baja presion, la pasta de arcilla.
El procedimiento de moldaje exige que se use arena o
agua para evitar que la arcilla se adhiera a los moldes
dando un acabado caracteristico al ladrillo. El ladrillo
producido artesanalmente se caracteriza por las

variaciones de unidad a unidad.
2.3.22.2 Industrial
Es el ladrillo fabricado con maquinaria que amasa,

moldea y prensa o extruye la arcilla. El ladrillo producido

industrialmente se caracteriza por su uniformidad.
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2.3.23 Designacioén

Es la manera elegida para denominar al ladrillo de
acuerdo a sus caracteristicas. El ladrillo se designara por
su tipo, por su seccion y por sus dimensiones; largo (cm),

ancho (cm) y alto (cm).

2.3.24 Unidad de Albaiiileria

Vienen a ser los ladrillos y bloques de arcilla
cocida, de concreto o de silice-cal. Puede ser soélida,

hueca, alveolar o tubular.

2.3.24.1 Unidad de Albaiileria Hueca

Es la unidad de albadileria cuya seccion
transversal en cualquier plano paralelo a la superficie de
asiento tiene un area equivalente a menos del 70% del

area bruta en el mismo plano.
2.3.24.2 Unidad de Albafiileria Sélida o Maciza
Es la unidad de albafiileria cuya seccion
transversal en cualquier plano paralelo a la superficie de
asiento tiene un area equivalente al 70% o mas del area
bruta en el mismo plano.

2.3.24.3 Ladrillo Tubular o Pandereta

Es la unidad de albafileria con huecos paralelos a

la superficie de asiento.
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2.3.24.4 Unidad de Albaiiileria Alveolar
Son aquellas unidades de albafiileria que pueden
ser soélidas o huecas con alveolos o celdas de tamafo
suficiente como para alojar el refuerzo vertical. Estas
unidades son utilizadas para la construccion de muros
armados.

2.3.24.5 Unidad de Albafileria Apilable

Es la unidad de albafiileria alveolar que se sienta
sin mortero.

2.3.25 Dimensiones y Areas

2.3.25.1 Dimensiones Especificadas

Son las dimensiones a las cuales debe

conformarse el ladrillo de acuerdo a su designacion.

2.3.25.2 Dimensiones

Son las dimensiones reales que tiene un ladrillo.

23253  Largo

Es la mayor dimensién de la superficie de asiento
del ladrillo.

2.3.25.4 Ancho

Es la menor dimension de la superficie de asiento
del ladrillo.
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2.3.25.5 Alto

Es la dimension perpendicular a la superficie de

asiento del ladrillo.

2.3.25.6 Area Bruta

Es el area total de la superficie de asiento, obtenida

de multiplicar su largo por su ancho.

2.3.25.7 Area Neta

Es el area bruta menos el area de los vacios.

2.3.26 Requerimiento

Accion y efecto de requerir. //2. Der. Acto judicial
por el que estima que se haga o se deje de ejecutar algo.
//13. Der. Aviso, manifestacion o pregunta que se hace,
generalmente bajo fé notarial, a alguien exigiendo de él

gue exprese y declare su actitud o su respuesta.

2.3.27 Norma

(Del lat. Norma, escuadra). F. Regla que se debe
conseguir 0 a la que se deben ajustar, conductas, tareas,
actividades, etc.//2. Escuadra que usan los artifices para
arreglar los maderos, piedras, etc.//3. Der. Precepto
juridico. //4. Ling. Conjunto de criterios linglisticos que
regulan el uso considerado correcto. //5. Ling. Variante

linglistica que se considera preferible por ser mas culta.
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2.3.28

2.3.29

2.3.30

2331

Propiedades

(De propiedad). f. Derecho o facultad de poseer
alguien algo y poder disponer de ello dentro de los limites
legales. //2. Cosa que es objeto del dominio, sobre todo si
es inmueble o raiz. 3. Atributo o cualidad esencial de
alguien o algo. //4. Semejanza o imitacion perfecta.//5.
Defecto contrario a la pobreza religiosa en que incurre el
profeso que usa una cosa como propia. //6. Accidente
necesario e inseparable. //7. Significado o sentido peculiar
y exacto de las cosas o frases. //8. Cada una de las tres
especies de hexacordos que se usaron en el solfeo del

canto llano.

Evaluar

Sefalar el valor de algo, estimar, apreciar, calcular

el valor de algo.

Determinar

Fijar los términos de algo. //2. Distinguir, discernir.
/13. Sefalar, fijar algo para algun efecto. //4. Determinar

dia, hora. //5. Hacer tomar una resolucion.

Cumplir

Ejecutar, llevar a efecto algo. //2. Cumplir un deber,
una orden, un encargo, un deseo, una promesa. //3.
Remediar a alguien y y proveerle de lo que le falta. //4.
Llegar a tener la edad que se indica 0 un numero cabal de
afios o meses. //5. Dicho de una persona; hacer lo que

debe o a lo que esta obligado.
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2.3.32

2.3.33

2.3.34

2.3.35

2.3.36

Calculo

Cdémputo, cuenta o investigacion que se hace de
algo por medio de operaciones mateméaticas. //2.
Conjetura. //3. Concrecion anormal que se forma en la
vejiga de la orina y también en la de la bilis, en lo rifiones
y en las glandulas salivales y cuya expulsion ocasiona
colicos nefriticos o hepaticos.

Contenido

Tabla de materiales a modo de indice.

Resistencia

Causa que se opone a la accién de una fuerza.//En
la mecanica es la fuerza que se opone al movimiento de

una maquina la cual ha de ser vencida por la potencia.

Ensayos

Accion y efecto de ensayar. //2. Escrito en el cual
un autor desarrolla sus ideas sin necesidad de mostrar el
aparato erudito. //3. Género literario al que pertenece éste
tipo de escrito. //4. Operacion por la cual se averigua el
metal o metales que contiene la mena y la proporcion en

gue cada uno esta con el peso de ella.

Fichas

Pieza pequefa generalmente plana y delgada que
se usa para establecer comunicacion telefonica, abrir o

cerrar barreras, poner en marcha determinados aparatos,
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2.4

2.3.37

Hipotesis

241

etc.//2. Pieza pequefa que a modo de contrasefa se usa
en guarda ropas, aparcamientos y sitios similares. //3.
Cada una de las piezas que se usan en algunos juegos.
/l4. Pieza pequefia a la que se le asigna un valor
convenido y que se usa en sustitucion de monedas en
casinos, establecimientos industriales, etc.//5. Pieza
pequefia generalmente delgada que se usa para sefalar
los tantos que se pierden o se ganan en el juego.// 6.
Papel o cartulina generalmente rectangular y de pequefio
tamafio en donde se anotan datos generales,
bibliograficos, juridicos, econdémicos, policiales, etc.//7.
Pieza de carton o cartulina con que se controlan o
comprueban las entradas y salidas del trabajo.//8.

Persona peligrosa, picaro, bribon.

Observacion

Accion y efecto de observar.

General

- Si las Propiedades Fisicas y Mecanicas de las unidades de

albafiileria de arcilla (ladrillos) fabricadas artesanalmente en

la ciudad de Huanuco Si CUMPLEN con los requerimientos

de
de

la Norma E.070 de Albafileria del Reglamento Nacional

Edificaciones vigente; entonces, se recomienda la

utilizacion de estas unidades en la construccion de

edificaciones de albaiileria.
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2.4.2 Especificos

- Si la Variacion Dimensional de las unidades de albafiileria
de arcilla (ladrillos) fabricadas artesanalmente en la ciudad
de Huanuco CUMPLEN con los requerimientos de la Norma
E.070 de Albafileria del Reglamento Nacional de
Edificaciones vigente; entonces, se recomienda la utilizacion
de estas unidades en la construccion de edificaciones

albanileria.

- Si la Absorcion de humedad de las unidades de albafiileria
de arcilla (ladrillos) fabricadas artesanalmente en la ciudad
de Hudnuco CUMPLEN con los requerimientos de la Norma
E.070 de Albafileria del Reglamento Nacional de
Edificaciones vigente; entonces, se recomienda la utilizacion
de estas unidades en la construccion de edificaciones de

albanileria.

- Si el Alabeo de las unidades de albafiileria de arcilla
(ladrillos) fabricadas artesanalmente en la ciudad de
Huanuco CUMPLEN con los requerimientos de la Norma
E.070 de Albafileria del Reglamento Nacional de
Edificaciones vigente; entonces, se recomienda la utilizacion
de estas unidades en la construccion de edificaciones de

albanileria.

- Si la Resistencias a la Compresion de las unidades de
albafiileria de arcilla (ladrillos) fabricadas artesanalmente en
la ciudad de Huanuco CUMPLEN con los requerimientos de
la Norma E.070 de Albafileria del Reglamento Nacional de

Edificaciones vigente; entonces, se recomienda la utilizacién
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de estas unidades en la construccién de edificaciones de

albanileria.

2.5 Variables

251 Dependiente

- Unidades de Albaiileria

2.5.2 Independientes

- Propiedades Fisicas

- Propiedades Mecénicas
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2.6 Operacionalizacion de Variables

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
* PROCESO * EXTRUSION MANUAL.
DE * EXPERIENCIA DEL OPERARIO.
UNIDADES DE MEZCLA * TIEMPO DE MEZCLADO.
ALBANILERIA DE * PROCESO * PATIO DE SECADO.
ARCILLA ARTESANAL DE * DISTRIBUCION DE LAS UNIDADES EN EL PATIO DE SECADO
SECADO * APILAMIENTO DE LAS UNIDADES
* PROCESO * TIEMPO DE COCCION
DE * QUEMADO DE LAS UNIDADES
COCCION * SINTERIZACION
* VARIACION * UNIFORMIDAD DE LAS UNIDADES
DIMENSIONAL * OTORGA UN AHORRO EN MATERIAL MORTERO
PROPIEDADES FISICAS Y DE LA UNIDAD * IMPACTO VISUAL FAVORABLE
MECANICAS DE LAS UNIDADES | * ABSORCION * ESTABILIDAD DE LA ESTRUCTURA
DE ARCILLA ARTESANAL DE HUMEDAD * GRADO DE COMPACIDAD DE LA UNIDAD UNIFORME
DE LA UNIDAD * LIXIVIADO
* ALABEO * EVITA VACIOS ENTRE LAS JUNTAS EN EL ANCHO DEL MURO
DE * PROPORCIONA UN AHORRO EN MATERIAL MORTERO
LA UNIDAD * MINIMIZA EL DESPERDICIO DE MATERIAL

* RESISTENCIA A
LA COMPRESION
DE LA UNIDAD

* EDIFICACIONES RESISTENTES
* ADECUADO COMPORTAMIENTO SISMICO
* BRINDA SEGURIDAD
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3.1

CAPITULO Il

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Tipo de Investigacién

3.1.1

Enfoque

El presente trabajo de investigacion realiza un
Enfoque Cuantitativo porque se plantea un problema
concreto teniendo en cuenta el andlisis de teorias
realizadas anteriormente para la construccion del
Marco Teorico en donde se utiliza la l6gica, y los datos
obtenidos son cuantificables. Especificamente el
Enfoque de la investigacion para el presente proyecto

es Cuantitativo.

- CUANTITATIVO.

3.1.2

Nivel de Investigacion

De acuerdo al Problema y Objetivos del
presente proyecto, el Nivel de investigacion que se
presenta esta en funcion a la fuente de datos y que
en éste caso lo adquirimos del campo.
Especificamente el Nivel de investigacion para el

presente proyecto es de Nivel Descriptivo.

- DESCRIPTIVO.
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3.1.3

Disefio

La investigacion que se realiza en la presente
tesis desarrolla un Disefio Experimental porque
presenta variables manipulables en lo referente a
cuantas veces hay que repetir el experimento
(ensayos) y en qué orden para poder establecer; con
un mayor grado de confianza, la relaciébn causa —
efecto. Especificamente el Disefio de Investigacion

para el presente proyecto es de Disefio Experimental.

- LABORATORIO O EXPERIMENTAL.

3.2 Poblacion y Muestra

3.21

Poblacién

La poblacion que forma parte de la presente
Tesis: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DE LAS UNIDADES DE
ALBANILERIA DE ARCILLA  FABRICADAS
ARTESANALMENTE EN LA CIUDAD DE HUANUCO
DURANTE EL ANO 2017”, esta ubicadas en el Distrito
de Amarilis (Urbanizacién Santa Maria — Zona La
Colectora) y conformada por las unidades de
albafileria producidas por las fabricas productoras de

la misma; existentes en dicha zona.

3.2.1.1 Localizacion y Registro de Ladrilleras

Posterior a la localizacion y zonificacion de las
ladrilleras, se procedié a empadronarlas mediante un
trabajo de campo, registrandose a cada una de ellas

con un codigo catastral, identificando a cada una de
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ellas por la letra inicial de la zona seguido del nimero
de la ladrillera. Por ejemplo: Ladrillera nimero 10,
ubicada en la urbanizacion Santa Maria (zona la
colectora); su coédigo seria: USM-10. Este registro
clasificado en la zona de estudio el cual es
Urbanizacion Santa Maria se muestra en la siguiente
tabla, asi como el registro del volumen de produccion
de cada de ellas.

Tabla 3.1 Ladrilleras en la Urbanizaciéon Santa Maria

CODIG. Ne CAPACIDAD VOL. DE
6 LADRILLERA UBICACION DE DEL HORNO | PRODUCCION
CATEG. HORNOS (MILLAR)) (MILL/MES)
USM-01 | CHAPACUETE URB. SANTA MARIA 1 20 50
USM-02 | SALVADOR URB. SANTA MARIA 1 20 30
USM-03 | TRUJILLO URB. SANTA MARIA 1 20 28
USM-04 | CESAR URB. SANTA MARIA 1 25 25
USM-05 | MAIN URB. SANTA MARIA 1 25 15
USM-06 | ROSALES URB. SANTA MARIA 1 18 20
USM-07 | MARTEL URB. SANTA MARIA 1 18 22
USM-08 | PUELLES URB. SANTA MARIA 1 18 20
USM-09 | CONDESUR URB. SANTA MARIA 1 15 22
USM-10 | SANTA CRUZ URB. SANTA MARIA 1 18 25
USM-11 | MARTIN URB. SANTA MARIA 1 15 20
USM-12 | LA ESPERANZA | URB. SANTA MARIA 1 18 15
USM-13 | MIRAFLORES URB. SANTA MARIA 1 18 20
USM-14 | LLANTO URB. SANTA MARIA 1 18 20
USM-15 | TOLENTINO URB. SANTA MARIA 1 18 20

NOTA:

a) De la tabla mostrada anteriormente es
importante reconocer que las ladrilleras USM-
04 y USM-05 (Cesar y Main respectivamente)
fabrican unidades de albafiileria de arcilla
industriales, motivo por el cual no seran
tomados en cuenta en el presente proyecto

de investigacién, ya que el objetivo de nuestra
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b)

investigacion es conocer las propiedades de
las unidades de albafileria de arcilla

fabricadas artesanalmente.

Asimismo, es importante resaltar que las
ladrilleras: Rosales, Martel, Puelles, Santa
Cruz, Condesur, Martin, La Esperanza y
Miraflores no cuentan con el requisito de
obligatoriedad para expender sus productos,
el cual es la licencia de funcionamiento,
motivo por el cual estas ladrilleras no seran
tomada en cuenta como poblacién para la

presente investigacion.

Otro de los criterios tomados en cuenta para
excluir a las ladrilleras mencionadas en el

parrafo anterior son las siguiente:

» PRESENCIA EN EL MERCADO; Las
ladrilleras que se encuentras excluidas de
la investigacion; no tienen presencia en el
mercado, debido a que sus propietarios
no realizan estrategias para poder
incrementar o mejorar la calidad y
produccion (de las unidades de
albafileria  que  fabrican). Estas
afirmaciones son corroboradas por las
personas que son propietarios de los
vehiculos que realizan el transporte de
las unidades de albafileria a distintos
puntos de la ciudad de Huanuco; los
cuales se encuentran estacionados frente
al camal municipal. Por otra parte, se

puede observar de la Tabla 3.1 que las
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ladrilleras excluidas, tienen una baja
produccion de las unidades siendo motivo
también para que no sean consideraros

en este proyecto de investigacion.

TECNICA EMPLEADA EN LA
FABRICACION: De acuerdo a las
versiones de los trabajadores que se
dedican al carguio de las unidades de
albaniileria, éstas ladrilleras no utilizan
una correcta técnica en la fabricacion de

las unidades artesanales.

UBICACION: Dado que las ladrilleras
excluidas estan ubicadas en lugares no
estratégicos; por lo que la demanda de
sus unidades es demasiado baja. De ésta
ultima expresion podemos deducir que la
mayor parte de las viviendas que usan
unidades de albafiileria no han usado el

producto de dichas ladrilleras.

Finalmente; teniendo en cuenta
las notas anteriores, la poblacion que
intervino en el proyecto de investigacion
denominado: “EVALUACION DE LAS

PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE LAS UNIDADES DE
ALBANILERIA DE ARCILLA

FABRICADAS ARTESANALMENTE EN
LA CIUDAD DE HUANUCO DURANTE
EL ANO 20177, seran los siguientes:



Tabla 3.2 Ladrilleras finales a intervenir USM
(zona la colectora)

CODIGO N° | CAPACIDAD |  VOL.DE
6 LADRILLERA | UBICACION DE | DEL HORNO | PRODUCCION
CATEG. HORNOS | (MILLAR)) | (MILL/MES)
URB. SANTA
USM-01 | CHAPACUETE MARIA 1 20 50
URB. SANTA
USM-02 | SALVADOR MARIA 1 20 30
URB. SANTA
USM-03 TRUJILLO MARIA 1 20 28

3.2.2 Muestreo de las Unidades de Albaiileria

3.22.1 Marco Conceptual

» Lote: Es el conjunto de ladrillos de la misma
forma y tamafio, fabricados en formas

similares de produccion.

» Muestra: Es el grupo de ladrillos extraidos al
azar del lote para efectos de obtener la
informacion necesaria que permita apreciar las

caracteristicas de ése lote.

» Espécimen: Es cada una de las unidades en
donde se aplicara cada ensayo especificado

en la Norma.

3.22.2 NUumero de Muestras

33



Segun la Norma E.070 de albafiileria del

Reglamento Nacional de Edificaciones, el

muestreo serd efectuado a pie de obra.
Por cada lote compuesto por hasta 50 millares
de unidades se seleccionara al azar una
muestra de 10 unidades sobre las que se
efectuaran las pruebas o ensayos de
VARIACION DIMENSIONAL y de ALABEO.
Cinco de estas unidades se ensayaran a
COMPRESION y las otras cinco a
ABSORCION.

Entonces, de acuerdo a lo establecido
en la norma E.070, especificamente en el
Articulo 5, Acépite 5.4, Inciso a), a
continuacion, se describen los especimenes

escogidos.

Tabla 3.3  Numero de especimenes para cada ensayo.
ESPECIMENES ESPECIMENES
ENSAYOS v
SEGUN NTE-070 TOTALES
VARIACION DIMENSIONAL 10
ABSORCION 5
10
ALABEO 10
RESISTENCIA A LA COMPRESION 5
3.2.2.3 Identificacién de Muestras

La NTP 399.613 dice: “Se marcara cada
espécimen de manera que se le pueda

identificar en cualquier momento. Las marcas
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3.2.3

no cubriran mas del 5% de la superficie del

espécimen”.

Resumen

En la tabla 3.5, se presenta el resumen del
ndamero de unidades requeridas para los diversos
ensayos por cada ladrillera, de tal manera de contar
con un total de especimenes para muestrear y

ensayar en el laboratorio.

Tabla3.5 Numero de especimenes por cada ladrillera.

LADRILLERAS CHAPACUETE SALVADOR TRUJILLO
SESLUN ESPECIMENES SESLUN ESPECIMENES | SEGUN EL | ESPECIMENES
ENSAYOS RNE RNE
070 TOTALES 070 TOTALES | RNE-070 | TOTALES
VARIACION
DIMENSIONAL
10 10 10
ABSORCION
> 10 > 10 > 10
ALABEO
10 10 10
RESIS. A LA
COMPRESION
5 5 5
TOTAL, UNID. X
LADRILLERA 10 10 10
TOTAL, UNIDADES O ESPECIMENES 30

Por lo tanto, para la investigacién se considera una muestra

de 30 unidades (10 por cada fabrica o ladrillera).
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Foto N°01: En la imagen se aprecia un lote de
unidades de albafiileria, el cual estd conformado por
4 millares, de los cuales; segun Norma, se tendra que
seleccionar al azar 10 ladrillos.

3.3 Técnicas e Instrumentos de Recoleccidon de Datos

3.3.1 Instrumento de Recoleccion de Datos para el
ensayo de Variacion Dimensional de la Unidades de

Albaiiileria.

Para recolectar los datos y asi poder realizar el
ensayo de la Variacion Dimensional de las unidades de

albanileria se utilizaran las siguientes fichas de observacion.

Ficha A.1. Variacion Dimensional del Largo de la unidad.

ESPECIMEN LARGO (mm)

N° L1 | L2 L3 L4 L prom.
01
02
03
04
05
06
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07

08

09

10

Promedio

V(%)=

Ficha A.2. Variacién Dimensional del Ancho de la unidad.

ESPECIMEN

ANCHO (mm)

No

Al A2

A3

A4

A prom.

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

Ficha A.3. Variacion Dimensional del Altura de la unidad.

Promedio

8=

V(%)=

ESPECIMEN

ALTURA (mm)

No

H1

H2 H3

H4

H prom.

01

02

03

04

05

06

07

08
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09
10
Promedio
&=
V(%)=
3.3.2 Instrumento de Recoleccion de Datos para el

ensayo de Absorcion de la humedad de las Unidades

de Albanileria.

Este ensayo permite la determinacion del
porcentaje de absorcion de las unidades de albafileria.

El valor de la absorcién brinda una idea de la
cantidad de agua que absorbe la unidad de albafileria.

