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RESUMEN

La presente Tesis para optar el titulo de Ingeniero civil titula:

“EVALUAR LA INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS DE LAS CIZALLADURAS

DE ACERO ESTRUCTURAL EN LA ADICION DE LA FABRICACION DE LAS
UNIDADES DE ALBANILERIA MAS VENDIDA EN LA CIUDAD DEL CUSCO,
ANALIZADAS EN LA LADRILLERA BELLOTA E.I.LR.L, DE SAN JERONIMO-
Ccusco”

El presente estudio tuvo como objetivo determinar en qué medida la incorporacion
en porcentaje de los residuos de la cizalladura de acero estructural en la etapa
de fabricacion, mejora las caracteristicas fisicas y mecanicas de la unidad de
albanileria King Kong 18 huecos, que se desarroll6 con la metodologia
experimental en el disefio para la elaboracion de ladrillos King Kong de 18
huecos haciendo el uso del acero cizallado adicionando en porcentaje en peso
de 0%, 1%, 3% Yy 6% de la muestra, en la poblacién que constituyen las unidades,
pilas y muretes de albafileria hechos con ladrillos King Kong de 18 huecos de la
fabrica Bellota del distrito de San Jeronimo de la Ciudad del Cusco.

A patrtir del cual se arriba a la conclusién que los mejores resultados obtenidos
en los diferentes ensayos, el ladrillo con adicion de 3% de cizalladura de acero

cumplieron con lo requerido por la Norma Técnica Peruana.
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SUMMARY

The present thesis to choose the title of civil engineer title:

"TO EVALUATE THE INFLUENCE OF RESIDUES OF STRUCTURAL STEEL
SHEARS IN THE ADDITION OF THE MANUFACTURE OF THE MOST SOLD
MASONRY UNITS IN THE CUSCO CITY, ANALYZED IN THE SAN
JERONIMO-CUSCO BELLOTA E.ILR.L LADRILLERA"

The objective of this study was to determine to what extent the incorporation in
percentage of the structural steel shear residues in the manufacturing stage
improves the physical and mechanical characteristics of the King Kong 18 hollow
masonry unit, which was developed with the Experimental methodology in the
design for the elaboration of 18-hole King Kong bricks making use of shear steel
by adding in percentage by weight of 0%, 1%, 3% and 6% of the sample, in the
population that constitute the units, Piles and walls of masonry made with King
Kong brick of 18 holes of the factory Bellota of the district of San Jerénimo of the
City of the Cusco.

From which it is concluded that the best results obtained in the different tests,
the brick with addition of 3% of steel shear complied with the requirements of the

Peruvian Technical Standard.
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INTRODUCCION

La Investigacion efectuada “EVALUAR LA INFLUENCIA DE LOS
RESIDUOS DE LAS CIZALLADURAS DE ACERO ESTRUCTURAL EN LA
ADICION DE LA FABRICACION DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA
MAS VENDIDAS EN LA CIUDAD DEL CUSCO, ANALIZADAS EN LA
LADRILLERA BELLOTA E.I.LR.L, DE SAN JERONIMO - CUSCOQO”, busca
evaluar las caracteristicas de Alabeo, Variacion de la Dimensién, Absorcién,
Succioén, Resistencia a la Compresion Axial y Compresion diagonal; de las
unidades de albafiileria King Kong 18 huecos, elaboradas con adicién de
acero cizallado y determinar su clasificacion para fines estructurales segun la
NORMA TECNICA E.070 DE ALBANILERIA. Y lograr una adecuada
utilizacion de esta unidad en el ambito de la construccion; de acuerdo a las

caracteristicas fisico-mecanicas que presente.

Para cumplir con nuestro objetivo era necesario contar con el respaldo de una
ladrillera, por lo que se logré gestionar que, la ladrillera BELLOTA nos brinde
enteramente la disposicion de sus instalaciones, ademas de informacion
técnica importante que permitid desarrollar con éxito la presente investigacion
y usar como unidad patron, a la unidad de albafileria King Kong 18 huecos
gue producen, y que es denominada por la ladrillera semi-industrializada
BELLOTA como “Super King Kong”, ademas de considerarse una de las
ladrilleras mas recomendadas por producir unidades de albafileria King Kong

18 huecos con buenas propiedades resistentes.

Este trabajo de investigacion estd compuesto de 3 capitulos, En el Capitulo I:
Planeamiento metodologico que describe la Realidad Problematica, la
delimitacion de la Investigacion, asi como los problemas y objetivos.
Asimismo, las Hipoétesis de estudio, las variables, el disefio de investigacion,
la poblacion y muestra, asi como las Técnicas e Instrumentos de la

Recoleccion de Datos.
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En el Capitulo Il, se desarrolla el Marco Teorico, el cual contiene los

Antecedentes de la Investigacion, las Bases Tedricas y términos técnicos
usados en la investigacion.

En el Capitulo Ill se presentan el andlisis e interpretacion de resultados.

Finalizando el estudio con las Conclusiones y Recomendaciones.
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CAPITULO |

PLANEAMIENTO METODOLOGICO

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

La unidad de albafileria estructural se produce en: fabricas sofisticadas con un
estricto control de calidad, también sin control de calidad. Para desarrollar la
albafileria estructural es imprescindible, definir los tipos y dimensiones de los
ladrillos segun la norma E 0.70, en lo que se refiere a dimensiones preferidas o
estandar y ademas hay que clasificarlas segun su calidad para su utilizacion en
obra. En estas condiciones muy variadas que tenemos en nuestra localidad, la
fabricacion de la unidad de albafiileria es practicamente imposible cumplir este
objetivo principal, salvo en pequeiios sectores donde la actividad es controlada
por estandares de calidad.

Debido a que algunas veces no se cuenta con direccion técnica adecuada y/o
un control de calidad antes, durante y después de la elaboracion de tales
unidades, se hace poco confiable el comportamiento fisico-mecanico de esta
unidad en el ambito de la construccion; por lo que le adicionamos residuos del
cizallaje de acero de construccién, debido a las caracteristicas que el acero nos
brinda, como: resistencia a la abrasion, elasticidad, dureza, tenacidad; esta
adicion tiene el fin de mejorar las caracteristicas fisico-mecéanicas de la unidad
de albafileria King Kong 18 huecos, e implementar nuevos conocimientos al area

de Tecnologia de los Materiales, a través de la presente investigacion.