La determinacion del ensayo de absorcién se

recomienda su realizacion conjuntamente con el ensayo de

Resistencia a la Compresion.

Dentro del ensayo de Absorcion de las unidades de
albanileria, el instrumento de recolecciobn de datos es el

siguiente:

Ficha B.1. Absorciéon de humedad de la unidad.

PESO .
PESOSECO | seaTuRADO %
N° IDENTIFICACION (gr) (gr) ABSORCION
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3.3.3

% PROMEDIO

Instrumento de Recoleccion de Datos para el ensayo de

Alabeo de las Unidades de Albaiileria

El alabeo en unidades de albafileria (ladrillos) se
determinara midiendo la flecha en una de las diagonales de
cada una de las tres caras vistas (un canto y dos testas), e
igualmente en una de las tablas. En los ladrillos que no sean
cara vista (NV) bastara con medir la flecha en la diagonal de

una tabla y un canto.

Ficha C.1. Alabeo de la unidad.

No

CARA "A" CARA "B"

IDENTIFICACION CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO

(mm) (mm)

O IN|O| VN[ W|IN|ER

[EEN
o

PROM. PARCIALES
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3.3.4 Instrumento de Recoleccidon de Datos para el ensayo de
Resistencia a la Compresion de las Unidades de

Albadileria
Para recoger los datos del ensayo Resistencia a la
Compresion de las unidades de albafileria se tendra en

cuenta la siguiente ficha de control:

Ficha D.1. Resistencia a la Compresion de la unidad.

Ne | Espcimen | 2FC0mm) | ANCHO fmm) ?:1:13 Cn/:l;f: ;;ﬁ?,q fb
L1 L2 Al A2 H Kaf cm2 Kg/cm2
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Promedio

(fb)

)

fb

3.4 Técnicas para el Procesamiento y Analisis de la

Informacion

34.1 Técnicas de Recoleccién, Presentaciéon y
Analisis de Datos
Teniendo en claro los objetivos de la investigacion que

se ha realizado, entonces se definio que:

- Para la presente Tesis, la técnica a utilizar para la
recoleccion de datos: es especificamente la observacion

y apuntes.
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La observacion se realizo en forma personal y

directa.

- Con respecto a la presentacion de datos, éstos se
realizaron de acuerdo a los formatos que se tiene para

cada ensayo; entre ellos se tiene:

» Fichas de observacion, de ensayo de

Variacion Dimensional.

» Fichas de observacion de ensayo de

Absorcion de la humedad.

» Fichas de observacion de ensayo de Alabeo.

» Fichas de observacion de ensayo de

Resistencia a la Compresion.

- Para el procesamiento de datos se utiliz6 OFFICE como
el programa WORD, EXCEL, MS PROJECT y Power
Point.

- Mientras que para el analisis de datos se aplico el uso
de tablas, graficos y ecuaciones. En general, se aplicara

la estadistica descriptiva.
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CAPITULO IV

4. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

4.1 Cronograma de Actividades (Diagrama Gantt)

(Ver Anexo C).

4.2 Presupuesto

4.2.1 Recursos Humanos
Para efectos de la realizacion de la presente
Tesis, se cont6 con el apoyo de una persona, la que
sirvib de guia y apoyo en la encuesta y

empadronamiento realizada a las ladrilleras.

4272 Recursos Materiales

Para la realizacion de la presente Tesis, se
contd con materiales didacticos como se describe a

continuacion:

- Laptop.

- Papel Bond, tamafo A4, 175gr.

- Internet.

- Reglamento Nacional de Edificaciones E. 070.
- Norma Técnica Peruana NTP. 399.613
- Material bibliografico.

- Camara fotografica

- Diccionario.

- Cuadernos.

- Lapiceros.

- Impresora multifuncional.

- Ladrillos.

- Yeso.

- Horno.

- Prensa Hidraulica.

- Escalimetro.
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- Pie de rey.
- Bandeja plastica.

- Balanza electrénica.

423 Recursos Financieros

En esta etapa de la Tesis se considera
estimable la inversion realizada hasta el momento en
cuanto a gastos netamente del proyecto se refiere, tal

como se describe a continuacion:

- Pasajes Pucallpa—Huanuco y viceversa........ S/. 360.00

- Curso de Asesoramiento para la Titulacion Profesional
(CATP) ., S/. 2,100.00

- Estadia y Hospedaje en la ciudad de Huanuco. S/. 660.00

- Pagos varios a la Universidad de Huanuco...S/. 1,700.00

- Ensayo de Variacion Dimensional.................. S/. 600.00
- Ensayo de Absorcion...............cocoeiiiiiii S/. 600.00
- Ensayo de Alabeo............oooiiiii S/. 600.00
- Ensayo de Resistencia a la Compresion....... S/. 3,000.00
- Norma Técnica Peruana 399.613.................... S/.63.00
- IMPresiones. ..o S/. 100.00
- Anillados y espiralados..............cccooviiiiiinnn S/. 80.00
-Movilidad. ... S/.150.00

De lo mencionado lineas arriba se concluye
gue el monto total de la inversion de la presente
Tesis asciende al monto aproximado de S/.
10,013.00 soles.
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Presentacion de Resultados del Trabajo de Laboratorio

4.3

Ensayo de Variacion Dimensional

43.1

4.3.1.1 Variacion Dimensional Ladrillera chapacuete
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4.3.1.2 Variacion Dimensional Ladrillera EL Salvador
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Variacion Dimensional Ladrillera Trujillo

4.3.1.3
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Ensayo de Absorcion de Humedad

4.3.2
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Ensayo de Alabeo

4.3.2

4.3.3.1 Ensayo de Alabeo Ladrillera Chapacuete

R

3. gl tbae g 3o D
VHOLD(EISNOD VIOLINSNOD

INAT3 039 183L MINYND
ragivl di

ORIOLVHO:

§ sajersajew £ sojans ap

€159 “JUNE 039 PEPIIR) 9D [01U0) P OLONRION®T INIT 039 LSAL ALITVD

“QJUIFIA RAIVRULION ] 0feq DEDIFY) v 3P (011103 Iofoul R fefyidoxd
3 ] {2 40 INNT 0349 VHOLIBHLSNO) VHOLTRSNO) Bsalduia v] epuuq
0D SRLILN £ SOIDRS 9P LI 9P OOIRIORR] AP OIS [P areHl

h ” u w wwfz OX3ANOD
| ] w57 OAYONDD
OAVONOD Bl T omaesdT
€ —“1 T z S31VI0HVd SOIGINOYA
v o * 0 [ [13
[ 1 B8 {0 0 e 60 N 6
Iz 0 z 0 80N 8
lo z o z LOW L
—— z lo z 0 90 W 9
0 € 0 i3 son S
£ v 0 0 £ voW [
. YHv) v 0 0 3 €0 £
3 0 0 |4 0N z
0 z 0 |e 0N T
i (wiw) (wiw) NOIYIHILNAAI "OYN
i OX3ANOD| OAVINOI| OX3ANOD| OAVINOD
V) <— ’ 6 YY) Vv ViV
*ayuep)|os [ Jod opeaysenui ‘a3andedey) BaIRW ‘WO (XZTXTZ ‘SEZRIM RJBJjYRG|R Bp S|RURSALIE SAPEPIUN ‘YULSINN
eua||yeq|e ap sapepjun se| us 03qe(e [op PnijuBew B Jeujwiaeq :OALLIMGO
$09'6E€ A £19°'66€ d.LN YNYNY3d VIINIIL VIWYON |
LiozZRLE | VHOAd
zonbseA sony uospim &ppaay A1) Surpeqg  : VLIDIIOS
ODNNVH = ODNNVAH * ODANVAH : NOIDVOI4N
ODNNVH 3d avanid vVIdd TYNVSILAV
NOIDINAOYd JA VINATINVITY 3d SAAVAINA SYIAd ODINVIIN A ODISIA SISITVNY ¢ OLDIAOUd

VI¥31INVETVY 30 S3AVAINN N3 038VTV

w
|
*
|

50
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Ensayo de Alabeo Ladrillera Trujillo
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4.3.3 Ensayo de Resistencia ala Compresién
4331 Ensayo de Resistencia ala Compresion

Ladrillera Chapacuete

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano®
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN"
HUANUCO-FERU
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRENSION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

ANALISIS FISICO Y MECANICO DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE

L ! PRODUCCION ARTESANAL DE LA CIUDAD DE HUANUCO
LADRILLERA 3 CHAPACUETE
SOLICITA 2 Bach.Ing Civil Freddy Wilson Rios Vasquez
FECHA EMISION : 22/03/2014
ACTUALIZADO AL s 22/12/2017
1. NORMATIVA:
NTP 399.613:2005
2. OBJETIVO:
Determinar la resistencia a la compresién de unidades de albarileria de la ladrillera chapacuete, con fines de
investigacion
3. MATERIALES:
Capping de yeso-cemento
Unidades ar les de albanileria de la ladrillera TRUJILLO , muestreados por el solicitante.
3. EQUIPOS:

Horno en 110°C (24 hrs)
Super "L" Testing Machine, ( Marca: TINIUS OLSEN )

4. RESULTADOS:

2 Altura Carga
N IEqmmm- Largo(mm) Ancho (mm) e, Ao Area bruta ¥
LI L2 Al A2 H Kef em2 Kglem2
01 CH-01  123.0 | 120.0 | 106.0 | 107.0 | 65.0 10700.00 129.398 | 82.69

02 CH-02 119.0 | 120.0 | 107.0 | 105.0 65.0 13950.00 126.670 110.13

03 CH-03 120.0 | 120.0 | 105.0 | 105.0 65.0 9610.00 126.000 76.27

04 CH-04 118.0 | 118.0 | 107.0 | 105.0 64.5 10010.00 125.080 80.03

05 CH-05 122.0 | 125.0 | 103.0 | 108.0 65.0 13550.00 130.293 104.00

06 CH-06 123.0 | 124.0 | 106.0 | 107.0 65.0 9968.00 131.528 75.79

07 CH-07 122.0 | 121.5 | 105.0 | 108.0 66.0 10536.00 129.664 81.26

08 CH-08 122.5 | 125.0 | 107.0 | 105.0 64.5 11789.00 131175 89.87

09 CH-09 124.0 | 126.0 | 103.0 | 108.0 65.0 10405.00 131.875 78.90

10 CH-10 122.0 | 123.0 | 107.0 | 108.0 65.0 9739.00 131.688 73.96

11 CH-11 119.0 | 120.0 | 106.0 | 105.0 64.5 10420.00 126.073 82.65

12 CH-12 123.0 | 124.0 | 103.0 | 108.0 65.0 15892.00 130.293 121.97
13 CH-13 122.0 | 124.0 | 105.0 | 107.0 65.5 12650.00 130.380 97.02

14 CH-14 1190 | 120.0 | 108.0 | 1060 | 645 9390.00 127.865 | 73.44
15 CH-15 1200 | 123.0 | 105.0 | 1060 | 65.0 13942.00 | 128.183 | 108.77
o 89.12 Kglem2
o: 15.45 Kglem2
[b: 7367 (7.4) K8lemA(

Mpa)

5. OBSERVACIONES:
La infc i efe al o, procedencia, identificacion ha sido proporcionado p](r el solicitante

Av. Universitaria 601-607 Apartado 278 PGTyL Telef. 518385 Anexo 262
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4.3.4.2 Ensayo de Resistencia ala Compresién
Ladrillera El Salvador

«“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”
HUANUCO-FERC
FACULTAD DL INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRENSION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

ANALISIS FISICO Y MECANICO DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE

KROYECYO PRODUCCION ARTESANAL DE LA CIUDAD DE HUANUCO
LADRILLERA : EL SALVADOR

SOLICITA : Bach.Ing Civil Freddy Wilson Rios Vasquez

FECHA EMISION H 22/03/2014

ACTUALIZADO AL : 22/12/2017

1. NORMATIVA:

NTP 399.613:2005
2. OBJETIVO:
D i la resi: ia a la compr i6n de unidades de albariileria de la ladrillera EL SALVADOR, con fines de
investigacion
3. MATERIALES:
Capping de yeso-cemento
Unidad les de albariileria de la ladrillera EL SALVADOR, dos por el solicii
3. EQUIPOS:

Horno en 110°C (24 hrs)
Super "L" Testing Machine, ( Marca: TINIUS OLSEN )

4. RESULTADOS:

N |especimen | Largotmm) | ancho imm) “‘;_";'.L oarse N areabrua | o
u | ) al] " Kef m2 | Kglemz
o1 so1  |117.0 | 1190 | 1070 | 1070 | 655 | 636000 | 126260 | 5037
02 502 |1200 | 1150 | 108.0 | 1060 | 650 | 648200 | 125725 | s1s6
03 505 | 1080 | 1050 | 1070 [ 1060 | 650 | 1196000 | 113.423 | 105.45
04 s-04 | 1210 | 1200 | 1080 | 1060 | 645 | 1071000 | 128035 | 8307
05 505 | 1150 | 1180 [ 1055 [ 1070 | 660 | 1560000 | 123781 | 12603
06 506 |117.0 | 118.0 | 1040 | 1060 | 650 | 1056900 | 123375 | 8567
07 | so7 |1200 | 1190 | 1050 | 1070 | 660 | 967300 | 126670 | 76.40
08 5-08 | 1160 | 1175 | 1065 | 1080 | 650 | sasso0 | 125214 | 5150
00 | s00 |117.0] 1200 | 1000 | 1200 | 645 | 1450600 | 120758 | 11240
% N BT 520 | 1190 | 121.0 | 1070 | 1080 | 65.0 | 944900 | 120000 | 7325
11 511 | 1180 | 1150 [ 1050 [ 1000 | 650 | sa3000 | 121743 | 6032
12 512 | 1150 | 118.0 | 1060 | 1050 | 655 | 672000 | 122008 | 5468
13 513 | 108.0 | 107.0 | 1090 [ 1060 | 645 | 996000 | 115563 | s6a9
14 514 | 1140 | 1165 | 1055 [ 1070 | 650 | 623800 | 122453 | s0.94
15 515 | 1200 | 118.0 | 1070 | 1050 | 654 | 696800 | 126140 | 55.24

o 75.48 Kglem?2
o 24.44 Kglom2
16 5103 (5.1 ﬁ’:.ff

5. OBSERVACIONES:
La info

S
&
§
2
B
£
§
3
g
A
8

i

9. u

. C.L.P. N° 62225

JEFE DE LABORATORIOS
FICA - UNHEVAL

Av. Universitaria 601-607 Apartado 278 PGTyL Telef. 518385 Anexo 262
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4.3.4.3 Ensayo de Resistencia a la Compresion

Ladrillera Trujillo

“Afio del buen Semcao al Ciudadano”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN™
HUANUCO-PERU
FACULTAD DE. INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
CENTRO ESPECIALIZADO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRENSION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

ANALISIS FISICO Y MECANICO DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA DE

SRNELLO PRODUCCION ARTESANAL DE LA CIUDAD DE HUANUCO
LADRILLERA : TRUJILLO
SOLICITA : Bach.Ing Civil Freddy Wilson Rios Vasquez
FECHA EMISION : 22/03/2014
ACTUALIZADO : 22/12/2017
1. NORMATIVA:
NTP 399.613:2005
2. OBRJETIVO:
D inar la resi: ia a la comp i6n de unidades de albasileria de la ladrillera TRUJILLO, con fines de
investigacion
3. MATERIALES:
Capping de yeso-cemento
Unidades art les de albanileria de la ladrillera TRUJILLO , dos por el solici
3. EQUIPOS:
Horno en 110°C (24 hrs)
Super "L" Testing Machine, ( Marca: TINIUS OLSEN )
4. RESULTADOS: ' -
N |Epecimen | Largotmm) | Ancho (mm) ‘&"L roarsa N areabrua | po
L ) oz | a1 A2 H Kef em2 | Kglem2
01 7-01 | 1170 | 1160 | 1070 | 1070 | 655 6756.00 124.655 | 54.20
02 T-02 | 117.0 | 1150 | 1080 | 1060 | 65.0 6630.00 124120 | 53.42
03 7-03 | 117.0 | 117.0 | 107.0 | 1060 | 66.0 10790.00 | 124.605 | 86.59
04 7-04 | 118.0 | 1200 | 1080 | 1060 | 640 733000 | 127330 | 57.57
05 7-05 | 1200 | 121.0 | 1060 | 1070 | 650 912000 | 128333 | 71.07
06 7-06 | 123.0 | 1225 | 105.0 | 1060 | 650 948600 | 129501 | 73.25
07 7-07 | 1220 | 121.5 | 107.0 | 1050 | 665 8586.00 129.055 | 66.53
08 7-08 | 1225 | 121.0 | 106.0 | 1050 | 650 9768.00 128.446 | 76.05
09 T-00 | 1220 | 1200 | 1080 | 1070 | 655 774500 | 130075 | 59.54
10 7-10 | 1210 | 1230 | 1050 | 1070 | 650 9530.00 129320 | 73.69
11 7-11 | 1210 | 1240 | 1060 | 1040 | 655 8756.00 | 128625 | 68.07
12 7-12 | 1160 | 1180 | 107.0 | 108.0 | 650 9790.00 125775 | 77.84
13 7-13 | 1150 | 1180 | 1080 | 1070 | 655 6930.00 125238 | 5533
4 7-14 | 1170 | 1200 | 1050 | 1090 | 650 723000 | 126795 | 57.02
15 1-15 | 123.0 | 1210 | 1060 | 1080 | 655 8862.00 130540 | 67.89
N 66.54 Kglem2
o 10.04 Kglem2
£ 5650  (5.6) Kglm))(
5. OBSERVACIONES:
La infe i ofe al ) P dencia, identificacion ha sido proporcionado por el solici

JEFE DE LABC

FICA
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Los ensayos de Resistencia a la Compresion
de las unidades de albafileria (de las distintas
ladrilleras), se desarrollaron en base a las
especificaciones de la NTP (Norma Técnica Peruana)
399.613 y 339.604. Donde se recomienda ensayar 5
especimenes por lote, teniendo en cuenta éste punto;
se opté a modo personal, realizar dichos ensayos de
compresion a 15 especimenes por lote con la
intencion de tener un mayor grado de certidumbre en
los resultados arrojados, por ello se ensayaron 45
especimenes; contando el total entre las tres

ladrilleras.

Este ensayo se realizd en el laboratorio central
de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan
‘UNHEVAL”, Escuela Académico Profesional de
Ingenieria Civil, con muestras sometidas a
compresion de medias unidades de albaiiileria secas;
para lo cual, en las superficies de asiento se coloca
un caping de yeso (capa de yeso) con la intencion de
uniformizar, nivelar y  distribuir uniformemente la
carga aplicada como se muestra en el panel

fotografico.

La carga de compresion se aplic6 de forma
perpendicular a la cara de asiento, con una velocidad
de desplazamiento entre los cabezales de la maquina
de ensayos de 1.25 mm/min.; o, dicho de otro modo,
se controla la velocidad de carga de manera que se
llegue a la rotura en un tiempo estimado de 3 a 5

minutos.
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Por otra parte, la Resistencia a la Compresion
(f'cb=f"b) se determina dividiendo la carga de rotura o
carga Ultima (Pu) entre el area bruta(A) de la unidad.

F b=Pu/A

La resistencia caracteristica se obtendra
restando la desviacidon estandar al valor promedio de
la muestra.

En la tabla 4.1, se aprecia la resistencia a la
compresion (f'b). Como referencia bibliografica la
siguiente tabla muestra algunos valores de Ila
resistencia a la compresion de diferentes unidades de
mamposteria. (Bonnet 2003).

MATERIAL INTERVALO DE f'b (Kg/cm?2)
PIEDRA 410<f b<100
CONCRETO ,

MACIZO 150<f b<250
ARCILLA 50<f'b<200
CONCRETO ,
LIGERO 40<f"b<60
ADOBE

10<f'b<15

Tabla 4.1. Resistencia a la compresién de varias unidades

de mamposteria.
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CAPITULO V

5. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1 Contrastacion de los Resultados del Trabajo de
Laboratorio con los Referentes Bibliogréaficos de las

Bases Teodricas

5.1.1 Resultado Final del Ensayo de Variacion Dimensional

Tabla VD.1 Resumen de Valores de la Variacion Dimensional
Ladrillera Chapacuete.

3 MEDIDA MEDIDA v
ESPECIMEN
PROMEDIO (MP) | FABRICANTE (ME) | %
LARGO (mm) 21.11 21 0.51
ANCHO (mm) 11.83 12 1.46
ALTO (mm) 6.83 7 2.39

Por inspeccion de la Tabla VD.1 se deduce que, las
unidades estudiadas de la Ladrillera Chapacuete poseen
una variacién en sus dimensiones de manera aceptable
(segun se indica en RNE E.070, Capitulo 3, Articulo 5.2), la
norma indica los valores:

v L=+-8mm, A=+-6mm, H=+-4mm; y los valores

arrojados en el ensayo son:

v L=-0.51mm, A=1.46mm, H=2.39mm
Por lo que se culmina diciendo que los valores de Variacion
Dimensional de las unidades de la Ladrillera Chapacuete Sl
CUMPLEN con el RNE.
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Tabla VD.2

Ladrillera El Salvador.

Resumen de Valores de la Variacion Dimensional

B} MEDIDA MEDIDA v
ESPECIMEN
PROMEDIO (MP) | FABRICANTE (ME) | %
LARGO (mm) 20.89 21 0.53
ANCHO (mm) 11.88 12 0.98
ALTO (mm) 6.91 7 1.36

Tabla VD.3

Por inspeccion de la Tabla VD.2 se deduce que, las
unidades estudiadas de la Ladrillera El Salvador poseen una
variacion en sus dimensiones de manera aceptable (segun
se indica en RNE E.070, Capitulo 3, Articulo 5.2), la norma
indica los valores:

- L=+-8mm, A=+-6mm, H=+-4mm; y los valores

arrojados en el ensayo son:

- L=0.53mm, A=0.98mm, H=1.36mm

Por lo que se culmina diciendo que los valores de Variacion
Dimensional de las unidades de la Ladrillera El Salvador SI
CUMPLEN con el RNE.

Resumen de Valores de la Variacion Dimensional
Ladrillera Truijillo.

B MEDIDA MEDIDA v
ESPECIMEN
PROMEDIO (MP) | FABRICANTE (ME) | %
LARGO (mm) 21.14 21 0.65
ANCHO (mm) 12.13 12 1.06
ALTO (mm) 6.82 7 2.59
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Por inspeccion de la Tabla VD.3 se deduce que, las
unidades estudiadas de la Ladrillera Trujillo poseen una
variacion en sus dimensiones de manera aceptable (segun
se indica en RNE E.070, Capitulo 3, Articulo 5.2), la norma

indica los valores:

- L=+-8mm, A=+-6mm, H=+-4mm; y los valores

arrojados en el ensayo son:
- /8L=0.65mm, A=1.06mm, H=2.59mm

Por lo que se culmina diciendo que los valores de Variacion
Dimensional de las unidades de la Ladrillera Trujillo SI
CUMPLEN con el RNE.

5.1.2 Resultado Final del Ensayo de Absorcién

Tabla AB.1 Resumen de Valores de Absorcién Ladrillera
Chapacuete.
PESO SECO | PESO SATURADO %
N° IDENTIFICACION (gr) (ar) ABSORCION
1 Mo1 28.61 32.94 15.13
2 MO02 28.92 33.41 15.53
3 MO03 27.94 32.30 15.60
4 MO04 28.37 32.70 15.26
5 MO5 28.56 32.95 15.37
% PROMEDIO
i 15.38
DE ABSORCION

Como podemos observar en la Tabla AB.1, el valor del
porcentaje de la Absorcion es de 15.38%, valor que se
encuentra por debajo de lo establecido en la norma que no
sera mayor a 22% (RNE E.070, Capitulo 3, Articulo 5.5), por
lo tanto, SI CUMPLE con el RNE.
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Tabla AB.2 Resumen de Valores de Absorcion Ladrillera El
Salvador.
PESO SECO | PESO SATURADO %

N° IDENTIFICACION (gr) (gr) ABSORCION
1 MO01 2865 3312 15.60
2 MO02 2913 3387 16.27
3 MO03 2869 3340 16.42
4 MO04 2894 3370 16.45
5 MO5 2945 3410 15.79

% PROMEDIO

L 16.11
DE ABSORCION

Como podemos observar en la Tabla AB.2, el valor del

porcentaje de la Absorcién es de 16.11%, valor que se

encuentra por debajo de lo establecido en la norma que no
serd mayor a 22% (RNE E.070, Capitulo 3, Articulo 5.5), por
lo tanto, S| CUMPLE con el RNE.

Tabla AB.3 Resumen de Valores de Absorcién Ladrillera Truijillo.

PESO SECO | PESO SATURADO %

N° IDENTIFICACION (gr) (ar) ABSORCION
1 MO1 2951 3386 14.74
2 MO2 2923 3405 16.49
3 MO3 2986 3450 15.54
4 MO04 2987 3470 16.17
5 MO5 2951 3420 15.89

% PROMEDIO
. 15.77
DE ABSORCION

Como podemos observar en la Tabla AB.3, el valor del porcentaje de la

Absorcion es de 15.77%, valor que se encuentra por debajo de lo

establecido en la norma que no sera mayor a
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22% (RNE E.070, Capitulo 3, Articulo 5.5), por lo tanto,
S| CUMPLE con el RNE.

5.1.3 Resultado Final del Ensayo de Alabeo

Tabla AL.1 Resumen de Valores de Alabeo Ladrillera Chapacuete.

CARA "A" CARA "B"
N° | IDENTIFICACION | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO
(mm) (mm)
1 M 01 3 0 2 0
2 MO02 2 0 0 3
3 M 03 3 0 0 4
4 M 04 3 0 0 4
5 M 05 1 0 3 0
6 M 06 0 2 0 2
7 M 07 2 0 2 0
8 M 08 0 2 0 2
9 M 09 3 0 0 3
10 M 10 0 4 0 4
PROM. PARCIALES 2 1 1 3
PROMEDIO CONCAVO: 1.5mm
PROMEDIO CONVEXO: 2mm

Tal como se aprecia en la Tabla AL.1, el valor promedio
del Alabeo céncavo es de 1.5mm y el promedio del Alabeo
convexo es de 2mm, son valores que se encuentran dentro
de lo permisible en el reglamento que es de 10mm. (RNE
E.070, Capitulo 3, Articulo 5.2), por lo tanto, S| CUMPLE con
el RNE.
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Tabla AL.2 Resumen de Valores de Alabeo Ladrillera El Salvador.

CARA "A" CARA "B"
N° IDENTIFICACION CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO
(mm) (mm)
1 M 01 0 2 2 0
2 MO02 0 3 2 0
3 M 03 2 0 0 3
4 M 04 0 4 0 3
5 M 05 0 3 4 0
6 M 06 0 2 4 0
7 M 07 3 0 2 0
8 M 08 2 0 2 0
9 M 09 0 3 0 3
10 M 10 0 4 0 4
PROM. PARCIALES 1 3 2 2
PROMEDIO CONCAVO: 1.5mm
PROMEDIO CONVEXO: 2.5mm

Tal como se aprecia en la Tabla AL.2, el valor promedio
del Alabeo céncavo es de 1.5mm y el promedio del Alabeo
convexo es de 2.5mm, son valores que se encuentran dentro
de lo permisible en el reglamento que es de 10mm. (RNE
E.070, Capitulo 3, Articulo 5.2), por lo tanto, S| CUMPLE con
el RNE.
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Tabla AL.3 Resumen de Valores de Alabeo Ladrillera  Trujillo.

CARA "A" CARA "B"
N° IDENTIFICACION CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO
(mm) (mm)
1 M 01 4 0 2 0
2 MO02 0 3 3 0
3 M 03 2 0 2 0
4 M 04 3 0 0 4
5 M 05 3 0 3 0
6 M 06 0 2 0 3
7 M 07 1 0 1 0
8 M 08 0 3 0 3
9 M 09 3 0 2 0
10 M 10 0 4 0 4
PROM. PARCIALES 2 2 3 2
PROMEDIO CONCAVO: 2.5mm
PROMEDIO CONVEXO: 2mm

Tal como se aprecia en la Tabla AL.3, el valor promedio
del Alabeo céncavo es de 2.5mm y el promedio del Alabeo
convexo es de 2mm, son valores que se encuentran dentro
de lo permisible en el reglamento que es de 10mm. (RNE
E.070, Capitulo 3, Articulo 5.2), por lo tanto, S| CUMPLE con
el RNE.
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5.1.4 Resultado Final del Ensayo de Resistencia a la
Compresion
Tabla RC.1 Comparacion de la Resistencia a la Compresion
Ladrillera Chapacuete.
LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO | cApGA MAX. | AREA BRUTA fb
N° | ESPECIMEN (mm)
L1 L2 Al A2 H Kgf cm2 Kg/cm2
1 | CH-01 |123.00 | 120.00 | 106.00 | 107.00 | 65.00 | 107000.00 129.40 82.69
2 | CH-02 |119.00 | 120.00 | 107.00 | 105.00 | 65.00 | 13950.00 126.67 110.13
3 | CH-03 |120.00 | 120.00 | 105.00 | 105.00 | 65.00 9610.00 126.00 76.27
4 | CH-04 |118.00 | 118.00 | 107.00 | 105.00 | 64.50 | 10010.00 125.08 80.03
5 | CH-05 |122.00 | 125.00 | 103.00 | 108.00 | 65.00 | 13550.00 130.29 104.00
6 | CH-06 | 123.00 | 124.00 | 106.00 | 107.00 | 65.00 9968.00 131.53 75.79
7 | CH-07 | 122.00 | 121.50 | 105.00 | 108.00 | 66.00 | 10536.00 129.66 81.26
8 | CH-08 |122.50 | 125.00 | 107.00 | 105.00 | 64.50 | 11789.00 131.18 89.87
9 | CH-09 |126.00 | 126.00 | 103.00 | 108.00 | 65.00 | 10405.00 131.88 78.90
10 | CH-10 | 122.00 | 123.00 | 107.00 | 108.00 | 65.00 9739.00 131.69 73.96
11| CH-11 | 119.00 | 120.00 | 106.00 | 105.00 | 64.50 | 10420.00 126.07 82.65
12 | CH-12 | 123.00 | 124.00 | 103.00 | 108.00 | 65.00 | 15892.00 130.29 121.97
13 | CH-13 | 122.00 | 124.00 | 105.00 | 107.00 | 6550 | 12650.00 130.38 97.02
14 | CH-14 | 119.00 | 120.00 | 108.00 | 106.00 | 64.50 9390.00 127.87 73.44
15| CH-15 | 120.00 | 123.00 | 105.00 | 106.00 | 65.00 | 13942.00 128.18 108.77
Promedio
(fb) 89.12
] 15.45
f'b=73.67 Kg/cm2 6 7.40 Mpa fb 73.67

A continuacion, se muestra la Tabla RC.1 donde se presenta

el resumen de los ensayos de Resistencia a la Compresion

de las unidades de arcilla de la Ladrillera Chapacuete, donde

se puede comparar que:

- La Resistencia a la Compresion minima; segun
la Norma E.070 del Reglamento Nacional de
Edificaciones, es de 4.9Mpa 6 50Kg/cm2 para
unidades del tipo | (RNE E.070, Capitulo 3,
Articulo 5.2) y el resultado que arroja el ensayo

realizado es de 7.40Mpa 6 73.67Kg/cm2; por lo
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gue se confirma que SI CUMPLE con el RNE,

presentando

aprobatoria.

una

resistencia y durabilidad

Tabla RC.2 Comparacion de la Resistencia a la Compresion
Ladrillera El Salvador.

N | ESPECIVIEN LARGO (mm) ANCHO (mm) ?nL, ;3 CARGA MAX. ;’LE:A fb
L1 L2 Al A2 H Kgf cm2 Kg/cm2
1 ES-01 | 117.00 | 119.00 | 107.00 | 107.00 | 65.50 6360.00 | 126.26 | 5037
2 | ES-02 | 120.00 | 115.00 | 108.00 | 106.00 | 66.00 6482.00 | 12573 | 5156
3 | ES-03 |108.00 | 105.00 | 107.00 | 106.00 | 65.00 | 11960.00 | 113.42 | 10545
4 ES-04 121.00 | 120.00 | 108.00 | 106.00 64.50 10710.00 128.94 83.07
5 | ES-05 |115.00 | 118.00 | 105.50 | 107.00 | 66.00 | 15600.00 | 123.78 | 126.03
6 ES-06 117.00 | 118.00 | 104.00 | 106.00 65.00 10569.00 123.38 85.67
7 ES-07 120.00 | 119.00 | 105.00 | 107.00 66.00 9678.00 126.67 76.40
8 | ES-08 | 116.00 | 106.50 | 106.50 | 108.00 | 65.00 6448.00 | 12521 | 5150
9 ES-09 117.00 | 120.00 | 109.00 | 110.00 66.00 14596.00 129.76 112.49
10 | ES-10 | 119.00 | 121.00 | 107.00 | 108.00 | 65.00 9449.00 | 129.00 | 73.25
11 ES-11 118.00 | 115.00 | 105.00 | 104.00 65.00 8439.00 121.74 69.32
12 | ES-12 | 115.00 | 118.00 | 106.00 | 105.00 | 65.50 672000 | 12291 | 5468
13| ES-13 | 108.00 | 107.00 | 109.00 | 106.00 | 64.50 9960.00 | 11556 | g86.19
14 ES-14 114.00 | 116.50 | 105.50 | 107.00 65.00 6238.00 122.45 50.94
15| ES-15 | 120.00 | 118.00 | 107.00 | 105.00 | 65.40 6968.00 | 126.14 | 5524
Promedio
(fo) | 75.48
] 24.44
f'b=51.03 Kg/cm2 6 5.10 Mpa fb 51.03

A continuacion, se muestra la Tabla RC.2 donde se presenta

el resumen de los ensayos de Resistencia a la Compresion

de las unidades de arcilla de la Ladrillera El Salvador, donde

se puede comparar que:

- La Resistencia a la Compresién minima; segun la Norma

E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones, es de
4.9Mpa 6 50Kg/cm2 para unidades del tipo | (RNE E.070,
Capitulo 3, Articulo 5.2) y el resultado que arroja el ensayo
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realizado es de 5.10Mpa ¢ 51.03Kg/cm2; por lo que se

confirma que SI CUMPLE con el RNE, presentando una

resistencia y durabilidad aprobatoria.

Tabla RC.3 Comparacion de la Resistencia a la Compresion
Ladrillera Trujillo.

| especmnen | ARG (mm) ANCHO (mm) '(4'1‘1;3 CARGA MAX. B":?’LE:‘\ fb

L1 L2 A1l A2 H Kaf cm2 Kg/cm2
1 T-01 |117.00 | 116.00 | 107.00 | 107.00 | 65.50 | 6756.00 | 124.66 | 5420
2 T-02 |117.00 | 115.00 | 108.00 | 106.00 | 65.00 | 6630.00 | 124.12 | 5342
3 T-03 |117.00 | 117.00 | 107.00 | 106.00 | 66.00 | 10790.00 | 124.61 | 8659
4 T-04 |118.00 | 120.00 | 108.00 | 106.00 | 64.00 | 7330.00 | 127.33 | 57.57
5 T-05 |120.00 | 121.00 | 106.00 | 107.00 | 65.00 | 9120.00 | 128.33 | 71,07
6 T-06 | 123.00 | 122.50 | 105.00 | 106.00 | 65.00 | 9486.00 | 129.50 | 735
7 T-07 | 122.00 | 121.50 | 107.00 | 105.00 | 66.50 | 8586.00 | 129.06 | 6653
8 T-08 | 122.50 | 121.00 | 106.00 | 105.00 | 65.00 | 9768.00 | 128.45 | 7605
9 T-09 | 122.00 | 120.00 | 108.00 | 107.00 | 65.50 | 774500 | 130.08 | 5954
10| T-10 |121.00 | 123.00 | 105.00 | 107.00 | 65.00 | 9530.00 | 129.32 | 73.69
11| T-11 | 121.00 | 124.00 | 106.00 | 104.00 | 6550 | 8756.00 | 128.63 | 68.07
12| T-12 |116.00 | 118.00 | 107.00 | 108.00 | 65.00 | 9790.00 | 125.78 | 77.84
13| T-13 |115.00 | 118.00 | 108.00 | 107.00 | 65.50 | 6930.00 | 12524 | 5533
14| T-14 |117.00 | 120.00 | 105.00 | 109.00 | 65.00 | 7230.00 | 126.80 | 57.02
15| T-15 |123.00 | 121.00 | 106.00 | 108.00 | 65.50 | 8862.00 | 130.54 | g7.89

Pro(:;;dlo 66.54 Kg/cm2

5 10.04 | Kg/cm2

f'b=56.50 Kg/cm2 6 5.60 Mpa b | 56-5 |Kg/cm2

A continuacion, se muestra la Tabla RC.3 donde se presenta

el resumen de los ensayos de Resistencia a la Compresion

de las unidades de arcilla de la Ladrillera Trujillo, donde se

puede comparar que:

v La Resistencia a la Compresién minima; segun la Norma

E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones, es de
4.9Mpa 6 50Kg/cm2 para unidades del tipo | (RNE E.070,

Capitulo 3, Articulo 5.2) y el resultado que arroja el ensayo
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5.2

5.3

realizado es de 5.60Mpa 6 56.50Kg/cm2; por lo que se
confirma que SI CUMPLE con el RNE, presentando una

resistencia y durabilidad aprobatoria.

Contrastacion de la Hipotesis General

v De acuerdo a la Hipédtesis General que se ha

planteado para la presente Tesis, diremos en general
gue las unidades de albafiileria de arcilla fabricadas
artesanalmente en la ciudad de Huanuco (Ladrilleras
Chapacuete, El Salvador y Trujillo), SICUMPLEN con
los requerimientos de la Norma E. 070 de
ALBANILERIA, ya que la prueba de Resistencia a la
Compresion nos arroja valores aceptables o por
encima de lo estipulado en dicha Norma, debido a
gue dicha prueba es la mas importante de todas;
teniendo en cuenta que la prueba de Resistencia a la
Compresion va a influenciar en gran medida en la

resistencia de la albadileria.

De acuerdo a lo mencionado en el pérrafo
anterior, diremos entonces que la Hipotesis General
gue se plante6 al inicio del estudio: “Si las
Propiedades Fisicas y Mecanicas de las unidades de
albafileria de arcilla (ladrillos) fabricadas
artesanalmente en la ciudad de Huanuco Si
CUMPLEN con los requerimientos de la Norma E.070
de Albafileria del Reglamento Nacional de
Edificaciones vigente; entonces, se recomienda la
utilizacion de estas unidades en la construccion de
edificaciones de albafiileria’, ES VERDADERA

Aporte Cientifico de la Investigacién
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La tesis que se desarrolld, contiene basicamente un
aporte cientifico positivo importante, desde el punto de vista
de Seguridad, ya que los resultados finales obtenidos son de
gran ayuda a la sociedad y propietarios de viviendas en
proceso de construccion que decidan construir sus
edificaciones con las unidades de arcilla, ya que luego de
ésta investigacion realizada se recomendara que construyan
sus viviendas con la certeza y tranquilidad de trabajar con
un material de garantia que les ofrezca seguridad y

confianza.

Por otra parte, sabiendo que las unidades de arcilla
producidas en la ciudad de Huanuco, las cuales son usadas
por la mayoria de la poblaciébn en la mayoria de sus
edificaciones tendrdn la certeza de contar con una
edificacion sin problemas de concepcién estructural, sin

rajaduras, etc.

Por lo tanto, del parrafo anterior se deduce el aporte
cientifico del presente estudio de investigacion,
denominado; TESIS: “Evaluacién de las Propiedades
Fisicas y Mecénicas de las unidades de albafileria de arcilla
fabricadas artesanalmente en la ciudad de Huanuco durante
el afio 2017, ES DE CARACTER POSITIVO A LA
SOCIEDAD, debido a que se corrobora el cumplimiento de
las normas técnicas vigentes en el pais, esto ayudara a
garantizar un buen comportamiento estructural en la vida util
de las edificaciones que usen unidades de arcilla logrando
de este modo aportar al empleo de la mano de obra local
mediante la fabricacién de ladrillos en nuestra ciudad y
evitando asi el uso de unidades fabricadas en otras ciudades

o en la capital.
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CONCLUSIONES

- Los resultados de las unidades de albadileria
sometidas a pruebas de Variacion Dimensional

alcanzan los valores de:

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

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

» Ladrillera Trujillo: L=0.65%, A=1.06% Yy
H=2.59%

Por lo que se concluye diciendo que las
unidades poseen caracteristicas aceptables,
con resultados que se encuentran dentro de lo
permitido y que SI CUMPLEN con los valores
estipulados en e RNE E. 070 de
ALBANILERIA.

- La Absorcion de humedad se encuentra dentro
de un rango aceptable para este tipo de unidades

de albaiiileria, es decir:

» Ladrillera Chapacuete: 15.38%
» Ladrillera El Salvador: 16.11%
» Ladrillera Trujillo: 15.77%

Por lo que se concluye diciendo que las
unidades poseen caracteristicas aceptables,
con resultados que se encuentran dentro de lo

permitido y que SI CUMPLEN con los valores
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estipulados en el RNE E. 070 de
ALBANILERIA.

- El Alabeo se encuentra dentro de un rango
aceptable dado que ninguna de las ladrilleras
excede lo estipulado en la norma que es +- 10mm,
por lo que se concluye diciendo que las unidades
poseen caracteristicas aceptables, con resultados
gue se encuentran dentro de lo permitido y que Sl
CUMPLEN con los valores estipulados en el RNE
E. 070 de ALBANILERIA.

- Segun los resultados de las unidades de
albafileria sometidas a pruebas de resistencia a
la compresion (f'b), los valores alcanzados por las
unidades de las Ladrilleras Chapacuete, El
Salvador y Trujillo arrojan un valor de
73.67Kg/cm2, 51.03Kg/cm2 y 56.50Kg/cm2
respectivamente, resultado que supera el valor
minimo que es de 50 Kg/cm2 (de acuerdo al RNE
E.070 de ALBANILERIA).

En términos generales, la prueba de
Resistencia a la Compresion resulta ser la
propiedad méas importante en estudio, ya que
define el grado de resistencia y durabilidad de
la  edificacion, asi como su buen
comportamiento estructural dentro de la

albanileria.

Por otra parte; es preciso mencionar que, aun
teniendo ladrillos de buena calidad, si no se
cuenta con asesoramiento técnico o una buena

mano de obra -calificada, se efectuaran
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procesos constructivos defectuosos con
morteros de mala calidad y por ende la
edificacion sera defectuosa; por lo que: LA
ALBANILERIA RESULTANTE NO SERA
BUENA.
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RECOMENDACIONES

- Puesto que la resistencia a la compresion
encontrada para las Ladrilleras Chapacuete, El
Salvador y Trujillo, superan el valor minimo
permitido por la norma E.070 RNE (f'b=50
Kg/cm2), se recomienda usar las unidades de
albanileria estudiadas en muros no portantes,
parapetos, tabiquerias de subdivisiones, muros
perimétricos, entre otros que soporten carga

moderada.

- No se recomienda su utilizacibn muros portantes

en edificaciones mayores a 4 pisos.

- Si se recomienda su uso en muros portantes de

hasta 2 pisos.

- Es necesario tener en cuenta el efecto provocado
por la variacion dimensional ya que; si tenemos
valores muy excesivos, entonces las unidades
estudiadas al constituirse en los muros de una
edificacion pueden generar gastos adicionales
imprevistos en los materiales empleados para la
elaboracion del mortero, asi como una
disminucién de la resistencia a la compresion de

la albafileria.