Lo mencionado nos llamoé la atencion para estudiar las formas de mejorar la

calidad y caracteristicas del ladrillo King Kong 18 huecos en la region.

1.2  DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

Espacial: ladrilleras de San Jerénimo
Temporal: 2016-2017

Cuantitativa: 400 muestras de ladrillos
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1.3 PROBLEMAS DE INVESTIGACION

1.3.1 PROBLEMA PRINCIPAL

¢,Como Influye la adicidn porcentual de los residuos de acero cizallado en el
comportamiento fisico-mecanico de las unidades de albafiileria King Kong 18
huecos, elaboradas en la LADRILLERA BELLOTA del Sector de San Jer6nimo

— Cusco?

1.3.2 PROBLEMAS SECUNDARIOS

o ¢En qué medida (en porcentaje), la adicion de residuos de la cizalladura
de acero estructural, mejora las propiedades fisicas de la unidad de albafiileria
mas vendida en la ciudad del Cusco (alabeo, variacion dimensional, succion,
absorcion), ensayado en el proceso de fabricacion?

o ¢En qué medida (en porcentaje), la adicion de residuos de la cizalladura
de acero estructural, mejora la resistencia a la compresion axial de la unidad de
albariileria mas vendida en la ciudad del Cusco?

o ¢En qué medida (en porcentaje), la adicion de residuos de la cizalladura
de acero estructural, mejora la resistencia a la compresion axial de la pila de
albariileria mas vendida en la ciudad del Cusco?

o ¢En qué medida (en porcentaje), la adicion de residuos de la cizalladura
de acero estructural, mejora la resistencia a la compresion diagonal de muretes

de albaiiileria mas vendida en la ciudad del Cusco?

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar en qué medida la incorporacion en porcentaje de los residuos de la
cizalladura de acero estructural en la etapa de fabricacion, mejora las
caracteristicas fisicas y mecanicas de la unidad de albafiileria mas vendida en la

ciudad del Cusco, elaborados en la ladrillera BELLOTA de San Jer6énimo-Cusco.

Bach. JUAN CARLOS VARGAS SICLLA



“EVALUAR LA INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS DE LAS CIZALLADURAS DE ACERO ESTRUCTURAL EN LA
ADICION DE LA FABRICACION DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA MAS VENDIDAS EN LA CIUDAD DEL
CUSCO, ANALIZADAS EN LA LADRILLERA BELLOTA E.I.R.L, DE SAN JERONIMO-CUSCO”

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Establecer en qué medida (en porcentaje), la adicion de residuos de la
cizalladura de acero estructural, mejora las propiedades fisicas de la unidad de
albafileria mas vendida en la ciudad del Cusco (alabeo, variacion dimensional,
succién, absorcion), ensayado en el proceso de fabricacion.

o Determinar el porcentaje 6ptimo de residuos de la cizalladura de acero
estructural adicionado a las unidades de albafiileria King Kong 18 huecos para
lograr mayor Resistencia a Compresion axial de la unidad de albafiileria.

o Determinar el porcentaje 6ptimo de residuos de la cizalladura de acero
estructural adicionado a las unidades de albafiileria King Kong 18 huecos para
lograr mayor Resistencia a Compresion axial de la pila unidad de albafiileria.

o Determinar el porcentaje 6ptimo de residuos de la cizalladura de acero
estructural adicionado a las unidades de albafileria King Kong 18 huecos para
lograr mayor Resistencia a Compresion diagonal del murete de albaifiileria.

1.4.3 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.5.1 HIPOTESIS GENERAL

La unidad de albafileria King Kong 18 huecos elaborada con adicién de acero
cizallado tendra un mejor comportamiento fisico-mecanico que una unidad de

albaiiileria King Kong 18 huecos tradicional.

1.5.2 HIPOTESIS SECUNDARIAS

v' La adicién de residuos de la cizalladura de acero estructural, mejoraria
las propiedades fisicas de la unidad de albafiileria mas vendida en la
ciudad del Cusco (alabeo, variacién dimensional, succién, absorcion),
ensayado en el proceso de fabricacion, comparandolo con un ladrillo
king Kong 18 huecos tradicional.

v' La adicion de residuos de la cizalladura de acero estructural agregado
a las unidades de albaiiileria King Kong 18 huecos mejoraria la
Resistencia a Compresién axial de la unidad de albafiileria comparado

con un ladrillo King Kong 18 huecos tradicional.
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v La adicion de residuos de la cizalladura de acero estructural agregado
a las unidades de albafiileria King Kong 18 huecos mejoraria la
Resistencia a Compresion axial de la pila unidad de albafileria,
comparandolo con una pila de ladrillos King Kong tradicionales

v' La adicion de residuos de la cizalladura de acero estructural a las
unidades de albadileria King Kong 18 huecos mejoraria Resistencia a
Compresién diagonal del murete de albafiileria comparandolo con un

murete fabricado con ladrillos King Kong tradicionales

1.5.3 IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE VARIABLES E INDICADORES

VARIABLE INDEPENDIENTE
v" Acero cizallado.
o Color
o Calidad
o Origen
o Tamafo de particula
v Materia prima del ladrillo
o Limites de consistencia
o Indice de plasticidad
o Granulometria

o Cantidad de arena

VARIABLE DEPENDIENTE

e PROPIEDADES FISICAS DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA KING
KONG 18 HUECOS.

— Dimensionamiento (cm)
— Alabeo (mm)
— Succion (gr/min/200cm?)

— Absorcion (%)
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e PROPIEDADES MECANICAS DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA KING
KING 18 HUECOS.

— Compresion axial de la unidad de albaiiileria (kg/cm?)
— Compresion axial de pilas de albaiiileria (kg/cm?)

— Compresion diagonal de muretes de albafileria (MPa)

1.6  DISENO DE LA INVESTIGACION

1.6.1 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion presente titulada “Evaluar la influencia de los residuos de las
cizalladuras de acero estructural en la adicion en la fabricacion de las unidades
de albafileria mas vendida en la ciudad del cusco, analizadas en la ladrillera
BELLOTA, San Jerénimo Cusco” es una INVESTIGACION CUANTITATIVA Y
EVALUATIVA, porque intenta resolver un problema practico y ademas hace uso

del conocimiento existente actualmente para lograr este objetivo.

Es una Investigacion cuantitativa, porque el estudio se realiz0 mediante la
observacion, registro y analisis de las variables intervinientes en la investigacion
el cual permitio el estudio de los datos que se basa en la cuantificacién y calculo

de los mismos.

1.6.2 NIVEL DE INVESTIGACION

La investigacion presente tiene como nivel de investigacion EXPLICATIVO,
porque se busca determinar o establecer el porqué de un fenémeno
(MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS)
explicando este mediante otro fenomeno (ADICION DE CIZALLADURA DE
ACERO ESTRUCTURAL).

La investigacion presente es una investigacion CAUSAL — MULTIVARIADO.

1.6.3 METODO

El método que se usara en la presente investigacion es EXPERIMENTAL,

porque manipula una variable y busca medir el efecto de la variable
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independiente (cizalladura de acero estructural en 1%,3%, 6%) respecto al peso
de la unidad (mejoramiento de las propiedades fisicas y resistencia a la
comprensién axial de la unidad, pila y muretes de albafileria).

1.7 POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

POBLACION

Constituyen las unidades, pilas y muretes de albafiileria hechos con ladrillos King
Kong de 18 huecos de la fabrica Bellota del distrito de San Jer6nimo de la Ciudad
del Cusco.

Para efectos de alcanzar los objetivos de la presente investigacion, la poblacion
correspondiente a este estudio esta conformada por unidades, las pilas y los

muretes fabricados con ladrillo King Kong 18 huecos en la ciudad del cusco.

MUESTRA
La muestra representativa con la cual se trabajo es la siguiente:
Unidades y pilas estandar y con adicion de cizalladura de acero estructural.
» 20 ladrillos King Kong 18 huecos sin adicion de cizalladura para las
pruebas fisicas.
» 20 ladrillos King Kong 18 huecos con adicion de cizalladura para las
pruebas fisicas.
» 20 ladrillos King Kong 18 huecos sin adicién de cizalladura para las
pruebas mecanicas.
» 20 ladrillos King Kong 18 huecos con adicion de cizalladura para las
pruebas mecanicas.
» 05 Pilas King Kong 18 huecos sin adicién de cizalladura.
» 05 Pilas King Kong 18 huecos con adicion de cizalladura.
» 03 muretes de ladrillos King Kong 18 huecos sin adicion de
cizalladura.
» 03 muretes de ladrillos King Kong 18 huecos con adicién de

cizalladura.
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TABLA N°1. NUMERO DE MUESTRAS REQUERIDAS

Ensayos NUMERO DE MUESTRAS
0% | 1% |[3% | 6% | TOTAL

Alabeo. 5 5 5 5 20
Variacion Dimensional. 5 5 5 5 20
Area de huecos 5 5 | 5|5 20
Succion. 5 5 5 5 20
Resistencia a Compresion de launidad| 5 5 5 5 20
Resistencia a Compresion de pilas 5 5 5 5 20
compresion diagonal(muretes) 3 3 3 3 12
total de muestras 33 33 | 33| 33 132

1.8 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE LA RECOLECCION DE DATOS

1.8.1 TECNICAS DE TRATAMIENTO DE LOS DATOS.
El procedimiento que se uso fue el de OBSERVACION

1.8.2 INSTRUMENTOS
Los instrumentos que se usaron son: la ficha de observacion, vernier,
maquina de compresion axial y de corte diagonal, balanza, regla metalica,
wincha, nivel de mano, plomada, recipiente.

1.9 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

El estudio se justifica por la necesidad de mejorar las propiedades de las
unidades de albafileria y evitar el deterioro prematuro de las edificaciones

construidas con albafileria, debido a la accidén de agentes externos, quienes son
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responsables de que un muro de ladrillo no cumpla con la vida util para el que
fue disefiado.

También es importante por:

e Es una nueva alternativa para la mejora de las propiedades de las
unidades de albafileria (especialmente la resistencia a la compresion
axial) en nuestra region.

e Es generador de nuevos temas de investigacion, utilizando otros aditivos
(diferentes tipos de metales).

e Motiva a la ampliacion de la investigacion, mediante la realizacion de
ensayos que midan la resistencia a la compresion diagonal de muretes
y el uso de diferentes unidades de albafileria y obteniendo otros
parametros relacionados con las propiedades quimicas, fisicas y
mecanicas de los suelos.

e Enlosocial contribuye a mejorar la calidad de las viviendas de albafileria
y por ende mejora la calidad de vida del poblador.

e Los residuos de acero estructural, es un desperdicio que se encuentran
en talleres de metal mecanica y estos son desechado contaminado el
medio ambiente, esta tesis contribuye en el reciclado de esto que se

desecha.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 EN EL MUNDO:

. Titulo: “Evaluacion del uso del carbonato de calcio como aditivo
fundente en la produccion de ladrillos de ceramica roja, investigacion y
desarrollo”

Autor: Ing. Diaz Cardenas, Yosvany
Afo: 2011

Universidad: Universidad central “Marta Abreu de las Villas” facultad de

construcciones. Santa Clara-2011 Cuba.

Resumen:

Desde el afio 2004 y partiendo concepto del anterior, en el Centro de
Investigacion y Desarrollo de Estructuras y Materiales (CIDEM) se trabaja en la
utilizacion del CaCO3 como fundente, en la produccién de ladrillos de ceramica
roja, a partir de la adicion en pequefias dosis (menores <10%) al material
arcilloso que se emplea en la fabricacion de ladrillos ceramicos, logrando efectos
beneficiosos que permiten mantener las propiedades fisico — mecéanicas de los
ladrillos, cuando la temperatura de coccion disminuye de 1000°C hasta 900°C, y
la del consumo de combustible, en proporciones de un 20% en relacion a practica
tradicional en la produccién artesanal, sin que se afecte la calidad del producto
ceramico final . Sin embargo, en anteriores trabajos, no se analiza la
potencialidad del CaCO3, tomando en cuenta otros aspectos, como la finura o
tamafo de particulas del mismo. Segun algunos autores, la superficie especifica
del CaCO3 adicionado al material arcilloso, influye en las propiedades finales del
producto ceramico. Otro aspecto no analizado en el trabajo es lo relacionado con
la influencia que podria tener el CaCO3 sobre los procesos tecnoldgicos, como
es el secado y la coccién. Estos procesos son de gran importancia y muy

necesarios si se quiere aplicar este trabajo en la industria. Por todo esto, en esta
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investigacion se aborda de forma precisa la utilizacion del CaCO3, como mineral
fundente en la produccién industrial de ladrillos de cerdmica roja, con el objetivo
de evaluar su influencia en los procesos tecnoldgicos, como el secado y la
coccion, ademas de caracterizar la influencia del molido en su accién fundente
en el producto ceramico. Para realizar este trabajo bajo las condiciones de Cuba,
se utiliz6 la metodologia que a continuacion se expone.