- Se recomienda tener en cuenta esta
investigacién con el fin de capacitar a las personas
involucradas en el rubro de la construccion en
cuanto a normas de albafileria confinada
utilizando las unidades de albaiiileria fabricadas

artesanalmente en la ciudad de Huanuco.
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- Se recomienda no utilizar unidades artesanales
en la construccion de muros expuestos a la
intemperie; como fachadas o muros perimétricos

sin tarrajeo o revoques.
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(ANEXO A)

RESOLUCION DE APROBACION
DEL PROYECTO DE TRABAJO
DE INVESTIGACION




Faculta<! de 'ngenieria

RESOLUCION N° 850-2017-CF-FI-UDH
Huéanuco, 11 de Diciembre 2717

Visto, el Oficio N° 412-C-PAIC-FI-UDH-2017, del Coordinador Académico
Ingenieria Civil, referente al bachiiler Freddy Wilson RIGS VASQUEZ, del Programa Académico Ingenie
Civil Facultad de Ingenieria , quien solicita Aprobacién del Proyecto de Investigacion;

CONSIDERANDO:

Que, segiin Resolucién N° 560-99-CO-UH, de fecha 06.09.99, se aprueba el Reglame
de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenieria, vigente;

Que, segin el Expediente 2263-17, del Programa Académico de, Ingenieria Ci
Informa que el Proyecto de Investigacién Presentado por el bachiller, ha sido aprobado, y

Q. -, segin Oficio N°412-C-PAIC-FI-UDH-2017, del Presidente de la Comisién
Grados y Titulos del Programa Académico de Ingenierfa Civil, Facultad de Ingenieria, Informa que
recrrrente ha cumplido con levantar las observaciones hechas por la Comisié.. Je Crados y Titul
res;. .cto al Proyecto de Investigacion; y

stond» a lo acordado por el Consejo de Facultad de fecha 09 de Diciembre del 201°
normado en el Estatuto de la Universidad, Art. N° 44 inc.r);

SE RESUELVE:

Articulo Primero.- APROBAR, el Proyecto de investigacién Titulado:

-

EVALUAC'ON DE LAS PROPIEDADZS F{SICAS Y MECANICAS DE LAS UNIDADES 1]
ALBANILERIA DE ARCILLA FABRICADAS ARTESANALMENTE EN LA CIUDAD 1
HUANUCO LURANTE EL ANO 2017” presentado por el bachiller Freddy Wilson RIOS VASQUE

para optar el Titulo de Ingeniero Civ:l del Programa Académico de Ir zenieria Civil de la Universida:l
Huanuco

REGISTRESE, COMUNIQUESE, ARCHIVESE
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RESOLUCION DE
NOMBRAMIENTO DE ASESOR
DE TESIS




UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

z

Huanuco, 07 de julio de 2017

Visto, el Expediente N° 1149-17, presentado por el alumno Freddy Wilson,
RIOS VASQUEZ del Programa Académico de Ingenieria Civil, quién desarrollara el proyecto
de Tesis, solicita Asesor de Tesis.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc. 45.2, es
procedente su atencion, y;

Que, segin el Expediente N® 1149-17, del alumno Freddy Wilson, RIOS
VASQUEZ, quién desarrollard el proyecto de Tesis, solicita Asesor de Tesis, para desarrollar
su trabajo de investigacion, el mismo que propone al Ing. Percy Mello Davila Herrera, como
Asesor de Tesis, y;

Que, segiin lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 27° y 282 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenierfa y
con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

ks *  SE RESUELVE:

Articula Unico.-. DESIGNAR, coma Asesar de Tesis del alumno Freddy
Wilson, RiOS VASQUEZ al Ing. Percy Mello Davila Herrera, Docente del Curso de
Asesoramiento de Tesis Profesional del Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de
Ingenieria.

Registrese, comuniquese, archivese

Fac. de Ingenierfa - PAIC- Asesor - Exp. Graduando - Mat. y Reg.Acad. - File Personal - Interesado - Archivo.
RSG/JPJR/nto
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MATRIZ DE CONSISTENCIA




MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBIETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA POBLACION
FROBLEMA OBIETIVO HIPOTESIS TIFO DE POBLACION:
GENERAL: GENERAL: GENERAL: INVESTIGACION:

iLAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE LAS UNIDADES
DE ALBANILERIA DE ARCILLA
FABRICADAS ARTESANALMENTE
EN LA CIUDAD DE HUANUCO
DURANTE EL ARO 2,017
CUMPLEN CON LOS REQUISITOS
DE L& NORMA E.070 DEL
REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES?

EVALUAR LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS DE LAS

UNIDADES DE ALBANILERIA
DE ARCILLA FABRICADAS
ARTESANALMETE EN LA
CIUDAD DE HUANUCO
DURANTE EL ARO 2,017

LAS PROPIEDADES FISICAS ¥
MECANICAS DE LAS UNIDADES
DE ALBANILERIA DE ARCILLA
FABRICADAS ARTESANALMENTE
EN LA CIUDAD DE HUANUCO:;
Si CUMPLE
CON LOS REQUISITOS
DE LA NORMA E.070 DEL
REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES VIGENTE

PROBLEMAS
ESPECIFICOS:

iLA VARIACION DIMENSONAL
DE LAS UNIDADES

DE ALBARILERIA DE ARCILLA
FABRICADAS ARTESANALMENTE
EN LA CIUDAD DE HUANUCO
DURANTE EL ANO 2,017
CUMPLEN CON LOS REQUISITOS

OBJETIVOS
ESPECIFICOS:

DETERMINAR LA VARIACION
DIMENSIONAL DE LAS
UNIDADES DE ALBANILERIA
DE ARCILLA FABRICADAS
ARTESANALMETE EN LA
CIUDAD DE HUANUCD

HIPOTESIS
ESPECIFICAS:

LA VARIACION DIMENSIONAL
DE LAS UNIDADES
DE ALBARILERIA DE ARCILLA
FABRICADAS ARTESANALMENTE
EN LA CIUDAD DE HUANUCO:;
Si CUMPLE
CON LOS REQUISITOS

ENFOQUE DE LA
INVESTIGACION:

= DADO QUE SE PLANTEA LIN
PROBLEMA CONCRETO'Y
PUNTUAL, EL PRESENTE
PROYECTO TIEMNE LN ENFOOQUE
DE INVESTIGACION
CUANTITATIVO

NIVEL DE LA
INVESTIGACION:

* DEACUERDO AL
PROBLEMA Y OBIETIVOS
DEL PRESENTE PROYECTO

LA POBLACION DEL PRESENTE
PROYECTO DE INVESTIGACION
VIENE A SER TODAS LAS
LADRILLERAS CON PRODUCCION
ARTESANAL UBICADAS EN L&
URBANIZACION SANTA MARIA -
ZONA LA COLECTORA EN LA
CIUDAD DE HUANUCO




DE LA NORMA E.O70 DEL
REGLAMENTO MACIONAL DE
EDIFICACIONES?

iLA ABSORCION

DE LAS UNIDADES

DE ALBARILERIA DE ARCILLA
FABRICADAS ARTESANALMENTE
EN LA CIUDAD DE HUANUCO
DURANTE EL ANO 2,017
CUMPLEN CON LOS REQUISITOS
DE LA NORMA E.070 DEL
REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES?

iEL ALABED

DE LAS UNIDADES

DE ALBANILERIA DE ARCILLA
FABRICADAS ARTESANALMENTE
EN LA CIUDAD DE HUANUCO
DURANTE EL ANO 2,017
CUMPLEN CON LOS REQUISITOS
DE LA NORMA E.070 DEL
REGLAMENTC NACIONAL DE
EDIFICACIONES?

;LA RESISTENCIA & LA
COMPRESION DE LAS UNIDADES
DE ALBARILERIA DE ARCILLA

FABRICADAS ARTESANALMENTE

DURANTE EL ANO 2,017

DETERMIMAR LA ABSORCION
DE LAS UNIDADES DE
ALBANILERIA DE ARCILLA
FABRICADAS ARTESANANLMENTE
EN L& CIUDAD DE HUANUCO
DURANTE EL ARO 2,017

DETERMINAR EL ALABEQ
DE LAS UNIDADES DE
ALBANILERIA DE ARCILLA
FABRICADAS ARTESANANLMENTH
EN LA CIUDAD DE HUANUCO
DURANTE EL ARO 2,017

DETERMINAR LA RESISTENCIA
& LA COMPRESION DE LAS
UNIDADES DE ALBANILERIA

DE LA NORMA E.O70 DEL
REGLAMENTO MACIONAL DE
EDIFICACIONES VIGENTE

L& ABSORCION
DE LAS UNIDADES
DE ALBARNILERIA DE ARCILLA
FABRICADAS ARTESANALMENTE
EN LA CIUDAD DE HUANUCO:
Si CUMPLE
COM LOS REQUISITOS

DE LA NORMA E.070 DEL
REGLAMENTO NACIONAL DE

EDIFICACIONES VIGENTE

EL ALABEOQ DE LAS
UNIDADES DE ALBANILERIA
DE ARCILLA FABRICADAS
ARTESANALMETE EN LA
CIUDAD DE HUANUCO
Si CUMPLE
CON LOS REQUISITOS
DE LA NORMA E.O70 DEL
REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES VIGENTE

LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE LAS UNIDADES
DE ALBARNILERIA DE ARCILLA
FABRICADAS ARTESANALMENTE

EL NIVEL DE INVESTIGACION
ES DESCRIFTIVO

DISENO DE L&
INVESTIGACION:

* EL METODO DE INVESTIGACION
APLICADO EM EL PRESENTE
PROYECTO ES EXPERIMENTAL

DISEMNO DE LA
INVESTIGACION:

* EL DISENO DE INVESTIGACION
DEL PRESENTE PROYECTO ES
DE LABORATORIO O
EXPERIMENTAL

MUESTRA:

LAS MUESTRAS TOMADAS
PARA LA PRESENTA CONSTA
DE TRES LADRILLERAS; POR
MOTIVOS DE VOLUMENES DE
PRODUCCION




EN LA CIUDAD DE HUANUCO
DURANTE EL ARIO 2,017
CUNMPLEN COM LOS REQUISITOS
DE LA NORMA E.OTD DEL
REGLAMENTO MACIONAL DE
EDIFICACIOMES?

DE ARCILLA FABRICADAS
ARTESAMALMETE EM LA
CIUDAD DE HUANUCO
DURANTE EL ARNO 2,017

EN LA CIUDAD DE HUANUCO;
5i CUMPLE
CON LOS REQUISITOS
DE LA NORMA E.070 DEL
REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES VIGENTE
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2.6 OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
* PROCESO * EXTRUSION MAMNUAL.
DE * EXPERIENCIA DEL OPERARIO.
UMIDADES DE MEZCLA * TIEMPQ DE MEZCLADO.
ALBAMNILERIA DE * PROCESO * PATIO DE SECADO.
ARCILLA ARTESANAL DE * DISTRIBUCION DE LAS UMIDADES EN EL PATIO DE SECADO
SECADO * APILAMIENTO DE LAS UNIDADES
* PROCESO * TIEMPO DE COCCION
DE * QUEMADO DE LAS UNIDADES
COCCION * SINTERIZACION
* VARIACION * UNIFORMIDAD DE LAS UNIDADES
DIMENSIONAL * OTORGA UN AHORRO EN MATERIAL MORTERO
PROPIEDADES FISICAS ¥ DE LA UNIDAD * IMPACTO VISUAL FAVORABLE
MECANICAS DE LAS UNIDADES  |* ABSORCION * ESTABILIDAD DE LA ESTRUCTURA
DE ARCILLA ARTESANAL DE HUMEDAD * GRADO DE COMPACIDAD DE LA UNIDAD UNIFORME
DE LA UNIDAD * LIXIVIADO
* ALABEO * EVITA VACIOS ENTRE LAS JUNTAS EN EL ANCHO DEL MURO
DE * PROPORCIONA UN AHORRO EN MATERIAL MORTERD
LA UNIDAD * MINIMIZA EL DESPERDICIO DE MATERIAL

* RESISTENCIA A
LA COMPRESION
DE LA UNIDAD

* EDIFICACIONES RESISTENTES
* ADECUADO COMPORTAMIENTO SISMICO
* BRINDA SEGURIDAD
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Articulo 1
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1.2

1.3

Articulo 2

2.1

2.2

2.3

2.4

CAPITULO 1
ASPECTOS GENERALES

ALCANCE

Esta Norma establece los requisitos y las exigencias minimas para el
andlisis, el disefio, los materiales, la construccion, el control de calidad
y la inspeccion de las edificaciones de albafiileria estructuradas
principalmente por muros confinados y por muros armados.

Para estructuras especiales de albafileria, tales como arcos,
chimeneas, muros de contencion y reservorios, las exigencias de esta
Norma seran satisfechas en la medida que sean aplicables.

Los sistemas de albafiileria que estén fuera del alcance de esta Norma,
deberan ser aprobados mediante Resolucion del Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento luego de ser evaluados por SENCICO.

REQUISITOS GENERALES

Las construcciones de albafileria seran disefladas por métodos
racionales basados en los principios establecidos por la mecénica y la
resistencia de materiales. Al determinarse los esfuerzos en la
albafiileria se tendra en cuenta los efectos producidos por las cargas
muertas, cargas vivas, sismos, vientos, excentricidades de las cargas,
torsiones, cambios de temperatura, asentamientos diferenciales, etc. El
analisis sismico contemplara lo estipulado en la Norma Técnica de
Edificacibon E.030 Disefio Sismorresistente, asi como las
especificaciones de la presente Norma.

Los elementos de concreto armado y de concreto ciclopeo satisfaran
los requisitos de la Norma Técnica de Edificacion E.060 Concreto
Armado, en lo que sea aplicable.

Las dimensiones y requisitos que se estipulan en esta Norma tienen el
caracter de minimos y no eximen de manera alguna del analisis, calculo
y disefio correspondiente, que seran los que deben definir las
dimensiones y requisitos a usarse de acuerdo con la funcion real de los
elementos y de la construccion.

Los planos y especificaciones indicaran las dimensiones y ubicacion de
todos los elementos estructurales, del acero de refuerzo, de las
instalaciones sanitarias y eléctricas en los muros; las precauciones para
tener en cuenta la variacion de las dimensiones producidas por

7



PROYECTO DE NTE E. 070

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

deformaciones diferidas, contracciones, cambios de temperatura y
asentamientos diferenciales; las caracteristicas de la unidad de
albafiileria, del mortero, de la albaiiileria, del concreto, del acero de
refuerzo y de todo otro material requerido; las cargas que definen el
empleo de la edificacion; las juntas de separacion sismica; y, toda otra

informacién para la correcta construccion y posterior utilizacion de
la obra.

Las construcciones de albafileria podran clasificarse como “tipo
resistente al fuego” siempre y cuando todos los elementos que la
conforman cumplan los requisitos de esta Norma, asegurando una
resistencia al fuego minima de cuatro horas para los muros portantes y
los muros perimetrales de cierre, y de dos horas para la tabiqueria.

Los tubos para instalaciones secas: eléctricas, telefonicas, etc. solo se
alojaran en los muros cuando los tubos correspondientes tengan como
diametro maximo 55 mm. En estos casos, la colocacion de los tubos en
los muros se hara en cavidades dejadas durante la construccion de la
albafileria que luego se rellenaran con concreto, o en los alvéolos de
la  unidad de albafileria. En todo caso, los recorridos de las
instalaciones seran siempre verticales y por ningin motivo se picara o
se recortaré el muro para

Los tubos para instalaciones sanitarias y los tubos con diametros
mayores que 55 mm, tendran recorridos fuera de los muros portantes o
en falsas columnas y se alojaran en ductos especiales, o en muros no
portantes.

Como refuerzo estructural se utilizara barras de acero que presenten
comportamiento ddctil con una elongacion minima de 9%. Las cuantias
de refuerzo que se presentan en esta Norma estan asociadas a un

esfuerzo de fluencia f, = 412MPa (4200 Kg/cm?), para otras

situaciones se multiplicard la cuantia  especificada por
412/ f,(en MPa) 6 4200/ f, (en kg/cm’

Los criterios considerados para la estructuracion deberan ser detallados
en una memoria descriptiva estructural tomando en cuenta las
especificaciones del Capitulo 6
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CAPITULO 2
DEEINICIONES Y NOMENCLATURA

Articulo 3 DEFINICIONES

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8
3.9

3.10

3.11

Albafileria o Mamposteria. Material estructural compuesto por
"unidades de albaiiileria" asentadas con mortero o por "unidades de
albafiileria" apiladas, en cuyo caso son integradas con concreto liquido.

Albafiileria Armada. Albafileria reforzada interiormente con varillas de
acero distribuidas vertical y horizontalmente e integrada mediante
concreto liquido, de tal manera que los diferentes componentes actuen
conjuntamente para resistir los esfuerzos. A los muros de Albafileria
Armada también se les denomina Muros Armados.

Albaiileria Confinada. Albafileria reforzada con elementos de concreto
armado en todo su perimetro, vaciado posteriormente a la construccion
de la albafileria. La cimentacion de concreto se considerara como
confinamiento horizontal para los muros del primer nivel.

Albafileria No Reforzada. Albaiiileria sin refuerzo (Albafiileria Simple) o
con refuerzo que no cumple con los requisitos minimos de esta Norma.

Albafileria Reforzada o Albafileria Estructural. Albafiileria armada o
confinada, cuyo refuerzo cumple con las exigencias de esta Norma.

Altura Efectiva. Distancia libre vertical que existe entre elementos
horizontales de arriostre. Para los muros que carecen de arriostres en
su parte superior, la altura efectiva se considerara como el doble de su
altura real.

Arriostre. Elemento de refuerzo (horizontal o vertical) o muro
transversal que cumple la funcion de proveer estabilidad y resistencia a
los muros portantes y no portantes sujetos a cargas perpendiculares a su
plano.

Borde Libre. Extremo horizontal o vertical no arriostrado de un muro.

Concreto Liquido o Grout. Concreto con o sin agregado grueso, de
consistencia fluida.

Columna. Elemento de concreto armado disefiado y construido con el
propésito de transmitir cargas horizontales y verticales a la cimentacion.
La columna puede funcionar simultdneamente como arriostre 0 como
confinamiento.

Confinamiento. Conjunto de elementos de concreto armado,
horizontales y verticales, cuya funcion es la de proveer ductilidad a un
muro portante
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3.12

3.13

3.14
3.15

3.16

3.17

3.18

3.19

3.20

3.21

3.22

3.23

3.24

Construcciones de Albafileria. Edificaciones cuya estructura esta
constituida predominantemente por muros portantes de albafileria.

Espesor_Efectivo. Es igual al espesor del muro sin tarrajeo u otros
revestimientos descontando la profundidad de brufias u otras
indentaciones. Para el caso de los muros de albafiileria armada
parcialmente rellenos de concreto liquido, el espesor efectivo es igual al
area neta de la seccion transversal dividida entre la longitud del muro.

Muro Arriostrado. Muro provisto de elementos de arriostre.

Muro de Arriostre. Muro portante transversal al muro al que provee
estabilidad y resistencia lateral.

Muro No Portante. Muro disefiado y construido en forma tal que sélo
lleva cargas provenientes de su peso propio y cargas transversales a
su plano. Son, por ejemplo, los parapetos y los cercos.

Muro Portante. Muro diseflado y construido en forma tal que pueda
transmitir cargas horizontales y verticales de un nivel al nivel inferior o a
la cimentacion. Estos muros componen la estructura de un edificio de
albafileria y deberan tener continuidad vertical.

Mortero. Material empleado para adherir horizontal y verticalmente a las
unidades de albaiiileria.

Placa. Muro portante de concreto armado, disefiado de acuerdo a las
especificaciones de la Norma Técnica de Edificacion E.060 Concreto
Armado.

Plancha. Elemento perforado de acero colocado en las hiladas de los
extremos libres de los muros de albafileria armada para proveerles
ductilidad.

Tabique. Muro no portante de carga vertical, utilizado para subdividir
ambientes o como cierre perimetral.

Unidad de Albafileria. Ladrillos y bloques de arcilla cocida, de concreto
o de silice-cal. Puede ser sdlida, hueca, alveolar 6 tubular.

Unidad de Albaifileria Alveolar. Unidad de Albaiileria Solida o Hueca
con alvéolos o celdas de tamafio suficiente como para alojar el refuerzo
vertical. Estas unidades son empleadas en la construccion de los muros
armados.

Unidad de Albaiiileria Apilable: Es la unidad de Albafileria alveolar que
se asienta sin mortero.

10
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3.25

3.26

3.27

3.28

Articulo 4

Unidad de Albafiileria Hueca. Unidad de Albafiileria cuya seccion
transversal en cualquier plano paralelo a la superficie de asiento tiene
un area equivalente menor que el 70% del area bruta en el mismo
plano.

Unidad de Albaifileria_Sdlida (o Maciza) Unidad de Albafileria cuya
seccion transversal en cualquier plano paralelo a la superficie de
asiento tiene un érea igual o mayor que el 70% del area bruta en el mismo
plano.

Unidad de Albafileria Tubular (o Pandereta). Unidad de Albafiileria con

huecos paralelos a la superficie de asiento.

Viga Solera. Viga de concreto armado vaciado sobre el muro de
albafileria para proveerle arriostre y confinamiento.

NOMENCLATURA

A = area de corte correspondiente a la seccion transversal de un
muro portante.

A = area bruta de la seccion transversal de una columna de
confinamiento.

A;, = areade una columna de confinamiento por corte-friccion.

A = area del nacleo confinado de una columna descontando los
recubrimientos.

= area del acero vertical u horizontal.

A, = area del acero vertical por corte-friccion en una columna de
confinamiento.
ASf . -
= area del acero vertical por traccion en una columna de
confinamiento.
A, = areade estribos cerrados.