Planteamiento y Definicion del Problema: Se detecta que el CaCO3 posee un
impacto positivo en la mejora de la eficiencia energética de la producciéon de
ladrillos de ceramica roja, al propiciar una disminucion de los costos de
produccién, a partir de la disminucion del consumo de combustible durante el
proceso de coccion. No obstante, existen elementos que dificultan hoy la
utilizacion del CaCO3 como fundente en la industria, ya que no se conoce la
finura mas adecuada para su utilizacion, asi como la influencia de la misma en
las reacciones de sinterizacion que ocurren dentro de los materiales ceramicos.
Por otro lado, no se han podido justificar algunos de los impactos beneficiosos
de la utilizacion del CaCO3, como por ejemplo, en el tiempo de coccion, en el
consumo de combustible; ademas, no se han analizado otros posibles impactos
sobre los procesos tecnoldgicos como puede ser en el secado. De ahi que en
esta investigacion se plantea el siguiente problema cientifico:

¢, Como sera el comportamiento del carbonato de calcio finamente molido si se
utiliza como aditivo fundente en la produccién de ladrillos de ceramica roja?

El trabajo presenta como principal objeto de estudio, la produccion de ladrillos
de ceramica roja a escala de mediana industria, donde su principal campo de
aplicacion esta en la utilizacion de aditivos fundentes para la produccion de
ladrillos ceramicos, con vistas a lograr mejoras en los procesos productivos.
Objetivo general: Evaluar las caracteristicas que debe tener el CaCO3 para ser
utilizado como fundente en la produccion industrial de ladrillos de ceramica roja

y su influencia sobre los procesos de secado y coccion.

Objetivos especificos:

1. Evaluar la influencia del tamafio de las particulas de CaCO3 como fundente

en la reaccién de sinterizacion de los materiales ceramicos.

Bach. JUAN CARLOS VARGAS SICLLA



“EVALUAR LA INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS DE LAS CIZALLADURAS DE ACERO ESTRUCTURAL EN LA
ADICION DE LA FABRICACION DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA MAS VENDIDAS EN LA CIUDAD DEL
CUSCO, ANALIZADAS EN LA LADRILLERA BELLOTA E.I.R.L, DE SAN JERONIMO-CUSCO”

2. Definir los pardmetros tecnoldgicos para el uso del CaCO3 como aditivo
fundente a escala industrial, al evaluar su efecto sobre los procesos de secado
y coccion.

3. Realizar una evaluacion técnica - econdmica de la introduccién del CaCO3

como aditivo fundente a escala industrial.

Conclusiones generales.

1. El uso del fundente CaCO3, se presenta como una alternativa viable, para
mejorar la eficiencia energética en la produccion de materiales ceramicos,
especificamente en la fabricacion de los ladrillos huecos cocidos, no requiriendo
para su implementacion de cambios tecnoldgicos de consideracion y los
porcentajes en que deben ser utilizados son bajos (2 %); por lo que no implica
aumentos significativos en los costos de produccion, que se compensan con la
disminucion del consumo de combustible.

2. Se demuestra que la finura de molido del CaCO3 adicionado en pequeias
dosis a los materiales arcillosos, resulta ser efectiva a partir de las 150 um, lo
cual se ve reflejado en la mejora de las propiedades fisico — mecanicas, por los
cambios que ocurren en la microestructura, a partir de la formacion de fases
mineraldgicas como la anorthita y la albita.

3. Con la adicion de CaCO3 al material arcilloso utilizado en la fabricacion de
ladrillos de barro, se disminuye el tiempo de secado en un 35% en comparacion
con los ladrillos elaborados sin la adicion. Esto indica que la adicion CaCO3 (al
suelo arcilloso utilizado para la fabricacion de ladrillos), provoca que los capilares
faciliten el flujo de la humedad, porque se encuentran mas abiertos en los
ladrillos que contienen un 2% de CaCO3, de forma tal que proporciona una mejor
eliminacién del agua de los poros.

4. Se constata que la adicion de CaCO3 al material arcilloso utilizado en la
fabricacion de ladrillos, provoca un reordenamiento en la estructura de poros de
los ladrillos sin quemar, hacia la formacion de poros de mayor diametro,
facilitando la pérdida del agua intersticial y la eliminacion del agua de
composicién, durante el precalentamiento en la etapa de coccion de los ladrillos,

y propicia una disminucién del consumo de combustible.
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5. La adicion de CaCO3 al suelo arcilloso utilizado en la fabricacion de ladrillos
huecos cocidos, provocé una disminucién del tiempo de coccidn, lo cual influye
en la consiguiente disminucion del consumo de combustible en un 27%, en
comparacioén con los ladrillos cocidos sin la adicion.

6. Los ensayos de calidad realizados a las muestras de ladrillos, demostraron
gue el empleo de CaCO3 como fundente en la produccién de ladrillos cocidos,
no produce afectaciones en la calidad del producto terminado, cumpliendo con
los pardmetros que se establecen en la norma cubana NC — 360 2005.

7. La reduccion de los costos de produccion observadas en las pruebas, en el
Combinado Ceramico de Manicaragua, estdn en el orden de un 27%. Esta
disminucién se atribuye principalmente, al ahorro de combustible. Lo que podria
significar, si esta tecnologia es aplicada en los principales combinados del pais,
se podria evitar el gasto de las arcas nacionales, aproximadamente unos 2 536
380 ddlares, por concepto de combustible para la coccion de ladrillos y bloques

ceramicos.

Recomendaciones.

1. Completar el estudio de la influencia del carbonato de calcio en el proceso de
secado, mediante ensayos de microestructura.

2. Continuar el estudio de las emisiones gaseosas provocadas durante la coccion
de los ladrillos y verificar las potencialidades del CaCO3 contenido en los
mismos, en su accidon como posible depurador de las emisiones de azufre
provocadas por la combustion de los combustibles.

3. Verificar la presencia de sulfato de calcio (CaS0O4) en los ladrillos debido a la
reaccion del carbonato de calcio y el dioxido de azufre (SO2) proveniente del
combustible y analizar las posibles consecuencias sobre la calidad del producto
terminado.

4. Evaluar con mayor profundidad el impacto econémico, ecoldgico y social de la
adicion de carbonato de calcio como fundente en la fabricacion de ladrillos de

ceramica, a partir de un estudio de factibilidad econémica.
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o Titulo: “Estudio, Caracterizacion y Evaluacion de Puzolanas Locales

en la masa ceramica del Ladrillo”.

Autores: Alejandro Mella Stappung.
Afo: 2004.

Universidad: Universidad del Bio. Facultad de Arquitectura, Construccion y
Disefio departamento Ciencias de la Construccion. Escuela de Ingenieria en
Construccién - Chile — Concepcion.

“Este trabajo de grado se realizé con el objetivo de investigar los beneficios de
la incorporacion de puzolana a la masa Ceramica del Ladrillo: Se ha empleado
la puzolana en la fabricacion de algunos materiales como el cemento, pues en

combinacion con el Clinker reduce considerablemente la utilizacion de éste.

También se le emplea como adicion en morteros y hormigones, donde reacciona
con sus componentes y produce distintos efectos; como evitar su debilitamiento,
impedir problemas de expansion y proporcionar mayor durabilidad a la

estructura.

Después de haber analizado las caracteristicas y propiedades de la puzolana,
cosa que no fue muy facil debido a que hay poca informacion referente al tema,
se procedio a desarrollar la etapa experimental del proyecto. Se logra llevar a
cabo la incorporacion de puzolana a la masa ceramica del ladrillo, analizandose
el comportamiento de las probetas mediante mediciones de: Densidad,
Absorcion, Conductividad Térmica y Resistencia a la Compresion. Los
resultados obtenidos en esta experiencia fueron bastante alentadores, sobre

todo en lo que se refiere a la Conductividad Térmica”
2.1.2 ENEL PERU:

o Titulo: “Anédlisis de la Influencia del Acero Pulverizado en la
Resistencia a la Compresion del Concreto Simple”.

Autor: Jorge Quelopana Villalba.

Afio: 2012.

Universidad: Universidad Andina del Cusco.
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El tema de investigacion planteado permitird4 definir las caracteristicas Fisico —
Mecénicas del Agregado Grueso de la Cantera de “Vicho” y del Agregado Fino
de la Cantera “Huambutio”, utilizadas en la dosificacion del Concreto f'c=280
Kg/lcm2 dentro de la ciudad del Cusco. Una vez determinada estas
caracteristicas se procederd a realizar el Disefio de Mezclas para una resistencia
a Compresion f'c=280 Kg/cm2 del Concreto; luego se procedera a adicionarle
porcentajes de Acero Pulverizado, ingresando este como un Agregado Fino.

° Titulo: “Control de la trituracion de los ladrillos huecos en muros

de albafileria confinada sujetos a carga lateral ciclica”.

Autor: Jonathan Gerardo Paredes Castro, David Jesus Caycho Pérez.
Afio: 2009.
Universidad: pontificia Universidad Catdlica Del Peru.

El objetivo principal de este proyecto es analizar experimentalmente si el uso de
refuerzo horizontal en muros de albafiileria confinada sujetos cargas laterales
ciclicas, permite controlar la trituracion de los ladrillos de arcilla que presenten
mas de 30% de huecos. Cabe indicar que el uso de estos ladrillos huecos para
la construccion de muros portantes se encuentra prohibido por la Norma Técnica
E.070.

Al término de los ensayos se pudo observar que la adicion de refuerzo horizontal
atenta el grosor de las grietas diagonales, retardando la trituracion de las
unidades de albafiileria huecas, lo que evita la pérdida de resistencia y rigidez

en los muros en las etapas tempranas del ensayo.

o Titulo: “Procesos de Produccion mas limpia en ladrilleras de
Arequipay Cusco”.

Autores: Manuel Casado Pifieiro.

Afio: 2005.

Universidad: PRAL. Programa Regional de Aire Limpio — Cosude.

‘La actividad de fabricacién de ladrillos estd ampliamente distribuida a nivel

nacional. Las empresas mas grandes por lo general estdn adecuadamente
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formalizadas ante los gobiernos locales y ante la autoridad sectorial que es el
Ministerio de la Produccion. Poseen en su mayoria tecnologias de proceso mejor
desarrolladas en cuanto a tipos de horno y combustibles que utilizan, lo cual les
permite obtener productos de mejor calidad. Asimismo, estan organizadas en
forma empresarial desarrollando técnicas de gestion y de comercializacion

adecuadas con acceso a fuentes de financiamiento y créditos.

Por el contrario, la gran mayoria de empresas ladrilleras de micro y pequefio
tamafo distribuidas a nivel nacional, y entre las cuales estan incluidas las de
Arequipa y Cusco, presentan un alto grado de informalidad y utilizan técnicas
artesanales para la fabricacion de sus productos. Emplean como combustible
casi cualquier material que pueda ser quemado. Los hornos empleados son
artesanales del tipo de fuego directo en los cuales la coccion se realiza
depositando los combustibles en el interior sin ningun tipo de control de la
temperatura. Los productos asi elaborados dificilmente pueden cumplir los

estandares de calidad establecidos...”.
2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 ALBANILERIA.

2.2.1.1 DEFINICION.

“La Albafiileria o Mamposteria se define como un conjunto de unidades trabadas
o adheridas entre si con algan material, como el mortero de barro o de cemento.
Las unidades pueden ser naturales (piedras) o artificiales (adobe, tapias, ladrillos
y bloques). Este sistema fue creado por el hombre a fin de satisfacer sus
necesidades; de vivienda...”. (SAN BARTOLOME, 1994).

2.2.1.2 TIPOLOGIA.
a) ALBANILERIA CONFINADA.

“Albanileria 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...”. (NORMA TECNICA E.70 ALBANILERIA).
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Es la técnica de construccion que se emplea normalmente para la edificacién de
una vivienda. En este tipo de construccion los muros estan confinados al sobre
cimiento, losas, columnas y vigas de amarre.

b) ALBANILERIA ARMADA.