11
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peralte de una columna de confinamiento (en la direccion del
Sismo).

diametro de una barra de acero.
espesor bruto de un muro.

modulo de elasticidad del concreto.
modulo de elasticidad de la albaiileria.

resistencia caracteristica a compresion axial de las unidades de
albanileria.

resistencia a compresion axial del concreto o del “grout” a los 28
dias de edad.

resistencia caracteristica a compresion axial de la albafileria.
esfuerzo admisible a traccion por flexion de la albafileria.

esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo.
modulo de corte de la albafileria.

altura de entrepiso o altura del entrepiso agrietado
correspondiente a un muro confinado.

momento de inercia correspondiente a la seccion transversal de
un muro.

longitud total del muro, incluyendo las columnas de
confinamiento (si existiesen).

longitud del pafio mayor en un muro confinado, 6 0,5L; lo que
sea mayor.

longitud tributaria de un muro transversal al que esté en analisis.

momento flector en un muro obtenido del analisis elastico ante

el sismo moderado.
momento flector en un muro producido por el sismo severo.

namero de pisos del edificio o nimero de pisos de un portico.
nuamero total de columnas de confinamiento. N¢> 2. Ver la Nota

1.
peso total del edificio con sobrecarga reducida segun se

A~nAnifina An la NlAavimaa E NDON NicrARA Ciarm AarranintAantAa

carga gravitacional de servicio en un muro, con sobrecarga

reducida.
carga vertical de servicio en una columna de confinamiento.

carga axial sismica en un muro obtenida del analisis elastico
ante el sismo moderado.

12
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Ei

ui

carga gravitacional maxima de servicio en un muro, metrada con

el 100% de sobrecarga.
carga axial en un muro en condiciones de sisSmo severo.

carga de gravedad tributaria proveniente del muro transversal al
gue esta en analisis.

separacion entre estribos, planchas, o entre refuerzos
horizontales o verticales.

factor de suelo especificado en la Norma Técnica de Edificacion
E.030 Disefio Sismorresistente.

espesor efectivo del muro.

espesor del nucleo confinado de una columna correspondiente a

un muro confinado.

factor de uso o importancia, especificado en la Norma Técnica
de Edificacion E.030 Disefo Sismorresistente.

fuerza cortante absorbida por una columna de confinamiento
ante el sismo severo.

fuerza cortante en un muro, obtenida del analisis elastico ante el

sismo moderado.
fuerza cortante en el entrepiso

sismo severo.
fuerza cortante producida por el sismo severo en el entrepiso "i"

de uno de los muros.

del edificio producida por el

resistencia al corte en el entrepiso "i" de uno de los muros.
resistencia caracteristica de la albafileria al corte obtenida de
ensayos de muretes a compresion diagonal.

factor de zona sismica especificado en la Norma Técnica de

factor de confinamiento de la columna por accion de muros
transversales.

1, para columnas de confinamiento con dos muros
transversales.

0,8, para columnas de confinamiento sin muros transversales o
con un muro transversal.

coeficiente de reduccion de resistencia del concreto armado (ver
la Nota 2).

.030 Diseino Sismorresistente.

13
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d) =

¢
d) =
¢

Nota 1:

Nota 2:

0,9 (flexidn o traccion pura).

0,85 (corte-friccion o traccion combinada con corte-friccion).

0,7 (compresion, cuando se use estribos cerrados).

0,75 (compresion, cuando se use zunchos en la zona
confinada).

cuantia del acero de refuerzo = A, /(s.t).

esfuerzo axial de servicio actuante en un muro = P, /(t.L).

P_/(t.L)= esfuerzo axial maximo en un muro.

coeficiente de friccidbn concreto endurecido — concreto.

En muros confinados de un pafio sélo existen columnas

extremas (N, =2);enesecaso: L =1L

m

El factor “¢" para los muros armados se proporciona en el
Articulo 28 (28.3).

14
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Articulo 5

5.1

5.2

CAPITULO 3
COMPONENTES DE LA ALBANILERIA

UNIDAD DE ALBANILERIA

CARACTERISTICAS GENERALES

a)

b)

d)

Se denomina ladrillo a aquella unidad cuya dimensién y peso
permite que sea manipulada con una sola mano. Se denomina
bloque a aquella unidad que por su dimension y peso requiere de
las dos manos para su manipuleo.

Las unidades de albaniileria a las que se refiere esta norma son
ladrillos y bloques en cuya elaboracion se utiliza arcilla, silice-cal
0 concreto, como materia prima.

Estas unidades pueden ser sdlidas, huecas, alveolares o
tubulares y podran ser fabricadas de manera artesanal o
industrial.

Las unidades de albafiileria de concreto seran utilizadas después
de lograr su resistencia especificada y su estabilidad volumétrica.
Para el caso de unidades curadas con agua, el plazo minimo para
ser utilizadas sera de 28 dias, que se comprobara de acuerdo a la
NTP 399.602.

CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURALES

Para efectos del disefio estructural, las unidades de albaiileria tendran
las caracteristicas indicadas en la Tabla 1.

15
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TABLA
1
RESISTENCIA
| CARACTERISTIC
CLASE VARIACION DE ALABE AA
LA DIMENSION O COMPRESION
(méximo ,
(méxima en en mm) f  minimo en
porcentaje MPa
Hasta Hasta | Mas de b
100 Arn Arn /1 1 2\ I
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo 1i +7 +6 + 4 8 6,9 (70)
Ladrillo Il +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV 4 t3 t2 4 12,7 (130)
Ladrillo V 3 t2 t1 2 17,6 (180)
Bloque P % +4 +3 +2 4 4,9 (50)
Bloqgue NP ¥  +7 +6 +4 8 2,0 (20)

(2) Blogue usado en la construccién de muros portantes

(2) Blogue usado en la construccion de muros no portantes

5.3 LIMITACIONES EN SU APLICACION

El uso o aplicacion de las unidades de albaiiileria estara condicionado
a lo indicado en la Tabla 2. Las zonas sismicas son las indicadas en la
NTE E.030 Disefio Sismorresistente.

TABLA 2
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA
ZONA SISMICA2Y 3 ZONA SISMICA 1
Muro portante en|Muro portante en|Muro portante en
edificios de 4 pisos a| edificios de 1 a 3|todo edificio
TIPO mas pisos
Solido
Artesanal * No Si, hasta dos pisos Si
Si Celdas
Si Si parcialmente
rellenas con grout
Alveolar Celdas totalmente | Celdas parcialmente
No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos
*Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que
pueden ser

16
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exceptuadas con el respaldo de un informe y memoria de calculo
sustentada por un ingeniero civil.

5.4

5.5

PRUEBAS

a)

b)

d)

Muestreo.- El muestreo sera efectuado a pie de obra. Por cada
lote compuesto por hasta 50 millares de unidades se seleccionara
al azar una muestra de 10 unidades, sobre las que se efectuaran
las pruebas de variacion de dimensiones y de alabeo. Cinco de
estas unidades se ensayaran a compresion y las otras cinco a
absorcion.

Resistencia a la Compresién.- Para la determinacion de la
resistencia a la compresion de las unidades de albafileria, se
efectuara los ensayos de laboratorio correspondientes, de
acuerdo a lo indicado en las Normas NTP 399.613 y 339.604.

La resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de
albariileria ( f,) se obtendra restando una desviacion estandar al
valor promedio de la muestra.

Variaciéon Dimensional.- Para la determinacion de la variacion
dimensional de las unidades de albaiiileria, se seguird el
procedimiento indicado en las Normas NTP 399.613 y 399.604.

Alabeo.- Para la determinacion del alabeo de las unidades de
albafiileria, se seguira el procedimiento indicada en la Norma NTP

399.613.

Absorcion.- Los ensayos de absorcién se haran de acuerdo a lo
indicado en las Normas NTP 399.604 y 399.1613.

ACEPTACION DE LA UNIDAD

a)

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

17
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Articulo 6

6.1

b)

d)

f)

9)

La absorcion de las unidades de arcilla y silico calcareas no sera
mayor que 22%. El bloque de concreto clase, tendra una
absorcién no mayor que 12% de absorcion. La absorcion del bloque
de concreto NP, no serd mayor que 15%.

El espesor minimo de las caras laterales correspondientes a la
superficie de asentado sera 25 mm para el Bloque clase Py 12
mm para el Bloque clase NP.

La unidad de albafileria no tendra materias extrafias en sus
superficies o en su interior, tales como guijarros, conchuelas o
nédulos de naturaleza calcarea.

La unidad de albafiileria de arcilla estara bien cocida, tendra un
color uniforme y no presentard vitrificaciones. Al ser golpeada con
un martillo, u objeto similar, producird un sonido metalico.

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

La unidad de albafiileria no tendra manchas o vetas blanquecinas
de origen salitroso o de otro tipo.

MORTERO

DEFINICION. ElI mortero estard constituido por una mezcla de
aglomerantes y agregado fino a los cuales se afiadira la maxima cantidad
de agua que proporcione una mezcla trabajable, adhesiva y sin
segregacion del agregado. Para la elaboracién del mortero destinado
a obras de albaiiileria, se tendra en cuenta lo indicado en las Normas
NTP 399.607 y 399.610.

18
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6.2

6.3

COMPONENTES

a) Los materiales aglomerantes del mortero pueden ser:

« Cemento Portland o cemento adicionado normalizados y cal
hidratada normalizada de acuerdo a las Normas Técnicas
Peruanas correspondientes.

b) El agregado fino serd arena gruesa natural, libre de materia
organica y sales, con las caracteristicas indicadas en la Tabla 3. Se
aceptaran otras granulometrias siempre que los ensayos de pilas y
muretes (Capitulo 5) proporcionen resistencias segun lo especificado
en los planos.

TABLA 3
MALLA ASTM | % QUE PASA
N° 4 (4,75 mm) 100
N° 8 (2,36 mm) 95 a 100
N° 16 (1,18 mm) 70 a100
N° 30 (0,60 mm) 40a75
N° 50 (0,30 mm) 10a 35
N° 100 (0,15 mm) 2alb
N° 200 (0,075 mm) Menos de 2

« No deber& quedar retenido més del 50% de arena entre dos
mallas consecutivas.

« El modulo de fineza estara comprendido entre 1,6 y 2,5.

« El porcentaje maximo de particulas quebradizas sera: 1% en
peso.

« No debera emplearse arena de mar.

c) El agua sera potable y libre de sustancias deletéreas, acidos,
alcalis y materia organica.

CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURALES. Los morteros se
clasifican en: tipo P, empleado en la construccién de los muros portantes; y
NP, utilizado en los muros no portantes (ver la Tabla 4).
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6.4

Articulo 7

7.1

7.2

PROPORCIONES. Los componentes del mortero tendran las
proporciones volumétricas (en estado suelto) indicadas en la Tabla 4

TABLA 4
TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES
TIPO | CEMENTO | CAL ARENA USsoSs
P1 1 0Oal/d| 3a3% Muros Portantes
P2 1 0al/2 4a5b Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

a) Se podran emplear otras composiciones de morteros, morteros con
cementos de albafiileria, o morteros industriales (embolsado o pre-
mezclado), siempre y cuando los ensayos de pilas y muretes
(Capitulo 5) proporcionen resistencias iguales o mayores a las
especificadas en los planos.

b) De no contar con cal hidratada normalizada, especificada en el
Articulo 6 (6.2a), se podra utilizar mortero sin cal respetando las
proporciones cemento-arena indicadas en la Tabla 4.

CONCRETO LIQUIDO O GROUT

DEFINICION. El concreto liquido o Grout es un material de consistencia
fluida que resulta de mezclar cemento, agregados y agua, pudiéndose
adicionar cal hidratada normalizada en una proporcion que no exceda de
1/10 del volumen de cemento u otros aditivos que no disminuyan la
resistencia o que originen corrosion del acero de refuerzo. El concreto
liquido o grout se emplea para rellenar los alvéolos de las unidades de
albafiileria en la construccion de los muros armados, y tiene como funcion
integrar el refuerzo con la albafiileria en un so6lo conjunto estructural.

Para la elaboracion de concreto liquido o grout de albafileria, se tendra
en cuenta las Normas NTP 399.609 y 399.608.

CLASIFICACION. El concreto liquido o grout se clasifica en fino y en
grueso. El grout fino se usara cuando la dimensién menor de los alvéolos
de la unidad de albafiileria sea inferior a 60 mm y el grout grueso se usara
cuando la dimensién menor de los alvéolos sea igual o mayor a 60 mm.
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7.3 COMPONENTES

a) Los materiales aglomerantes seran:

« Cemento Portland o cemento adicionado normalizados y cal
hidratada normalizada de acuerdo a las Normas Técnicas
Peruanas correspondientes.

b) El agregado grueso sera confitllo que cumpla con la
granulometria especificada en la Tabla 5. Se podra utilizar otra
granulometria siempre que los ensayos de pilas y muretes
(Capitulo 5) proporcionen resistencias segun lo especificado en

los planos.
TABLAS
GRANULOMETRIA DEL CONFITILLO
MALLA ASTM % QUE PASA
Y5 pulgada 100
3/8 pulgada 85 a 100
N° 4 (4,75 mm) 10 a 30
N° 8 (2,36 mm) 0al0
N° 16 (1,18 mm) 0ab

a) El agregado fino seré arena gruesa natural, con las caracteristicas
indicadas en la Tabla 3.

b) El agua sera potable y libre de sustancias, acidos, alcalis y
materia organica.

7.4 PREPARACION Y FLUIDEZ. Los materiales que componen el grout
(ver la Tabla 6) seran batidos mecanicamente con agua potable hasta
lograr la consistencia de un liquido uniforme, sin segregacion de los
agregados, con un revenimiento medido en el Cono de Abrams
comprendido entre 225 mm a 275 mm.
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TABLA 6
COMPOSICION VOLUMETRICA DEL CONCRETO LIQUIDO o0 GROUT
CONCRETO
LIQUIDO CEMENTO CAL ARENA CONFITILLO
2 1/4 a 3 veces la
suma de los
volimenesdelos | 7
FINO 1 0 a1/10 | aglomerantes
2 1/4 a 3 veces la 1 a?2vecesla
GRUESO 1 0a1/10 suma de los suma de los
anlomerantes anlomerantes
7.5 RESISTENCIA. El concreto liquido tendra una resistencia minima a
compresion

c

f. sera obtenida de acuerdo a la NTP 399.623.

Articulo 8 ACERO DE REFUERZO
8.1 La armadura debera cumplir con lo establecido en las Norma Barras de

Acero con Resaltes para Concreto Armado (NTP 341.031).

8.2 SoOlo se permite el uso de barras lisas en estribos y armaduras
electrosoldadas usadas como refuerzo horizontal. La armadura
electrosoldada debe cumplir con la norma de Malla de Alambre de
Acero Soldado para Concreto Armado (NTP 350.002).

Articulo 9 CONCRETO

91 El concreto de los elementos de confinamiento tendréa una resistencia a
la 17,15MPa ( ) y debers i
compresion 175kg /cm* ) y debera cumplir
mayor o
igual a
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f =13,72MPa (140kg/Cm2)-

La
resistencia a
compresion

con los requisitos establecidos en la Norma Técnica de Edificacion
E.060 Concreto Armado.
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CAPITULO 4
PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

Articulo 10 ESPECIFICACIONES GENERALES

10.1

10.2

10.3

10.4

La mano de obra empleada en las construcciones de albafileria sera
calificada, debiéndose supervisar el cumplimiento de las siguientes
exigencias bésicas:

Los muros se construiran a plomo y en linea. No se atentara contra la
integridad del muro recién asentado.

En la albafiileria con unidades asentadas con mortero, todas las juntas
horizontales y verticales quedaran completamente llenas de mortero. El
espesor de las juntas de mortero serA como minimo 10 mm y el
espesor maximo sera 15 mm o dos veces la tolerancia dimensional en
la altura de la unidad de albafiileria mas 4 mm, lo que sea mayor. En
las juntas que contengan refuerzo horizontal, el espesor minimo de la
junta serd 6 mm mas el didmetro de la barra.

Se mantendra el temple del mortero mediante el reemplazo del agua
gue se pueda haber evaporado, por una sola vez. El plazo del retemplado
no excederda al de la fragua inicial del cemento.

Las 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 albafiileria previo al asentado sera el siguiente:

a) Para concreto y silico-calcareo: pasar una brocha humeda sobre
las caras de asentado o rociarlas.

b) Para arcilla: de acuerdo a las condiciones climatolégicas donde se
encuentra ubicadas la obra, regarlas durante media hora, entre 10
y 15 horas antes de asentarlas. Se recomienda que la succién al
instante de asentarlas esté comprendida entre 10 a 20 gr/200
cm?-min (*).
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10.5

10.6

10.7

10.8

10.9

(*) Un método de campo para evaluar la succmn de manera
aproximada, consiste en medir un volumen (V1, en cm®) inicial de agua
sobre un recipiente de area definida y vaciar una parte del agua sobre
una bandeja, luego se apoya la unidad sobre 3 puntos en la bandeja de
manera que su superficie de asiento esté en contacto con una pelicula
de agua de 3 mm de altura durante un minuto, después de retirar la
unidad, se vacia el agua de la bandeja hacia el reC|p|ente y se vuelve a
medir el volumen (V2, en cm®) de agua; la succién normalizada a un

area de 200 cm? se obtiene como: SUCCION =200 (V1-Vv2)/A,

expresada en gr/200 cm?®-min, donde “A” es el area bruta (en cm?) de la
superficie de asiento de

Para el asentado de la primera hilada, la superficie de concreto que
servird de asiento (losa o sobrecimiento segun sea el caso), se preparara
con anterioridad de forma que quede rugosa; luego se limpiara de polvo
u otro material suelto y se la humedecera, antes de asentar la primera
hilada.

No se asentarda mas de 1,30 m de altura de muro en una jornada de
trabajo. En el caso de emplearse unidades totalmente soélidas (sin
perforaciones), la primera jornada de trabajo culminara sin llenar la
junta vertical de la primera hilada, este llenado se realizard al iniciarse
la segunda jornada. En el caso de la albafileria con unidades
apilables, se podra levantar el muro en su altura total y en la misma
jornada deberd colocarse el concreto liquido.

Las juntas de construccion entre jornadas de trabajos estaran limpias
de particulas sueltas y seran previamente humedecidas.

Eltipo de aparejo a utilizar sera de soga, cabeza o el amarre
americano, traslapandose las unidades

El procedimiento de colocacion y consolidacion del concreto liquido
dentro de las celdas de las unidades, como en los elementos de concreto
armado, debera garantizar la ocupacion total del espacio y la ausencia
de cangrejeras. No se permitira el vibrado de las varillas de refuerzo.
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10.10

10.11

Articulo 11

111

11.2

11.3

11.4

Las vigas peraltadas seran vaciadas de una sola vez en conjunto con la
losa de techo.

Las instalaciones se colocaran de acuerdo a lo indicado en los

Articulos 2 (2.6 y 2.7).

ALBANILERIA CONFINADA

Aparte de los requisitos especificados en el Articulo 10, se debera
cumplir lo siguiente:

Se utilizar4 unidades de albaiiileria de acuerdo a lo especificado en el

Articulo 5 (5.3).

La conexion columna-albaiiileria podra ser dentada o a ras:

a) En el caso de emplearse una conexidon dentada, la longitud de la
unidad saliente no excedera de 5 cm y deberd limpiarse de los
desperdicios de mortero y particulas sueltas antes de vaciar el
concreto de la columna de confinamiento.

b) En el caso de emplearse una conexién a ras, debera adicionarse
“chicotes” o “mechas” de anclaje (salvo que exista refuerzo horizontal
continuo didmetro, que penetren por lo menos 40 cm al interior de la
albafileria y 12,5 cm al interior de la columna mas un doblez vertical a
90° de 10 cm; la cuantia a utilizar sera 0,001 (ver el Articulo 2 (2.8).

El refuerzo horizontal, cuando sea requerido, serd continuo y anclara
en las columnas de confinamiento 12,5 cm con gancho vertical a 90° de

10 cm.

Los estribos a emplear en las columnas de confinamiento deberan ser

cerrados a 135° pudiéndose emplear estribos con 3% de vuelta
adicional, atando sus extremos con el refuerzo vertical, o también,

zunchos que empiecen y terminen con gancho estandar a 180° doblado
en el refuerzo vertical.
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115

11.6

11.7

11.8

11.9

11.10

Los traslapes del refuerzo horizontal o vertical tendrdn una longitud
igual a 45 veces el mayor diametro de la barra traslapada. No se permitira
el traslape del refuerzo vertical en el primer entrepiso, tampoco en
las zonas confinadas ubicadas en los extremos de soleras y columnas.

El concreto deber& tener una resistencia a compresion (f) mayor o
c

: (175kg/cm2). La mezcla debera ser fluida, con un
igual a 17,15MPa

revenimiento del orden de 12,7 cm (5 pulgadas) medida en el cono de
Abrams. En las columnas de poca dimension, utllizadas como
confinamiento de los muros en aparejo de soga, el tamafio maximo de
la piedra chancada no excedera de 1,27 cm (Y2 pulgada).

El concreto de las columnas de confinamiento se vaciara
posteriormente a la construccién del muro de albafileria; este concreto
empezara desde el borde superior del cimiento, no del sobrecimiento.

Las juntas de construccidon entre elementos de concreto seran rugosas,
humedecidas y libre de particulas sueltas.

La parte recta de la longitud de anclaje del refuerzo vertical debera
penetrar al interior de la viga solera o cimentacion; no se permitira montar
su doblez directamente sobre la Gltima hilada del muro.

El recubrimiento minimo de la armadura (medido al estribo) serd 2 cm
cuando los muros son tarrajeados y 3 cm cuando son caravista.

Articulo 12 ALBANILERIA ARMADA

12.1

Aparte de los requisitos especificados en el Articulo 10, se debera cumplir
lo siguiente:

Los empalmes del refuerzo vertical podran ser por traslape, por
soldadura o por medios mecanicos.
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12.2

12.3

12.4

12.5

a) Los empalmes por traslape seran de 60 veces el diametro de la
barra.

b) Los empalmes por soldadura sélo se permitiran en barras de
acero ASTM A706 (soldables), en este caso la soldadura seguira
las especificaciones dadas por AWS.

c) Los empalmes por medios mecanicos se haran con dispositivos
que hayan demostrado mediante ensayos que la resistencia a
traccion del empalme es por lo menos 125% de la resistencia de
la barra.

d) En muros cuyo disefio contemple la formacién de roétulas
plasticas, las barras verticales deben ser preferentemente
continuas en el primer piso empalmandose recién en el segundo
piso (*). Cuando no sea posible evitar el empalme, éste podra
hacerse por soldadura, por medios mecanicos o por traslape; en
el ultimo caso, la longitud de empalme sera de 60 veces el diametro
de la barray 90 veces el didmetro de la barra en forma alternada.

(*) Una técnica que permite facilitar la construccién empleando refuerzo
vertical continuo en el primer piso, consiste en utilizar unidades de
albafileria recortadas en forma de H, con lo cual ademas, las juntas
verticales quedan completamente llenas con grout.

El refuerzo horizontal debe ser continuo y anclado en los extremos con
doblez vertical de 10 cm en la celda extrema.

Las varillas verticales deberan penetrar, sin doblarlas, en el interior de
los alvéolos de las unidades correspondientes.

Para asegurar buena adhesién entre el concreto liquido y el concreto
de asiento de la primera hilada, las celdas deben quedar totalmente libres
de polvo o restos de mortero proveniente del proceso de asentado; para
el efecto los bloques de la primera hilada tendran ventanas de limpieza.
Para el caso de muros totalmente llenos, las ventanas se abriran en todas
las celdas de la primera hilada; en el caso de muros parcialmente
rellenos, las ventanas se abriran solo en las celdas que alojen refuerzo
vertical. En el interior de estas ventanas se colocara algan elemento no
absorbente que permita la limpieza final.

Para el caso de la albafileria parcialmente rellena, los bloques vacios
correspondientes a la ltima hilada seran taponados a media altura antes
de asentarlos, de tal manera que por la parte vacia del alvéolo penetre el
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12.6

12.7

12.8

12.9

12.10

12.11

concreto de la viga solera o de la losa del techo formando llaves de corte
que permitan transferir las fuerzas sismicas desde la losa hacia los
muros. En estos muros, el refuerzo horizontal no atravesara los alvéolos
vacios, sino que se colocard en el mortero correspondiente a las juntas
horizontales.

Para el caso de unidades apilables no son necesarias las ventanas de
limpieza; la limpieza de la superficie de asiento se realizara antes de
asentar la primera hilada.

Antes de encofrar las ventanas de limpieza, los alvéolos se limpiaran
preferentemente con aire comprimido y las celdas seran humedecidas
interiormente regandolas con agua, evitando que esta quede empozada
en la base del muro.

El concreto liquido o grout se vaciard en dos etapas. En la primera
etapa se vaciara hasta alcanzar una altura igual a la mitad del
entrepiso, compactandolo en diversas capas, transcurrido 5 minutos
desde la compactacion de la ultima capa, la mezcla sera recompactada.
Transcurrida media hora, se vaciara la segunda mitad del entrepiso,
compactandolo hasta que su borde superior esté por debajo de la mitad
de la altura correspondiente a la ultima hilada, de manera que el concreto
de la losa del techo, o de la viga solera, forme llaves de corte con el muro.
Esta segunda mitad también se deberd recompactar. Debe evitarse el
vibrado de las armaduras para no destruir la adherencia con el grout de
relleno.

Los alvéolos de la unidad de albafileria tendrdn un didmetro o
dimension minima igual a 5 cm por cada barra vertical que contengan,
0 4 veces el mayor didmetro de la barra por el nUmero de barras alojadas
en el alvéolo, lo que sea mayor.

El espesor del grout que rodea las armaduras serd 1% veces el
diametro de la barra y no deberda ser menor de 1 cm a fin de
proporcionarle un recubrimiento adecuado a la barra.

En el caso que se utilice planchas perforadas de acero estructural en
los talones libres del muro, primero se colocaran las planchas sobre
una capa delgada de mortero presionandolas de manera que el mortero
penetre por los orificios de la plancha; posteriormente, se aplicara la
siguiente capa de mortero sobre la cual se asentara la unidad
inmediata superior. Para el caso de albaiiileria con unidades apilables las
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12.12

planchas se colocaran adheridas con apoéxico a la superficie inferior de la
unidad

En el caso que se utlice como refuerzo horizontal una malla
electrosoldada con forma de escalerilla, el espaciamiento de los
escalones debera estar modulado de manera que coincidan con la
junta vertical o con la pared transversal intermedia del bloque, de manera
que siempre queden protegidas por mortero. Las escalerillas podran

usarse como confinamiento del muro so6lo cuando el
espaciamiento de los escalones coincidan con la mitad de la longitud
nominal de la unidad.
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CAPITULO 6
ESTRUCTURACION

Las especificaciones de este Capitulo se aplicaran tanto a la albafileria confinada
como a la albafileria armada.

Articulo 17 MUROS PORTANTES

Los muros portantes deberan tener:

a)

b)

f)

9)

Una seccion transversal preferentemente simétrica.

Continuidad vertical hasta la cimentacion.

Una longitud mayor 6 igual a 1,20 m para ser considerados como
contribuyentes en la resistencia a las fuerzas horizontales.

Longitudes preferentemente uniformes en cada direccion.

Juntas de control para evitar movimientos relativos debidos a
contracciones, dilataciones y asentamientos diferenciales en los
siguientes sitios:

« En cambios de espesor en la longitud del muro, para el caso
de Albafiileria Armada

« En donde haya juntas de control en la cimentacion, en las
losas y techos.

« En alféizar de ventanas o cambios de seccidn apreciable en un
mismo piso.

La distancia maxima entre juntas de control es de 8 m, en el caso
de muros con unidades de concreto y de 25 m en el caso de
muros con unidades de arcilla.

Arriostre segun se especifica en el Articulo 18
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Articulo 18 ARRIOSTRES

18.1

18.2

18.3

Los muros portantes y no portantes, de albafileria simple o albafileria
confinada, seran arriostrados por elementos verticales u horizontales
tales como muros transversales, columnas, soleras y diafragmas rigidos
de piso.

Los arriostres se disefiaran como apoyos del muro arriostrado,
considerando a éste como si fuese una losa sujeta a fuerzas
perpendiculares a su plano Capitulo 10).

Un muro se considerara arriostrado cuando:

b)

d)

El amarre o anclaje entre el muro y sus arriostres garantice la
adecuada transferencia de esfuerzos.

Los arriostres tengan la suficiente resistencia y estabilidad que
permita transmitir las fuerzas actuantes a los elementos
estructurales adyacentes o al suelo.

Al emplearse los techos para su estabilidad lateral, se tomen
precauciones para que las fuerzas laterales que actian en estos
techos sean transferidas al suelo.

El muro de albafiileria armada esté disefiado para resistir las
fuerzas normales a su plano.
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CAPITULO 7

REQUISITOS ESTRUCTURALES MINIMOS

Articulo 19 REQUISITOS GENERALES

Esta Seccion sera aplicada tanto a los edificios compuestos por muros
de albafiileria armada como confinada.

19.1 MURO PORTANTE

a) [Espesor Efectivo “t”. El espesor efectivo (ver Articulo 3 (3.13))

minimo sera:

h

t>—
20 Para las Zonas Sismicas 2y 3 (19.1a)

h

t 2

25 Para la Zona Sismica 1

Donde “h” es la altura libre entre los elementos de arriostre
horizontales o la altura efectiva de pandeo (ver Articulo 3 (3.6)).

b) Esfuerzo Axial Maximo. El| esfuerzo axial méaximo (o,)

producido por la carga de gravedad maxima de servicio (P, ),
incluyendo el 100% de sobrecarga, serd inferior a:

*
| < 0,15 f

-
—_
=
I

(19.1b)
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Donde “L” es la longitud total del muro (incluyendo el peralte de
las columnas para el caso de los muros confinados). De no
cumplirse esta expresion habrd que mejorar la calidad de la

albanileria ( f, ) , aumentar el espesor del muro, transformarlo

en concreto armado, o ver la manera de reducir la magnitud de la
carga axial “P_" (*).

m

(*) La carga axial actuante en un muro puede reducirse, por
ejemplo, utilizando losas de techo macizas o aligeradas armadas
en dos direcciones.

Aplastamiento. Cuando existan cargas de gravedad
concentradas que actuen en el plano de la albafiileria, el esfuerzo
axial de servicio producido por dicha carga no debera sobrepasar

a 0,375 f_ . En estos casos, para determinar el area de

compresion se considerara un ancho efectivo igual al ancho sobre

el cual actia la carga concentrada mas dos veces el espesor
efectivo del muro medido a cada lado de la carga concentrada.

19.2 ESTRUCTURACION EN PLANTA

a)

b)

Muros a Reforzar. En las Zonas Sismicas 2 y 3 (ver la NTE
E.030 Disefio Sismorresistente) se reforzara cualquier muro
portante (ver Articulo 17) que lleve el 10% 6 mas de la fuerza
sismica, y a los muros perimetrales de cierre. En la Zona Sismica

1 se reforzardn como minimo los muros perimetrales de cierre.

Densidad Minima de Muros Reforzados. La densidad minima
de muros portantes (ver Articulo 17) a reforzar en cada direccion
del edificio se obtendra mediante la siguiente expresion:
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E Lt
AreadeCortedelosMurosReforzados = N ZUS.N

Ap (19.2b)

AreadelaPlantaTipica 56

Donde: “Z7, “U” y “S” corresponden a los factores de zona
sismica, importancia y de suelo, respectivamente, especificados
en la NTE E.030 Disefio Sismorresistente.

“N” es el numero de pisos del edificio;

“L” es la longitud total del muro (incluyendo columnas, si
existiesen); vy,

“t” es el espesor efectivo del muro

De no cumplirse la expresion (Articulo 19 (19.2b)), podra cambiarse
el espesor de algunos de los muros, o agregarse placas de
concreto armado, en cuyo caso, para hacer uso de la formula,
debera amplificarse el espesor real de la placa por la

relacion £ /E  donde E, y E, sonlos modulos de elasticidad
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del concreto y de la albafileria, respectivamente.

Articulo 20 ALBANILERIA CONFINADA

20.1

Adicionalmente a los requisitos especificados en Articulo
19, debera cumplirse lo siguiente:

Se considerara como muro portante confinado, aquél que
cumpla las siguientes condiciones:

a? Que quede enmarcado en sus cuatro lados por
elementos de = concreto armado verticales (columnas) y
horizontales (vigas soleras), aceptandos

de confinamiento horizontal para el caso de los muros
ubicados en el primer piso.

b) Que la distancia maxima centro a centro entre las
columnas de confinamiento sea dos veces la distancia
entre los elementos horizontales de refuerzo y no mayor
gue 5 m. De cumplirse esta condicién, asi como de
emplearse el espesor minimo especificado en el Articulo
19.1.a, la albafileria no necesitard ser disefiada ante
acciones sismicas ortogonales a su plano, excepto
cuando exista excentricidad de la carga vertical (ver el
Capitulo 10).

e la cimentacion de concreto como elemento

c) Que se utilice unidades de acuerdo a lo
especificado en el

Articulo 5 (5.3).

d) Que todos los empalmes y anclajes de la armadura
desarrollen plena capacidad a la traccion. Ver NTE E.060
Concreto Armado y Articulo 11 (11.5).
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20.2

20.3

20.4

20.5

20.6

e) Que los elementos de confinamiento funcionen
integralmente con la albafileria. Ver Articulo 11 (11.2y
11.7).

f) ,«CQule se utilice en los elementos de confinamiento,
concreto con 17,15MPa (175kg /cm®) .

Se asumird que el pafio de albafiileria simple (sin armadura
interior) no soporta acciones de punzonamiento
causadas por cargas concentradas. Ver Articulo 29 (29.2).

El espesor minimo de las columnas y solera sera igual al
espesor efectivo del muro.

El peralte minimo de la viga solera sera igual al espesor de
la losa de techo.

El peralte minimo de la columna de confinamiento sera de 15
cm. En el caso que se discontinten las vigas soleras, por la
presencia de ductos en la losa del techo o porque el muro llega
a un limite de propiedad, el peralte minimo de la columna de
confinamiento respectiva debera ser suficiente como para
permitir el anclaje de la parte recta del refuerzo longitudinal
existente en la viga solera mas el recubrimiento respectivo (ver
Articulo 11.10).

Cuando se utlice refuerzo horizontal en los muros
confinados, las varillas de refuerzo penetraran en las
columnas de confinamiento por lo menos 12,50 cm vy
terminaran en gancho a 90°, vertical de 10 cm de longitud.
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(ANEXO S)

NORMA TECNICA PERUANA
NTP. 399.613
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PREFACIO
A RESENA HISTORICA
Al La presente Norma Técnica Peruana fue elaborada por el Comité Téenico

de Normalizacién de Unidades de Albafileria, mediante el Sistema 2 u Ordinario,
durante los meses de junio del 2002 a noviembre del 2004, utilizando como antecedente
2 la norma ASTM C 67:2003 a Standard test methods of sampling and testing clay
bricks used in masonry work

A2 El Comit¢ Técnico de Normalizacion de Unidades de Albafileria
present6 a la Comisién de Reglamentos Técnicos y Comerciales -CRT-, con fecha
2004-12-06, el PNTP 399.613:2004 para su revision y aprobacion siendo sometido 2 la
etapa de Discusion Publica el 2005-04-11. No habiéndose presentado ninguna
observacién, fue oficializado como Norma Técnica Peruana NTP 399.613:2005
UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albaiiileria, 1° Edicién. El 13 de julio del 2005

A3 Esta Norma Técnica Peruana reemplaza a la NTP 331.018 y NTP
331.019 y fue tomada en su totalidad de la ASTM C 67:2003 La Presente Norma
Técnica Peruana presenta cambios editoriales referidos principalmente a terminologia
empleada propia del idioma espafiol y ha sido estructurada de acuerdo a las Guias
Peruanas GP 001:1995 y GP 002:1995.

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

Secretaria SERVICIO NACIONAL DE
NORMALIZACION, CAPACITACION E
INVESTIGACION PARA LA
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION -
SENCICO

Presidente Carlos Pérez Bardalez

Secretaria - ‘sabriela Esparza Requejo
P q
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NORMA TECNICA NTP 399.613
PERUANA 1 de 36

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y
ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria

1. OBJETO

Esta Norma Técnica Peruana establece los procedimientos para el muestreo y ensayo de
los ladrilios de arcilla cocida, utilizados en albagiileria.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto constituyen
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en
el momento de esta publicacion. Como toda norma est4 sujeta a revision, se recomienda a
aquellos que realicen acuerdos en base 2 ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. El Organismo Peruano de
Normalizacion posee, en todo momento, la informacion de las Normas Técnicas Peruanas
en vigencia.

Normas Técnicas Peruanas

2.1 NTP 331.017:2003 UNIDADES DE  ALBANILERIA.
Ladrilles de arcilla usados en albaiilerfa.
Requisitos

2.2 NTP 821.003:1998 Sistema internacional de unidades y

recomendaciones para el uso de sus
miltiplos y de algunas otras unidades
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NORMA TECNICA NTP 399.613
PERUANA 2de 36
3. CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica Peruana se aplica para el control de calidad de Jos ladrilios de arcilla
cocida usados como unidades de albafiiierfa.

4. DEFINICIONES

Para los propositos de esta Norma Técnica Peruana se aplican las definiciones dadas en le

NTP 331.017.
5. MUESTREQ
5.1 Seleccion de los especimenes de prueba: Para el propésito de la ejecucion

de los ensayos, el comprador o su representante autorizado, seleccionara unidades enteras
que sean representativas del lote al cual pertenecen. Se deberd considerar especimenes
representativos del rango completo de colores, texturas, y tamafios, libres de impurezas,
limo u otros materiales no asociados con el proceso de fabricacion.

52 Nimero de especimenes: Para la determinacion del médulo de rotura, la
resistencia a la compresion, resistencia a la abrasién y la absorcién, se ensayardn como
minimo 10 unidades representativas de un lote de 1 000 00¢ o menos; para lotes mayores
se tomaran 5 especimenes adicionales, por cada 500 000 unidades. Se podra tomar mayor
numero de unidades a criterio del comprador.

53 Identificacién: Se marcard cada espécimen de manera que pueda ser
identificado en cualquier momento. Las marcas no cubriran més del 5 % del é4rea
superficial de la(s) cara(s) de} espécimen.
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6. PREPARACION DE ESPECIMENES

6.1 Determinacion del pese

6.1.1 Secado: Secar los especimenes en un horno ventilado de 110 °C a 115 °C,

por no menos de 24 horas y hasta que dos pesadas sucesivas en un intervalo de 2 horas
muestren un incremento o pérdida no mayor del 0,2 %.

6.1.2 Enfriamiento: Después del secado se enfriarén los especimenes en una
camara a 24 °C = 8 °C, con una humedad relativa entre 30 % y 70 %. Las unidades se
almacenarén separadas (no apiladas), libres de corrientes de aire, por un periodo de 4 horas
como minimo, y hasta que la temperatura de la superficie difiera en 2,8 °C de la
temperatura de camara de enfriamiento. No se debera usar especimenes muy calientes;
para cualquier prueba se requiere unidades secas.

Los especimenes permaneceran en la camara de secado, con las condiciones de humedad y
temperatura indicados, hasta el momento de las pruebas.

6.1.2.1 Método alternativo para enfriamiento de los especimenes puede ser el
siguiente: almacenar las unidades separadas, no apiladas, en un ambiente ventilado a
temperatura de 24 °C + 8 °C, con una humedad relativa entre 30 % y 70 %, por un periodo
de 4 horas hasta que la temperatura de la superficie difiera en 2,8 °C de la temperatura del
ambiente, con una corriente de aire generada por un ventilador eléctrico, por un periodo no
menor de dos horas. Los especimenes deben permanecer en el ambiente ventilado, con las
condiciones de temperatura y humedad indicadas.

6.1.3 Determinacion del peso e informe

6.1.3.1 Se determinaré el peso de 5 especimenes, como minimo, enteros y secos. La
balanza a utilizar tendré una capacidad no menor de 3 000 g y una aproximacion de 0,5 g.

6.1.3.2 En el reporte de los resultados se indicaré separadamente el peso de cada
unidad y el promedio de todas las 5 unidades ensayadas o mas con aproximaciéna 0,1 g.
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6.2 Eliminacion de la silicona de las unidades de ladrille: Cualquiera de los

polimeros organicos de silicona compuesta que se colocan sobre la superficie de los
ladrilios, pueden ser eliminados por este proceso: caliente el ladrilio 2 510 °C £ 28 °C en
un ambiente ventilado, por un periodo no menor de 3 horas. La diferencia de temperatura
de calentamiento y enfriamiento no excederé los 150 °C.

NOTA 1: Donde se indique las especificaciones individuales de las pruebas, adicionalmente se
indicaré el detalle de la preparacién de los especimenes.

1, MODULO DE ROTURA (ENSAYO DE FLEXION)

7.1 Especimenes de prueba: Se ensayaran 5 unidades enteras completamente
secas (véase 6.1.1).

T2 Procedimiento

7.2.1 Apoye el espécimen de prueba en su mayor dimension, salvo que se indique
de otra manera (de manera tal que la carga se aplique en la direccion del espesor de la
unidad), sobre un tramo no menor a la longitud de la unidad menos 2.5 mm y cargado en €l
centro del tramo.

Si el espécimen tiene imperfecciones (desniveles o depresiones), coléquelo de tal manera
que éstas esten de lado de la compresion. Aplique la carge en la superficie superior del
espécimen a través de una plancha de acero de 6 mm de espesor y 40 mm de ancho, y de
una longitud por lo menos igual al ancho del espécimen.

122 Los apoyos del espécimen de ensayo deberén estar libres para rotar en las
direcciones longitudinal y transversal y se deberan ajustar de manera tal que no ejerzan
fuerza alguna en esas direcciones.

723 Velocidad de prueba: La velocidad de aplicacion de la carga no debers
exceder de 8896 N/m, pero este requerimiento se considera satisfecho si la velocidad de!
cabezal movil de la méquina de ensayo, no es mayor que 1,27 mm / min, inmediatamente
antes de aplicar la carge.
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7.3 Célculo € informe

734 El médulo de rotura de cada espécimen se calcuia con la expresion que se

indica a continuacion, con aproximacion a 0,01 MPa:

S=3W(1/2-x)/bd*

Donde:

S = Mbdulo de rotura del espécimen en el plano de falla, (Pa)

W = Méxima carga aplicada con la maquina de prueba, N)

I = Disiancia entre apoyos (mm)

b = Ancho neto (cara a cara menos los huecos) del espécimen en el plano de
falla, (mm)

d = Espesor del espécimen en el plano de falla, (mm)

X = Distancia promedio desde el centro del espécimen hacia el plano de falla,
medido en la direccién del pafio a lo largo de la linea central de Ia
superficie sometida a tension, (mm).

7.3:2 El modulo de rotura del lote se determinars como el promedio de los

modulos de rotura de los especimenes ensayados, con aproximacién a 0,01 MPa.

8. RESISTENCIA A LA COMPRESION
8.1 Espécimen de prueba
8.1.1 Se ensayarin medias unidades secas (véase 6.1.1), de ancho y altura

equivalentes a las de la unidad original, y longitud igual a media unidad = 25 mm. Si la
capacidad de resistencia del especimen excede la capacidad de Ia méquina, se podrd
ensayar piezas menores, con altura y espesor de la unidad original y longitud no menor de

Yade la longitud ‘ota! de la unidad, y con un érea de seccion horizontal bruta no menor de
2 S : s J
90 em”,
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El espécimen de prueba se: obtendrd por cualquier método de corte que produzea un
espécimen con extremos aproximadamente planos y paralelos, sin astillas ni rajadures. Se
debera ensayar como minimo cinco especimenes.

Eventualmente se podré utilizar para el ensayo de compresion, unidades enteras, en cuyo
caso- deberé efectuarse la correccion en el valor promedio de resistencia, mediante un
coeficiente que responde a la correlacién obtenida en investigaciones de laboratorio. Estos
coeficientes se detallan en el anexo A.