“Albanileria reforzada interiormente con varillas de Acero distribuidas vertical y
horizontalmente e integrada mediante concreto liquido, de tal manera que los
diferentes componentes actlen conjuntamente para resistir los esfuerzos. A los
muros de Albafileria Armada también se les denomina Muros Armados...”.
(NORMA TECNICA E.70 ALBANILERIA).

Es un sistema alternativo de reforzamiento de las edificaciones construidas,
donde se incorpora en los muros barras de acero que van insertadas
verticalmente en los huecos de los ladrillos y horizontalmente van en las juntas

de las hiladas o en canales de que estan provistos algunos tipos de ladrillos.
C) ALBANILERIA SIMPLE O NO REFORZADA.

“Albanileria sin refuerzo (Albafileria Simple) o con refuerzo que no cumple con
los requisitos minimos de esta norma..”. (NORMA TECNICA E.070
ALBANILERIA).

FIGURA N° 1. TIPOS DE ALBANILERIA.

(abaiilerasimple o de releno _ albaileria armads __ albaileria reforzada

-

Fuente: Libro San Bartolomé, 1994.
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2.2.2. UNIDAD DE ALBANILERIA.
2.2.2.1 DEFINICION Y CARACTERISTICAS GENERALES.

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 dimensién y peso requiere de las dos manos para su manipuleo.

Las unidades de albadileria a las que se refiere esta norma son ladrillos y
bloques en cuya elaboracion se utiliza arcilla, silice-cal o concreto, como materia
prima. Estas unidades pueden ser sélidas, huecas alveolares o tubulares y
podran ser fabricadas de manera artesanal o industrial. (NORMA TECNICA
E.070 ALBANILERIA).

“Las unidades de albaileria se denominan ladrillos o bloques. Los ladrillos se
caracterizan por tener dimensiones-particularmente el ancho-y pesos que los
hacen manejables con una sola mano en el proceso de asentado. El ladrillo
tradicional es una pieza pequefia que usualmente no tiene un ancho mayor de
10 a 12 cm, y cuyo peso no excede los cuatro kilos”. (GALLEGOS &
CASABONNE, ALBANILERIA ESTRUCTURAL, 2005)

“‘Lamentablemente, en muchas oportunidades, las industrias de ladrillo han
decidido las dimensiones y pesos de las unidades que producen basandose,
exclusivamente, en condiciones industriales y comerciales, sin tener en cuenta
el proceso de construccion de la albariileria; el resultado de esta decision ha sido
ladrillos cada vez mas anchos y pesados que llegan a ser dificiles o imposibles
de manipular adecuadamente en obra. Una segunda caracteristica de los
ladrillos, adicional a la ya mencionada, es que normalmente el fabricante solo
forma la pieza estandar; el resto de las piezas necesarias para la construccion,
tales como terminales, cartabones y esquineros, tienen que ser cortadas en
obra”. (GALLEGOS & CASABONNE, 2005).

2.2.2.2 TIPOLOGIA.

‘La tipologia de las unidades de albarileria se realiza casi universalmente
basandose en el area neta, medida en proporcién a la superficie bruta de la cara
de asiento, y en las caracteristicas de los alveolos. La tipologia no tiene que ver

ni con el tamafo de las unidades ni con la materia prima con que se elaboran.
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Es decir, para el mismo tipo pueden haber ladrillos o bloques.” (GALLEGOS &
CASABONNE, 2005).

a) LADRILLO SOLIDO (MACIZO):
Ladrillo que tiene una seccion neta, en cualquier plano paralelo a la superficie de

asiento, equivalente al 70% o mas de la seccion bruta medida en el mismo plano.
“El limite del 30 % para el area alveolar no es arbitrario, esta ligado con el
comportamiento estructural ductil no fragil de las unidades en compresion y esta
avalado por diversos ensayos que sitian el limite de vacios, desde el punto de
vista estructural alrededor del 30 %. (NTE E.070 ALBANILERIA, 2006).

b) LADRILLO HUECO (PERFORADO):

Ladrillo que tiene una seccion neta, en cualquier plano paralelo a la superficie de
asiento, equivalente a menos del 70% de la seccion bruta medida en el mismo
plano. (NTE E.070 ALBANILERIA, 2006).

c) LADRILLO TUBULAR:

Ladrillo con huecos paralelos a la superficie de asiento. (NORMA TECNICA
E.070 ALBANILERIA, 2006).

2.2.2.3 CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURALES.

“Para efectos del diseno estructural, las unidades de albanileria tendran las
caracteristicas indicadas en la Tabla N° 02. (NORMA TECNICA E.70
ALBANILERIA, 2006).
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TABLA N° 02. CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
ESTRUCTURAL

RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABEO CARACTERiST!CA
DIMENSION (maximo A COMPRESION
(maxima en porcentaje) en mm) ,f:. Mo 8n MPa
(kgfem® ) sobre drea
Druta
Hasta Hasta Mas de
100 mm | 150 mm 150 mm
Ladrillo 1 +8 t6 +4 10 4.9 (S0)
Ladrille 1 += + 6 + 8 €,9 (70)
Ladrilla 111 =5 + 4 3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV =4 3 +2 + 12,7 (130)
Ladrille V 3 +2 +1 2 17.6 (180)
Blogue P " t4 t3 2 4 4.9 (50)
I[Bloque NP ™ +7 +6 + 4 3 2.0 (20) |

(1) Bloque usado en la construccién de muros portantes.
(2) Bloque usado en la construccion de muros no portantes.

Fuente: NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA.

2.2.2.4 ASPECTOS GENERALES DE LA UNIDAD EN ESTUDIO

“Si la muestra presentase mas de 20% de dispersién en los resultados
(coeficiente de variacion), para unidades producidas industrialmente, 0 40% para
unidades producidas artesanalmente se ensayara otra muestra y de persistir esa

dispersion de resultados, se rechazara el lote.

La absorcion de las unidades de arcilla no sera mayor que 22%. La unidad de

albaniileria no tendra materias extrafias en sus superficies o en su interior.

La unidad de albaiiileria estard bien cocida, tendra un color uniforme y no

presentara vitrificaciones.

La unidad de albafileria no tendra resquebrajaduras, fracturas, hendiduras,
grietas u otros defectos similares que degraden su durabilidad o resistencia”.
(NTE E.070 ALBANILERIA, 2006)

Se recomienda que la succion al instante de asentarlas esté comprendida entre
10y 20 gr/200 cm2 (NTE E.070 ALBANILERIA, 2006)
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2.2.2.5 MATERIA PRIMA

La Arcilla es el agregado mineral terroso o pétreo que contiene esencialmente
silicatos de aluminio hidratados. La arcilla es plastica cuando esta
suficientemente pulverizada y saturada, es rigida cuando esté secay es vidriosa
cuando se quema a temperatura del orden de 1 000 °C. (NTP 331.017)

La materia prima basica son arcillas compuestas de silice y alimina con
cantidades variables de 6xidos metalicos y otros ingredientes. En general, las
arcillas pueden ser clasificadas, dependiendo de su composicion basica, como
calcareas y no calcareas. Las primeras contienen alrededor de 15% de
carbonato de calcio y producen ladrillos de color amarillento. Las segundas estan
compuestas de silicato de alumina, tienen de 2 a 10% de oxidos de hierro y
feldespato y queman a un color rojo o salmon, dependiendo del contenido de
oxido de hierro.

Las arcillas se presentan en la naturaleza en forma pura, derivadas directamente
de la degradacién natural de las rocas igneas o de los feldespatos o en depdositos
aluviales o colicos y estan mezcladas con cantidades apreciables de arena y
limo. (GALLEGOS & CASABONNE, ALBANILERIA ESTRUCTURAL, 2005)

“En general, las mejores arcillas para fabricar ladrillos son las impuras, con
alrededor de 33% de arena y limo, pues estos reducen las contracciones y

agrietamientos en el momento del secado y la quema.

En todo caso, con el propdsito de ser adecuadas para la fabricacion de ladrillos,
las arcillas deben ser plasticas al mezclarse con agua, de modo tal que puedan
ser formadas en moldes o por el dado de las extrusoras. Sus particulas deben
tener suficiente adhesidon para mantener la estabilidad de la unidad después del
formado y ser capaces de unirse fundiéndose cuando se calientan a
temperaturas elevadas, la incorporacion de arena puede ayudar a mantener la
estabilidad volumétrica de la unidad de albafileria. Finalmente, el producto

terminado no debe mostrar agrietamientos.

Las arcillas superficiales satisfacen las condiciones anteriores y son las mas
faciles de explotar, porque corresponden a una formacion sedimentaria reciente

y, por lo tanto, son las mas empleadas; por otro lado, dado que estan mas
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expuestas a la contaminacion con sales por razones naturales y por el empleo
agricola del suelo, ellas producen las unidades mas vulnerables a la
eflorescencia’. (GALLEGOS & CASABONNE, ALBANILERIA ESTRUCTURAL,
2005)

(Fuente: Propia)

[ FOTO N°02 DESCRIPCCION: Maquina procesadora y extrusora. }
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(Fuente: Propia)

FOTO N° 03 Y 04 DESCRIPCCION: Secado de unidades de albafiileria

(Fuente: Propia)

FOTO N° 05 Y 06 DESCRIPCCION: Apilamiento de las unidades de albafileria y
cargado al horno.
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2.2.4.5.1 ENSAYOS
1. ANALISIS GRANULOMETRICO
a) OBJETIVO.

“‘Determinar el “porcentaje que pasa” de los diferentes tamanos de los
componentes de la muestra de la materia prima Construir la curva

granulométrica.
b) DEFINICION.

En la clasificacion de los suelos para usos de ingenieria es universalmente
acostumbrado utilizar algan tipo de analisis granulométrico. El analisis
granulométrico es un intento de determinar las proporciones relativas de los
diferentes tamafios de grano presentes en una masa de suelo dada. Obviamente
para obtener un resultado significativo, la muestra debe ser estadisticamente
representativa de la masa de suelo.

Como no es fisicamente posible determinar el tamafo real de cada particula
independiente de suelo, la practica solamente agrupa los materiales por rangos
de tamafio. Para lograr esto se obtiene la cantidad de material que pasa a través
de un tamiz con una malla dada, pero que es retenido en un siguiente tamiz,
cuya malla tiene didmetros ligeramente menores a la anterior y se relaciona esta
cantidad retenida con el total de la muestra pasada a través de los tamices.
Usar la serie de tamices: No 10, 30, 50, 100, 200, en lugar de la serie de tamices
N° 10, 20, 40, 80, 160, etc. Una sujecion estricta a la norma de doblar siempre
el tamafio del tamiz no mejora del todo la distribucion granulométrica y lo que
realmente se necesita es la utilizacion para producir la curva, de un namero
razonable de puntos que permitan una confiabilidad estadistica. Para analizar

suelos finos, debe ponerse siempre un tamiz No 200 al final de la serie.

c) INSTRUMENTOS Y EQUIPOS.

— Juego de tamices: #4, # 8, # 10, # 16, # 30, # 40, # 50, # 100, # 200.
— Tapay fondo.
— Tamizador mecénico.

— Horno con control de temperatura.
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— Balanza con sensibilidad de 0.01 gr.
— Recipientes metalicos.
— Brocha.

— Escobillén de metal.

Tamizador mecanico.

Es un dispositivo mecénico de tamizado, cuya finalidad es crear movimiento en
los tamices y provocar que las particulas reboten, volteen o giren de manera que
presenten diferentes orientaciones en la superficie de tamizado. El uso de un
tamizador mecanico no se recomienda para tamizar agregado fino ya que el
movimiento que produce el tamizador es en un sélo sentido lo cual causa la
saturacion de los espacios de la malla.

d) PROCEDIMIENTO.

1. Se debe obtener exactamente 500 gr (200 gr a discrecion del instructor, pero
las muestras mayores son estadisticamente mas representativas) de suelo
secado al horno tomado de una bolsa de muestra obtenida en el terreno. Si la
muestra debe lavarse no es necesario pulverizar el suelo; sin embargo, el
proceso se agiliza considerablemente si con anterioridad se pulveriza el suelo
seco y se hace pasar a través de un tamiz N°200, descartando la fraccion menor.
2. Hacer pasar la muestra a través de una serie de tamices que varien desde
los didametros mayores arriba hasta los lo diametros inferiores abajo. Como el
objetivo de la practica es lograr una curva semilogaritmica del porcentaje de
material mas fino contra el tamafio de las particulas, sera necesario obtener una
distribucion razonable de puntos a lo largo del rango potencial de diametros

presentes en la muestra.