8.2 Refrentado del espécimen

8.2.1 Todos los especimenes deberdn estar preparados segin lo indicado en los
apartados 6.1.1 y 6.1.2, antes de proceder al refrentado de los mismos.

8.22 Si las superficies de contacto del espécimen son ahuecadas o apaneladas,
llenar las depresiones con un mortero compuesto por una parte, en peso, de mortero de
cemento Portland y dos partes, en peso, de arena, incorpore un aditivo o cloruro de calcio
en porcentaje no mayor de 2 %. Dejar reposar los especimenes por lo menos 48 horas antes
de aplicar el refrentado. Cuando las cavidades excedan 13 mm, usar un fragmento de
ladrillo 0 una seccion de teja o placa metalica como relleno en el niicleo.

Para refrentar los especimenes se aplicardn los procedimientos indicados en los apartados
823y824.

823 Refrentade con yeso: Cubrir las caras opuestas de contacto del espécimen
con goma laca. Una vez completamente secos, cubrir una de las superficies con una capa
delgada de yeso calcinado (yeso hemihidrato), que ha sido distribuida sobre una placa no
absorbente y aceitade, tal como vidrio o metal procesado. La placa para la superficie de
refrentado debe ser plana con margen de 0,08 mm en 400 mm, y suficientemente rigida y
apoyada de tal manera que no tenga deformacion detectable durante €l proceso.

Ciibrase ligeramente con una capa de aceite u otro material apropiado. Repitase estz
operacién con Ja otra superficie de contacto de los especimenes. Cuidar de tener las
superficies de contacto, asi conformadas, aproximadamente paralelas entre sf ¥
perpendiculares al eje vertical del espécimen y que los espesores de refrentado sean
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9, ABSORCION

91 - Determinacién del peso

i bl La balanza a utilizar tendr una capacidad no menor 2 2 000 g y una

aproximacion de 0.5 g.

9.2 Especimenes de prueba: El espécimen de prueba consistird en medias
unidades, segiin los requerimientos indicados en 8.1.1. Se ensayarén 5 especimenes.

9.3 Prueba de sumersién de 5 ¥y 24 horas
93.1 Procedimiento
938 Secar y ventilar los especimenes de prueba en concordancia con lo indicado

en los apartados 6.1.1 y 6.1.2 y pesar cada uno de eljos.

9.3.1.2 Saturacion: Sumergir parcialmente el espécimen en agua limpia (potable,

estilada o agua de lluvia) a temperatura entre 15,5 °C 2 30 °C) por el tiempo especificado.
Retirar e! espécimen, limpiar el agua supcificial con un pafio y pesar el espécimen. Pesar
todos los especimenes dentro de los cinco minutos siguientes Iuego de ser retirados del

agua.
932 Ciiculo e informe
93211 Calcular la absorcién de cada espécimen con la siguiente expresion:
Absorein %= 100 (W, - W) / Wy
Donde:
‘We = Peso seco del espécimen;
Ws = Peso del espécimen saturado, después de la sumersion en agua fria;
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9322 Calcular ¢l promedio de la absorcion de todos los especimenes ensayados,

on aproximacion a 0,1 %.
9.4 Ensayo en caliente de 1,2 v 5 horas

9.4.1 Espécimen de prueba: los especimenes seran los mismos que los utilizados
en la prueba de 5 horas y 24 horas de sumersion en agua friz, y se utilizaran en el estado de
saturacion que tengan luego de ésa pruebe.

9.4.2 Procedimiento

94.2.1 Utilizar el espécimen que ha sido sometido 2 la prueba de sumersién en
agua frfa y proceder al ensayo de sumersién en agua caliente, segiin lo indicado en 9.4.2.2.

9422 Sumergir el espécimen en agua limpia (potable, agua destilada o agua de
lluvia), a temperatura entre 15 °C a 30 °C, de tal manera que ¢l agua circule libremente en
todo el espécimen.

Calentar hasta el punto de ebullicién en una hora, hervir por el tiempo especificado y luego

dejar enfriar a una temperatura entre 16 °C 2 30 °C. Secar ¢l espécimen, limpiar el agua

superficial con un pafio y pesar el espécimen. Pesar todos los especimenes antes de 3
~ minutos después de retirarlos del agua.

9.4.23 Si el tanque esta equipado con un vertedero v el agua pasa continuamente &
través del depdsito, a una temperatura de 16 °C a 30 °C, de tal manera que una circulacion
completa del agua no toma mas de 2 minutos, pesar los especimenes después de una hora.

9.4.3 Calcuio e informe

9.473.1 Calcular ]a absorcién de cada espécimen con la expresién que s indicz 2
continuacién, debiendo darse ¢l resuitado con aproximacion a 0,1 %:

Absorcidn %= 100 (W, - Wq) / Wy
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Donde:
Waq = Peso seco del espécimen.
Wy = Peso del espécimen saturado, después de Ja sumersion en agua caliente.

9.43.2 El resultado de la prueba de absorcién de cada espécimen en agua caliente
se dara con una aproximacién de 0,1 %.

94323 Calcular el promedio de la absorcién en agua caliente de todos los
especimenes ensayados e informar con una aproximacion de 0,1 %

8.5 Coeficiente de saturacién

9.5.1 Calcular el coeficiente de saturacion de cada espécimen con la expresion
que se indica a continuacion, debiendo darse los resultados con aproximacion a 0,01:

Coeficient e de Saturacion = =iy /é ;

Donde:

Wa = peso seco del espemmen
WS = peso del espécimen saturado, después de 24 horas de sumersion en agua

fria, y
W, = peso del espécimen saturado después de 5 horas de sumersion en agua
caliente.
9352 El informe del coeficiente de saturacién de cada espécimen se daré con una

aproximacion de 0,01 %.

D83 Calcular el promedio del coeficit e de saturacic.i de todos los especimenes
ensayados, e informar con una aproximacion de 0,01 %.
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16. CONGELAMIENTO Y DESCONGELAMIENTO

Este ensayo serd aplicable en las regiones del pais donde la albafiileria esté sometida a
ciclos de congelamiento y descongelamiento.

10.1 Equipo

10.1.1 Compresora y cémara congeladore de tal disefic v capacidad que la
temperatura del aire en la cdmara de congelamiento no excederd de -9 °C, una hora
después de haber introducido la muestra de ladrillos, inicialmente a una temperatura no

mayor de 32 °C.

10.1.2 Bandejas y recipientes de metal, poco profundos, con una profundidad de 38
mm * 13 mm y una adecuada resistencia, de tal modo que conteniendo los especimenes,
puedan ser transportadas por un operador.

10.1.3 Balanza: con una capacidad no menor 2 2 000 g y una aproximacion de
0.5¢g.
10.1.4 Horno de secado: provisto de libre circulacion de aire, capaz de mantener

una temperatura entre 110 °Cy 115 °C.

10.1.5 Tanque de descongeiamiente: de dimensiones tales que permitan la
inmersion completa de los especimenes en su bandeja. Contard con un dispositivo para
mantener el agua en el tanque 2 una temperatura de 24 °C £ 5,5 °C.

10.1.6 Cémara de secado: con una temperatura de 24 °C % 8 °C, con una humedad
relativa entre 30 %y 70 % y libre de corrientes de aire.

10.2 Especimenes de prueba: los especimenes de prueba seran medios ladrillos
con caras en lo posible planas y paralelas. Si es necesario las caras de los especimenes
pueden ser pulidas con una sierra de albafiileria; los especimenes estaran libres de astillas.
Podré usarse para este ensayo medio ladrillo remanente del ensayo de flexién o de
absorcidn, sin embargo deberan estar en buen estado sin presentar astiliados. Se removerén
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81 el laboratorio. cuenta con personal disponible los 07 dias de la semane, el
almacenamiento durante 44 h % 1 h en la cAmara de secado seguido por las 44 h 0,5 h de
deshelado después del Gltimo ciclo de congelamiento, puede ser omitido. Los especimenes
pueden ser sometidos a 50 ciclos de helado y deshelado en 50 dias consecutivos. Cuando Iz
semana normal de trabajo de 5 dias es interrumpide, poner los especimenes dentro del ciclo
de secado pudiendo extenderse el tiempo de secado fuera de lo establecido en esta seccion.

10.3.7 Continuar alternadamente el secado e inmersién en agua por 4 h £ 0,5 b,
luego de los 5 ciclos de congelamiento y deshielo, o el nimero de ciclos necesarios para

~ completar una semana normal de trabajo, hasta completar 50 ciclos de helado y deshelado.
Detener la ejecucion del ensayo si el espécimen se ha quebrado o ha perdido més del 3 %
de su peso original, segln inspeccién visual.

10.3.8 Después de completar Jos 50 ciclos o cuando el espécimen ha sido retirado

del ensayo a causa de su deterioro, secar y pesar el espécimen como se indica en el
apartado 10.3.1.

10.4 Calculo, analisis, apreciacion e informe

10.4.1 Caleulo: Calcular la pérdida de peso como un porcentaje del peso seco
original del espécimen.

—~ 10.4.2 Andlisis: Examinar el espécimen para detectar las rajaduras (véase 10.3.2)
y registrar la presencia de nuevas grietas desarroliadas durante la prueba de helado v
deshelado. Medir y registrar la longitud de las nuevas grietas.

16.4.3 Apreciacion: Se considera que un espécimen ha fallado en ¢l ensayo de
congelamiento y deshielo, si:

104.3.1 Pérdida de peso: Una pérdida de peso mayor que 0,5 %.

10.43.2 Fractura: E] espécimen se ha quebrado en varias fracciones.
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10433 Agrietamiento: Cuando durante €] ensayo se presentan grietas de longitud
mayor a la menor dimensién de! espécimen.

Si no se presenta ninguna de las tres consideraciones indicadas, se consideraré que el
espécimen ha pasado la prueba.

10.4.4 Informe: EI informe deberé indicar si 12 muestra fallé o paso el ensayo.
Cualquier falla serd incluida en el informe para su clasificacion, asi como el nimero de
ciclo en que ésta se produjo.

1. PERIODO INICIAL DE ABSORCION (SUCCION)
11.1 Aparatos
11.1.1 Bandejas y recipientes: Bandejas y recipientes para agua, con una

profundidad no menor de 25 mm, y de largo y ancho tales que la superficie de agua no sea
menor de 2 000 cm’. La base de la bandeja deberd ser plana cuando estd apoyada

convenientemente. Las dimensiones no serén menores a 200 mm de largoy 150 mm de
ancho.

11.1.2 Soportes para ladrilios: Se usarén dos barras de acero no corrosible, de
120 mm 2 150 mm de longitud, de seccidn transversal triangular, semicircular o
rectangular, de espesor aproximado de 6 mm. EJ espesor de las dos barras estaré entre
0.03 mm y si las barras tienen seccién transversal rectangular su ancho no excederé 2 mm.

11.1.3 Dispositivos para mantener el nivel de agua constante: Se deberd
incorporar 2 la bandeja un dispositivo que permita mantener el nivel de agua por encima de
los soportes del ladrillo (véase Nota 5), incluyendo los dispositivos para agregar e agua a

. la bandeja en el momento de retirar los ladrillos. Un método adecuado para controlar el
agua que se agreg=-2n la bandeja consiste en: controlar que un ladrillo o medio ladrillo
proporcionen un desplazamiento de 3 mm de agua que corresponde a * 2,5 %. Sumergir
completamente el ladrilio referencial no mas de tres horas.

NOTA 4: Para tener un control exacto del nivel de agua se colocaré en el extremo de una de las barras
dos alambres de meta! rigidos que s proyecten hacia arriba y retornen terminando en los puntos

a7
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(3 mm - 0,25 mm) y (3 mm + 0,25 mm) sobre la superficie superior o €l borde de Iz barra. La
precision es posible con el uso de placas de fondo o microscopio micrometro. Cuando el nivel de agua
con respecto de la superficie superior del borde de la barra se ajusta de modo que el punto mas bajo de
las burbujas de la superficie del agua, sea visto con reflectores de luz y el punto mas alte no esté en
contacto con el agua, el nivel de agua esta dentro de los limites especificados. Cualquier otro método
adecuado para mantener una profundidad constante de inmersion puede ser usado si se obtiene un
resultado equivalente. Por ejemplo se menciona como otro método adecuado el uso de soportes
rigidos moviles con respecto del nivel de agua.

NOTA 5: Un tubo de gome desde un sifén o una alimentacion por gravedad, y cerrado por un clip de
resorte, proporcionaré un control manual adecuado.

11.1.4 Balanza: Con una capacidad no menor a 3 000 g y una aproximacién ds
0.5 g.
11.1.5 Horno de secado: Conforme a los requerimientos indicados en el apartado
8.14.
11.1.6 Cémara de temperatura constante: Mantiene una temperatura de 21 °C &
20,
11.1.7 Dispositivo de sincronizacion: Para la sincronizacién se puede usar un

reloj o un cronémetro, que indicaré - un tiempo de un minuto con una aproximaciénals.

11.2 Espécimen de prueba: Se ensayaran 5 ladrillos enteros.
11.3 Procedimiento
11541 El periodo inicial de absorcion deberd determinarse mediante el ensayo

especificado, secado al horno o secado al aire. Si no se especifica, el tiempo inicial de
absorcion podré ser determinado por una prueba de secado al horno. Secar y eniriar los
especimenes de prueba en concordancia con los procedimientos indicados en los apartados
11.3.1.1 o 11.3.1.2. Completar el procedimiento de ensayo en concordancia con los
apartades 11.3.2, 11.3.3y 11.3.4.

NOTA 6: No hay correlacion entre el valor del periodo inicial de absorcion en ambiente aireado y al
horno. Los métodos de prueba proporcionan diferente informacion.
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11.3.1.1 Secado al horno. Procedimiento: Secar y enfriar los especimenes de prueba

segun lo indicado en los apartados 6.1.1 y 6.1.2.

11.3.1.2 Secado en ambiente. aireade: Almacenar las unidades no apiladas, con
separacion entre ellas, en un cuarto ventilado, a temperatura entre 24 °C + 8 °C con una
humedad relativa entre 30 % y 70 % por un periodo de 4 horas, con una corriente de aire
generada por un ventilador eléctrico, por un periodo no menor de dos horas. Contintie hasta
que dos pesadas sucesivas a intervalos de dos horas muestren un incremento o pérdida no
mayor de 0,2 % desde la ultima pesada del espécimen.

1132 Medir con una aproximacién de 1.27 mm la longitud v el ancho de Iz
superficie plana del espécimen de prueba, para unidades rectangulares, o determinar el 4rea
que estara en contacto con el agua para unidades de otras formas, con métodos adecuados
similares al propuesto. Pesar el espécimen con una aproximacion de 0,5 g.

1133 Ajuste la posicion de la bandeja de la prueba de absorcién, de manera tal
que el fondo de la misma esté nivelado, debiéndose comprobar con un nivel de burbuja v
fije ¢l ladrillo referencial saturado encima de los soportes. Agregar agua hasta que el nivel
de la misme sea de 3 mm % 0,25 mm sobre los soportes.

Cuando el espécimen de prueba sea retirado, la profundidad del agua debera ser de 3 mm =
0.25 mm més la profundidad de los soportes. Después de retirar el ladrillo referencial,
sujetar el espécimen de prueba sobre ics soportes, contando como tiempo cero el momiento
de contacto del ladrillo con el agua. Durante el periodo de contacto, 1 min % 1 s, se
mantendré el nivel de agua entre los limites prescritos agregando agua si se requiere. Al
final del tiempo de 1 min £ 1 s, retirar el espécimen y secar el agua superficial con un pafio
himedo y volver a pesar el espécimen con aproximacién de 0,5 g. El secado del agua
superficial se hard dentro de los 10 segundos siguientes Juego de retirar el espécimen del
ague, y debera pesarse dentro de los siguientes 2 min.

NOTA 7: Coloque el Jadrillo en contacto con ¢! agua rapidamente, pero sin salpicar. Fije el ladrillo en
posicién con un movimiento oscilante, para evitar atrapar aire en la superficie inferior. De preferencia
pruebe el ladrillo con las _Aepresiones en contacto con la superficie del agua. Prusbe e! ladrillo
moideado con la cara superiicial rugosa hacia apajo.




PROYECTO DE NTE E. 070

NORMA TECNICA NTP 399.613
PERUANA ‘ 18 de 36
11.4 - Céiculo e informe

114.1. La diferencia en el peso, en g, entre ¢l peso inicial y final es el peso del agua

absorbida por el ladrillo durante el minuto' de contacto con el agua. Si el 4rea (largo x
ancho) no difiere més de + 2,5 % de 200 em’, reportar el incremento de peso de cada
espécimen con una aproximacion a 0,1 g, como el indice inicial de absorcion en un minuto.

1142 Si el 4rea del espécimen difiere en més de % 2,5 % de 200 cm’, se corregiré
el peso mediante la ecuacion que se indica a continuacion, con una aproximacion a 0,1 g:

x=2007/

Donde:

X . Diferencia de pesos corregida, sobre la base de 200 cm”.
W Diferencia de pesos del espécimen (g).

L : Longitud del espécimen (cm).

B Ancho del espécimen (cm).

11.4.3 Informar como la absorcion inicial en 1 minuto el resultado de la succion
corregida del espécimen (X), con aproximacion a 0,1 g.

1144 Si el espécimen de prueba es un ladrilio comun, calcular el area neta y
sustituir por LB en la ecuacion dada en 11.4.2. Reportar le diferencia de peso corregida
como la absorcion inicial en un minuto.

1145 Si el espécimen no es prismatico, calcular el 4rea neta mediante un método
geométrico adecuado y sustituir LB en la ecuacion dada en 11.4.2.

118 Calcular y reportar el promedio de la absorcién inicial de todos los
, . L7 o 2
especimenes ensayados, con aproximacion a 0,1 g/min/200 cm”,

11.6 Incluir en el informe si para secar los especimenes se utilizé el horno de
secado (en concordancia con lo indicado en 11.3.1.1) o secado al aire (en concordancia con
lo indicado en el apartado 11.3.1.2).
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12, 5 EFLORESCENCIA

12.1 Aparatos

12.1.1 Bandejas y contenedores: Bandeja hecha de metal resistente 2 la corrosion

U otro material que no genere sales solubles al ponérsele en contacto con agua destilada
~ que contenge cenizas de ladrillo. La bandeja sera de dimensiones tales que provea no
menos de 25 mm de profundidad de agua.

La bandeja deber4 proveer un érea tal que el total de] volumen de agua sea grande en
compzracion con la cantidad de agua evaporada cada dia, se dispondra de un aparato
adecuado para mantener un nivel constante de agua en la bandeja.

12.12 Camara de secade: De acuerdo con los requisitos estipulados en el
apartado 10.1.6. :

12.1.3 | Horno de secado: Conforme con lo estipulado en el apartado 10.1.4,

12.2 Especimenes de ensayo

1221 Los especimenes consistiran en 10 ladrillos enteros.

12,22 Los 10 especimenes se distribuiran en 5 pares, de manera tal que los

especimenes de cada par tengan la misma apariencia tanto como sea posible.

12.3 Preparacién de los especimenes: Remover con una brocha todo polvo que
esté adherido y que puede ser erréneamente considerado como eflorescencia. Secar fos
especimenes y enfriarlos como se prescribe en los apartados 6.1.1y 6.1.2.
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12.4 Procedimiento

12.4.1 Colocar un espécimen de cada uno de los 5 pares, con un extremo

parcialmente sumergido en agua destilada en aproximadamente 25 mm, por 7 dias en el
cuarto de secado. Cuando varios especimenes se ensayan en el mismo contenedor, separar
cada uno de los especimenes con un espaciamiento no menor de 50 mm.

NOTA 8: No debe ensayarse especimenes de diferentes fuentes de manera simultanea en el mismo
contenedor, porque especimenes con cantidades considerables de sales solubles pueden contaminar
los especimenes que estan libres de ellos.

NOTA 9: Vaciar y limpiar las bandejas después de cada ensayo.

1242 Almacenar el segundo espécimen de cada uno de los cinco pares en el
cuarto de secado, sin contacto con el agua.

1243 Al terminar los siete dias inspeccionar el primer conjunto de especimenes y
luego secar ambos conjuntos en el homno de secado por 24 horas.

12.5 Examen y clasificacion: Después de secado, examinar y comparar cada par
de especimenes, observando la parte superior y las cuatro caras de cada espécimen, desde
una distancia de 3 metros, bajo una iluminacién de 538,2 lm/mz, seglin un observador de
vision normal. Si ninguna diferencia es notoria bajo estas condiciones, indicar la
clasificacién como “No eflorescente™. Si se observa una diferencia perceptible debido a la
eflorescencia bajo estas condiciones, indicar la clasificacién como “Eflorescente”.
Registrar el aspecto y distribucion de la eflorescencia.

12.6 Precisién y desviacion

No existe ninguna informacion sobre precisién o desviacién sobre el método de ensayo por
eflorescencia, debido a que el resultado no es cuantitativo.
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13. PESO POR UNIDAD DE AREA

13.1 Aparatos: Una balanza sensible, del rango del 02 % del peso del

espécimen mas pequefio.

13.2 ESpécimen de prueba: Pesar 5 tejas de arcilla estructural enteras y secas
(véase 5.4.1). ‘

13.3 Calculo e informe

13.3.1 Calcular el peso por unidad de rea de un espécimen dividiendo su peso

total en kg, entre e] 4rea promedio en m” de las dos caras de la unidad segin se coloca
normalmente en una pared.

133.2 Reportar los resultados de manera separada para cada unidad, asf como el
promedio de todas las unidades ensayadas, con aproximacion a 1 g

14. MEDIDA DEL TAMANO

141 Aparatos: Se mediran las unidades individualmente con una regla de acero
graduada, de 30 cm, con divisiones de un milimetro, o un calibrador que tenga una escala
de 25 mm 2 300 mm, y que tenga cabezales paralelos. Para medir ladrillos, bloques de
albafiileriz o tejas de mayor dimension se usarén reglas de acero o calibradores de
aproximacién y tamafio requeridos.

14.2 Especimenes de ensayo: Medit 10 unidades enteras y secas. Estas unidades
serdn representativas de cada lote, e incluiran los extremos de Jos rangos de color y
tamafio, segn se determina por una inspeccién visual del cargamento (los mismos

-*pecimenes puzden ser usados para determinar la eflorescencia y otras propiedades).

143 Medidas individuales ancho, longitud y altura: Medir el ancho a través
de los dos extremos y en ambas caras, desde el punto medio de los bordes que limitan las
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caras. Registre estas cuatro medidas con una aproximacién de | mm y registre como ancho
el promedio de las medidas, con una aproximacion de 0,5 mm.

Medir la altura a través de ambas caras y ambos extremos desde los puntos medios de los
bordes que limitan las caras. Registre estas cuatro medidas con una aproximacion de 1 mm,
y registrar como altura su promedio con una aproximacion de 0,5 mm. Usar el aparato
descrito en 14.1. Repetir €l ensayo con ¢l mismo método cuando sea necesario.

144 "Reportar el promedio del ancho, largo y alto de cada espécimen ensayado,
con aproximacion a 1 mm.

15. MEDIDA DEL ALABEO

15.1 Aparatos

15.4:1 Varilla de acero con borde recto.

15.1.2 Regia o cufia de medicion: Una regla graduada de acero con divisiones

desde un extremo, de 1 mm, o alternativamente una cufia de mediciéon de 60 mm de
longitud por 12,5 mm de ancho por 12,5 mm de espesor en un extremo, el que va
reduciéndose hasta liegar a cero en el otro extremo. La cufia deberd estar graduade y
numerada en divisiones de 1 mm. Véase Figura 1.

Dimensiones en mm

FIGURA 1 - Cuiia para medir el alabeo
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15:1.3 Superficie plana de acero o vidric, no menor de 300 mm x 300 mm y plana

en el rango de 0,025 mm.

152 Especimenes: Usar como especimenes las 10 unidades seleccionadas para
determinar el tamafio.

15.3 Preparacion de los especimenes: Los especimenes se ensayarén tal cual se
los recibe, inicamente se eliminard con una brocha el polvo adherido 2 las superficies.

154 Procedimiento

15.4.1 Superficies céncavas: En los casos en que la distorsion a ser medida
~corresponda a una superficie céncave, se colocars Ja varilla de borde recto longitudinal o
diagonalmente a lo largo de Ia superficie a ser medida, adopténdose Ia ubicacién que da la
mayor desviacion de la linea recta. Escoger la distancia mayor de la superficie del
especimen a la varilla de borde recto. Usando la regla de acero o cufia medir esta distancia
con una aproximacién de 1 mm y registrarla como la distorsion concava de la superficie.

154.2 Bordes concavos: Cuando la distorsion a ser medida es la de un borde y s
concava, colocar la varilla de borde recto entre los extremos del borde céncavo z ser
medido. Seleccionar la distancia més grande desde el borde del espécimen 2 Iz varilla con
borde recto. Usando la regla de acero o cufie, medir esta distancia con una aproximacion de
1 mm, y registraria somo la distorsién concava del borde.

1542 Superficies convexas

Cuando la distorsién a ser medida es la de una superficie convexa, colocar el espécimen
con la superficie convexa en contacto con una superficie plana y con las esquinas
aproximadamente equidistantes de superficie de I superficie plana. Usando la regla de
acero o cufia, medir Iz distancia con una aproximacion de 1 mm de cada una de Jas 4

esquinas desde la superficie plana. Registrar el promedio de las 4 medidas como Ia
distorsiénonvexz del especimen,
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15.4.4 Bordes convexos: Cuando la distorsion a ser medida es la de un bords

convexo, colocar la varilla de bordss rectos entre los extremos del borde convexo.
Seleccionar la distancia més grande del borde del espécimen a la varilia. Usando la regla
de acero o cufia, medir esta distancia con una aproximacién de 1 mm y registrarla como la
distorsion convexa del borde.

16. MEDIDA DEL CAMBIO DE LONGITUD

16.1 Aparatos: Para medir la longitud del espécimen se usaré un micrémetro o
un dispositivo de medida apropiado, graduado para leer con incrementos de 0,001 mm,
fijado sobre un apoyo adecuado para sostener el espécimen de tal manera que se pueda
obtener resultados reproducibles. Deben tomarse previsiones para permitir el cambio de
posicion del micrometro sobre su varilla montante, a fin de dar cabide a grandes
variaciones en el tamafio del espécimen. La base del soporte y el extremo del micrometro
deberén tener una depresion conica que acepte una bola de acero de 6,35 mm. Debe
proveerse un instrumento referencial apropiado, para verificar el dispositivo de medida.

16.2 Preparacion del espécimen: Remover los extremos de especimenes con

texturas profundas, hasta el nivel de ellas, cortando perpendicularmente a la longitud de!

especimen. Perforar en cada extremo del espécimen con un perforador carbonado de

6,35mm. Perforar en la-interseccion de las 2 diagonales de la respectiva cara. Colocar la

bola de acero de 6,35 mm en estas depresiones, fijandolas en su lugar con un cemento de

aluminato céicico. Se puede aplicar cualquier método equivalente para establecer la
~ longitud referencial.

16.3 Procedimiento: Marcar el espécimen para su identificacion y medir con
aproximacion de 0,001 mm en un ambiente controlado y hacer medidas subsecuentes en el
mismo ambiente controlado, a £ 0,5 °C y £ 5 % de humedad relativa. Registrar la
temperatura v humedad relativa. Colocar una marca referencial al espécimen para su
orientacién en el dispositivo de medida. Verificar el dispositive de medida con el
instrumento de referencia antes de cada serie de medidas.

16.4 Informe: Cuando se ha ensayado mas de un espécimen, calcular y reportar
el promedio del cambio de longitud de todos los especimenes ensayados, con
aproximacion a 0,001 mm. El reporte deberé incluir los registros individuales asi como el
registro de la temperatura y humedad relativa del laboratorio.
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17. CAMBIO INICIAL DE ABSORCION (SUCCION) - PRUEBA DE
CAMPO

17.1 Alcances: Este método de ensayo esté orientado a servir como un medio

volumétrico para la determinacion del cambio inicial de absorcién (IRA) de cualquier
tamafio de ladrillo, cuando la determinacién por peso, descrita en el capitulo 11 de esta
NTP, no es viable.

Este méiodo de ensayo se aplica para evaluar la necesidad de humedecer el ladrillo. Este
método de ensayo se realiza con especimenes tomados en campo sin modificar su
contenido de humedad, por lo tanto, el IRA determinado por este método puede diferir del
IRA determinado por el método de ensayo de laboratorio segun el capitulo 11, ¢l cual
requiere secar los especimenes.

17.2 Aparatos

17.2.1 Bandeja de ensayo de absorcién: Una bandeja rectangular, impermeable,
construida de material no corrosible, con una base rigida y chata con una profundidad
interna del orden de 38 mm el largo y el ancho interior de la bandeja deberé exceder al
largo y al ancho del ladrilio ensayado por un minimo de 72 mm pero no méas de 127 mm.

1722 Soportes para el ladrillo: Dos barras rectangulares no corrosibles, con
6.4 mm en altura y ancho y con una longitud igual al ancho interno de la bandeja menos
25 mm. Los soportes para el ladrillo pueden ser colocados en la base de la bandeja, justo
antes del ensayo puede fijarse permanentemente en dicha base. El espacio entre los
soportes debe ser del orden de 100 mm menor que la longitud del ladrillo ensayado. Un
dispositivo que indique el nivel de agua requerido puede adjuntarse permanentemente en el
extremo de los apoyos para el ladrillo, o suspenderse desde la parte superior de la bandeja
Figura 2 (a) y (b). Cualquier dispositivo de precisién equivalente para controlar el nivel de
agua requerido, 3 mm sobre los apoyos para el ladrillo, puede ser utilizado en el lugar
sefialado en la Figura. 2.

1723 Dispositivo de tiempo: Un dispositivo adecuado de tiempo que indique ¢l
tiempo de 1 minuto con aproximacién de 1 segundo.
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FIGURA 2 - Indicadores del nivel de agua

17.2.4 Botelia deformable: Una botella de plastico deformable, con una capacidad
de 100 m! (botelia de lavado tipo Guth).

17.2.5 Un cilindro graduado: Un cilindro graduado de medicién, de pléstico o
vidrio, con capacidad de 100 ml.

17.3 Especimenes de ensayo

Seleccionar 6 ladrillos enteros, de conformidad con lo indicado en 5.1.

174 Procedimiente

17.4.1 Sumergir completamente un espécimen de ladrillo en un contenedor, por
dos horas.

1742 Medir con aproximacion de 2 mm, ¢! largo y el ancho de 5 especimenes

remanentes, en la superficie que estaré en contacto con el agua.. Si los especimenes de
ensayo estdn perforados, determinar el area de las perforaciones en el medio de la
superficie.
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1743 Prehumedecer y dejar secar la bandeja de absorcion y colocarla sobre una

superficie plana y nivelada.

1744 Retirar el espécimen prehumedecido del contenedor, removiendo el agua de
la superficie y colocar el espécimen sobre los apoyos para ladrillo de la bandeja. Agregar
el agua en la bandeja hasta que el agua alcance un nivel de 3 mm sobre los apoyos para
ladrillo. (En el caso de estar usandose un indicador de punta de nivel de agua, poner agua
en la bandeje hasta que el agua haga un contacto minimo). Remover el ladrilio
prehumedecido ¢ inclinar suficientemente el ladrillo de manera que una de las esquinas
sirva como punto de goteo del agua que escurre de su superficie para retornar a la bandeja.
Una sacudida ligera puede ser necesaria para hacer que caiga la ltima gota. Colocar el
ladrillo prehumedecido nuevamente en e contenedor de agua.

174.5 Utilizando el cilindro graduado llenar la botella deformable con 100 m] de
agua exactamente.
17.4.6 Colocar el primer espécimen de ensayo cuadrandolo sobre los apoyos para

ladrillo, contando como tiempo cero el momento que el ladrillo contacte con el agua. Al
término de Imin % | seg retirer el espécimen de ensayo del agua ¢ inclinar suficientemente
el ladrillo de manera tal que una de Jas esquinas sirva como punto de goteo del agua que

escurre de su superficie para retornar 2 la bandeje. Una sacudida ligera puede ser necesaria
para hacer que caiga la ltima gota.

17.4.6.1 Continuar colocando los especimenes remanentes de ensayo dentro de la
bandeja, de la misma manera hasta que los 3 especimenes sean ensayados. Durante el
ensayo agregar agua 2 la bandeje, utilizando la botella deformable para mantener el nivel
de agua aproximadamente constante a 3mm de profundidad. Volver a llenar la botelia
deformable con 100 ml de agua cuando esté vaciz registrando cada llenada.

174.6.2 Después que el tltimo espécimen es ensayado colocar el ladrillo
prehumedecido nuevamente en la bandeja, restaurando el nivel original de agua con agua
de la botella deformable.

NOTA 10: Colocar ¢l ladrilio en contacto con el agua rapidamente pero sin derramar. Colocar e!
ladrillo en posicién con un movimiento rotatorio para evitar el entrapado de aire bajo su superficie.
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1747 Utilizando el cilindro graduado medir el volumen de agua remanente en la

botella deformable.
17.5 Caiculo e informe

17501 El nimero de lienadas més la primera botella completamente ilena,
multiplicado por 100 ml, menos el volumen de agua remanente en la botella deformable, es
el total del volumen de agua medido en mililitros, absorbido por los 5 especimenes.

v, =100(n+1)-7,

Donde:

Vit Volumen total de agua absorbido por todos los especimenes ensayados, ml

n :  Nimero de llenadas de la botella deformable

L'/ Volumen de agua remanente en la botella deformable, ml

17.52 Cuando el promedio del area de la superficie neta en contacto con el agua

(suma de areas de superﬁc1e neta dividida entre el numero de especimenes) difiera para

muestra dada en = 5 cm’ o menos de 195 cm’, informar como IRA (campo), en
g/minuto/195 cmz, el volumen total de agua absorbxda dividida entre 5, el nimero de
especimenes de ensayo.

IRA(Field)= %

17.5.3 Si el promedxo de la superficie neta en contacto con el agua difiere en més
de =5 cm? de 195 crn calcular el volumen equivalente en un minuto para 195 cm” de
superficie como sigue:

307, 1957,
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Donde:

Ve © Volumen promedio de agua absorbida por un espécimen, corregido sobre la
base de 195 cm’ de superficie, ml

An :  Suma de las dreas de superficie netas en contacto con €l agua de todos los
especimenes ensayados cm’

1754 Informe: Ihfonnar el volumen corregido (V) como el IRA (campo) en
g/min/195cm?’.
17.6 Precision y desviacion: A la fecha no se dispone de datos suficientes para

una declaracion de precision y sesgo.

18. MEDIDA DEL AREA DE VACIOS EN UNIDADES PERFORADAS
18.1 Aparatos

18.1.1 Regla de écero o calibradores: segiin dispuesto en el apartado 14.1.

18:1.2 Cilindro graduado: un cilindro de vidrio con capacidad de 500 ml.

18.1.3 Pépel: una hoja de papel con superficie dura no menor de 610 mm x 610
mm.

18.1.4 Arena: 500 m! de arena limpia y seca.

18.1.5 Varilla de acefo con borde recté.

18.1.6 Superficie chata: una superficie limpia, seca, chata, lisa y nivelada.

18.1.7 Escobilla: de cerda suave.



PROYECTO DE NTE E. 070

NORMA TECNICA NTP 399.613
PERUANA 30 de 36
18.1.8 Felpudo de neopreno: una esponja de neopreno celulada de 610 mm x 610

mm y 6 mm de espesor.

18.1.9 Balanza: véase 11.1.4.

182  Especimenes de prueba: Se usaré una muestra de 10 unidades seleccionada
seglin lo descrito para la determinacion de! tamafio (pueden ser utilizadas las muestras
* tomadas para la determinacion del tamafio).

183 Preparacion de las muestras: Ensayar los especimenes tal cual se reciben,
tinicamente se eliminaré con la escobilla las particulas de polvo u otras adheridas a las
superficies.

18.4 Procedimiento

18.4.1 Medir y registrar la longitud, el ancho y altura del espécimen tal como se

describe en el procedimiento para determinacion del tamafio.

18.4.2 Sobre la superficie chata apoyar la esponja de neopreno y sobre elia
extender la hoja de papel. Sobre el papel colocar el espécimen & ser ensayado
(perforaciones verticales).

1843 Rellenar las perforaciones con arena, permitiendo que la arena caiga
libremente. Utilizando la varilla de acero con borde recto nivelar la arena en las
perforaciones. Con la escobilla, remover todo exceso de arena de la parte superior del
espécimen y de la hoja de papel.

18.44 Levantar el espécimen posibilitando que la arena de las perforaciones caiga
sobre las hojas de papel.
18.4.5 Transferir la arena de la hoja de papel 2 la balanza, pesando y registrando

con aproximacion de 0,5 g.
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18.4.6 Con una porcién separada de arena, llenar un cilindro de 500 ml hasta la

graduacién de 500 ml, posibilitando que la arena caiga de manera natural y sin agitar ni
vibrar el cilindro. Transferir esta arena a la balanza, pesando y registrando con
aproximacion de 0.5 g.

18.5 Céleulo e informe
18.5.1 Determinar el volumen de arena contenido en el espécimen de ensayo como
sigue:

V= 500m! XS,

S

Donde:
Ve . Volumen de arena contenida en el espécimen de ensayo.
S :  Peso,en gde 500 ml de arena contenida en el cilindro graduado.
Snot Peso en g de la arena contenido en el espécimen de ensayo.
18.5.2 Determinar el porcentaje de vacios como sigue:

% Areavacios = %/i x—x100

16,4% ,
LPpvVe & St o\ :
Donde: N o2 ey e
Ve o Volumen de arena determinado en 18.5.1, ml
Vu :  Longitud x ancho x profundidad registrada en 18.5.1, om’
18.5.3  Informar, como el porcentaje de 4rea de vacios, el resultado de la ecuacion

dada en 18.3.2, para cada espécimer.. con una aproximacion a 1 %.
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19. MEDIDA DE LA DEFORMACION DEL ENCUADRE EN ESQUINAS
19.1 Aparatos
19.1.1 Regla de acero o calibrador: segiin se describe en el apartado 14.1.

| 19.1.2 Escuadra de carpinterd de acero.
192 Procedimiento
19.2:4 Colocar un brazo de la escuadra de carpintero adyacente a lo largo del

espécimen ubicado de soga. Alinear el brazo de la escuadra paralelamente al brazo del
espécimen teniendo las esquinas de la cara del espécimen en contacto con el brazo de la
escuadra. Ubicar la escuadra paralela a la cara del espécimen a ser expuesta a2 6 mm de
ella. Véase Figura 4.

19.29 Medir la desviacion del angulo de 90° en cada esquina de la cara expuesta
del espécimen. Registrar la medida con aproximacion de 1 mm para cada esquina. Véase
Figura 3.
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FIGURA 3 — Medida de descuadres
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FIGURA 4 - Ubicacion de Ia escuadra

20. MODULO DE ROTURA

20.1 Especimenes de prueba: Los especimenes de ensayo consistiran de
unidades enteras (véase 6.1.1). Se ensayaran cinco de tales especimenes.

20.2 Procedimiento

20.2.1 Ensayar unidades que han sido secadas de conformidad con lo prescrito en
el apartado 6.1.1.

20.2.2 A menos que se especifique y se informe de otra manera, apoyar el
espécimen de ensy sobre su base (esto es, aplicar la carga en la direccién de la altura del
espécimen. La carga debe aplicarse en el centro del tramo, con aproximacion de 2 mm de
dicho centro. Si el espécimen tiene cavidades o depresiones, colocar €l espécimen de
manera tal que las cavidades o depresiones estén en sus caras inferiores. Los apoyos para
los especimenes seran barras de acero s6lido de 12,7 mm + 10 mm de diametro, colocadas
2 13 mm + 2 mm de cada extremo. La longitud de cada apoyo sera por lo menos igual al
ancho del espécimen. Véase Figura 3.
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FIGURA 5 - Aplicacion de la carga

20.2.3 Aplicar la carga sobre la superficie superior del espécimen a través de una
plancha de soporte de acero de 6 mm de espesor y 40 mm de ancho y con una longitud por
lo menos igual al ancho del espécimen.

20.2.4 Velocidad de ensayo: La velocidad de carga no excederd las 8 896 N
minuto, este requerimiento puede considerarse como satisfecho si la velocidad del cabezal
mévil de la maquina de ensayos inmediatamente antes de aplicarse la carga, no es mayor
que 1,3 mm minuto.

20.3 Informe
20.3.1 Registrar las dimensiones del espécimen y la longitud del tramo de carga.
20.3.2 Registrar la carga de rotura transversal P, para cada espécimen con

aproximacion a I N.

20.3.3 Calcular y registrar la carga de rotura por unidad de ancho de cada
espécimen como p = P/w por cada unidad, N/mm. Registrar el promedio de las cargas de
rotura por unidad de ancho para todos los especimenes ensayados, considerandole como la
carga de rotura del lote.
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ANEXO A
(INFORMATIVO)

COEFICIENTE DE RELACIONENTRELA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE
ALBANILERIA ENTERAS Y MEDIAS UNIDADES

De acuerdo & resultadss de investigaciones experimentales realizadas en el Laboratorio de
Estructuras de la Pontificia Universidad Catélica del Per, a partir de unidades
provenientes de diversas fabricas ubicadas en el 4rea de Lima Metropolitana, se corregird
la resistencia a la compresion obtenida del ensayo en unidades enteras mediante la
siguiente relacion:

Rue =0,92 x R mu

Donde:

Rue = resistencia a la compresion en unidad entera.
Rmu = resistencia a la compresion en media unidad.
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Foto N°01. Se muestra en la imagen la creacién del cuadro para
realizacion de toma de datos de las unidades.

Foto N°02. Se muestra en la imagen la medicién de las unidades de
albafiileria.
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Foto N°03. Se aprecia la medicion de las longitudes de la unidad de
albafileria.

Foto N°04. Se aprecia la obtencién de las medidas de las unidades de
Albafileria.
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Foto N°06. Se muestran las unidades de albafiileria sumergidas en agua.
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Foto N°07. Laimagen muestra la verificacién de las unidades de albaiiileria
Sumergidas en agua.

Foto N°08. Se muestra la medicién de los pesos de las unidades de
Albafiileria.
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Foto N°10. Toma de datos de los pesos de las unidades de albafiileria.
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Foto N°11. Se muestra en la imagen la colocacion de las unidades de
Albafileria en el horno de secado.

Foto N°12. Se muestra la constatacion de la colocacién de las

75



PROYECTO DE NTE E. 070

unidades de albanileria en el horno de secado.

Foto N°13. Imagen del ensayo de alabeo en las unidades de
Albafiileria.

Foto N°14. Imagen de la toma de medidas para el ensayo de alabeo.
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Foto N°15. Vista auxiliar del ensayo de alabeo en las unidades de
Albafiileria.

Foto N°16. Se observa en la imagen las unidades de albafiileria

e
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con una capa de yeso conocida como caping.

Foto N°17. Vista de la unidad de albafiileria con el caping para el
ensayo de resistencia a la compresion.

Foto N°18. Imagen de la unidad de albafiileria antes de ser sometida
a carga.
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Foto N°19. Vista de la unidad de albafileria siendo sometida a carga.

Foto N°20. Se aprecia a la unidad de albafileria en el instante en que
falla debido a la carga ultima en el ensayo de resistencia.
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Foto N°21. Imagen de una unidad de albafiileria fracturada debido
a la carga a la cual fue sometida.

Foto N°22. Vista de otra unidad de albafiileria fracturada debido a la
Carga ultima a la cual fue sometida para el ensayo de
Resistencia a la compresion.
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