Para los suelos arenosos con granos finos, se recomienda dos series de tamices

(en orden de arriba y hacia abajo) como siguen:
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TABLA N° 3. TAMICES PARA SUELOS ARENOSOS CON GRANOS FINOS.

Tami

Aedur (mm)

Tamiz N°

beura mm)

Tapa Tapa
4 475 4 0.600
10 2.00 10 0.300
20 0.850 30 0.150
40 0.425 50 0.075
60 0.250 100
140 0.106 200
200 0.075
Bandeja Bandeja

Fuente: Manual de Laboratorio de Suelos en Ingenieria Civil - Joseph Bowles.

3. Colocar la seria de tamices en un agitador electronico automatico y tamizar
aproximadamente 5 a 10 min, dependiendo de una inspeccién visual sobre la

dificultad probable dada la cantidad de material.

4. Quitar la serie de tamices del agitador mecéanico y obtener el peso del material
gue guedo retenido en cada tamiz. Sumar estos pesos y comparar con el total
obtenido (el residuo del material procedente del secado al horno con el cual se
comenzo0). Esta operacion permite detectar cualquier pérdida de suelo durante
el proceso de tamizado mecanico. Si se tiene una muestra de mas del 2% con
respeto al peso original del residuo se considera que el experimento no es
satisfactorio y por consiguiente debe repetirse. 5. Calcular el porcentaje en cada
tamiz dividiendo el peso retenido en cada uno de ellos por el peso de la muestra
original. Esto es valido ya que el material que haya pasado a través del tamiz

200 pasaria cualquier otro tamiz por encima del tamiz 200 en la serie.

6. Calcular el porcentaje que pasa (o el porcentaje mas fino que) comenzando
por 100% y substraer el porcentaje retenido en cada tamiz como un proceso

acumulativo.

FORMULA N°1. ENSAYO DE GRANULOMETRIA

orcentaje que pasa=Porcentaje que llega - porcentaje retenido

Se debe hacer una gréafica semi-logaritmica del tamafio de la particula contra el
porcentaje mas fino...” (BOWLES, 1978)
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2. LIMITES DE CONSISTENCIA -LIMITES DE ATTERBERG LIMITE LIQUIDO
Y LIMITE PLASTICO.

a) OBJETIVO.

Determinar el limite liquido y plastico de la materia en estudio
Clasificar el suelo de acuerdo a su comportamiento al grado de saturacion.

Ser capaz de juzgar con buen criterio los comportamientos del suelo conociendo
su grado de saturacion.

b) DEFINICION.

Los limites liquido y plastico son solo dos de los 5 limites propuestos por A.
Atterberg; un cientifico sueco dedicado a la agricultura. Estos limites son:

a. Limite plastico: Es el contenido de humedad por debajo del cual se puede

considerar el suelo como material no pléastico.

b. Limite Liquido: Es el contenido de humedad por debajo del cual el suelo se
comporta como un material plastico. A este nivel de contenido de humedad el
suelo esta en el vértice de cambiar su comportamiento al de un fluido viscoso.
Los limites liquido y plastico han sido ampliamente utilizados en todas las
regiones del mundo, principalmente con objetivos de identificacion y clasificacion

de suelos.

La localizacion relativa de los limites de contraccion Lc, plastico Lp, y liquido LI,

se muestran sobre una escala de humedad en la siguiente figura:

FIGURA N° 2

Rango plastico del El suelo se comporta

Suelo no-plastico suelo definido por el /; como fluido viscoso

|
| |
L | | .
| |
Lc Lp

Fuente: Manual de Laboratorio de Suelos en Ir

|

e . .
|
|

E)tteniuu de humedad, W%

ia Civil - ph B

Para poder establecer valores definidos, reproducibles de éstos limites, se

propuso que el limite liquido se definiera arbitrariamente como el contenido de
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humedad al cual una masa de suelo humedo colocada en un recipiente en forma
de capsula de bronce, separada en dos por la accion de una herramienta para
hacer una ranura-patron, y dejada caer desde una altura de 1 cm, sufra después
de dejarla caer de 25 veces una falla o cierre de la ranura en una longitud de
12.7 mm. La norma ASTM para esta prueba estipula el uso de agua destilada
para la preparacion de la muestra. Sin embargo, la mayoria de los laboratorios

utilizan agua comun con resultados satisfactorios.

Los ensayos de limites de Atterberg deben hacerse sobre suelos tamizados a

través de la malla N° 40. ComUnmente

El limite liquido es una medida a la resistencia al corte del suelo a un determinado
contenido de humedad, se puede decir que el limite liquido representa para todos
los suelos un valor de resistencia al corte entre 20 y 25 gr x cm2. Otra
observacion fundamental de las investigaciones hechas consiste en que el limite
liquido aumenta a medida que el tamafio de los granos o particulas presentes en

la muestra disminuyen.

El limite plastico tiende a incrementar en valor numérico a medida que disminuye
el tamafo de las particulas presentes en la muestra. El limite plastico es también

una medida de la resistencia al corte del suelo.

Hoy en dia se ha determinado que tanto el limite liquido como el limite plastico
dependen del porcentaje de la arcilla presente en la fraccion que pasa a través

del tamiz No 40 del suelo.

FORMULA N° 2. LIMITE LIQUIDO PARA N GOLPES

N tan f

LL= (UN E

Fuente: Manual de Laboratorio de Suelos en Ingenieria Civi

- Joseph Bowles.

Donde:

wN = Contenido de humedad al nimero de golpes N obtenido en el ensayo.
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B = Pendiente de la recta caracteristica en el grafico semilogaritmico w vs. logN.

Para esta serie de valores de limite liquido, se encontr6 que tanf= 0.121 resulté
una buena aproximacion, de donde se puede expresar la ecuacién anterior

como:

FORMULA N° 3. LIMITE LIQUIDO, DONDE: 20<N GOLPES<30

0,
N 121

I LLﬁ

Fuente: Manual de Laboratorio de Suelos en Inqenieria Civil - Joseph Bowles.

El valor de tanf no es siempre 0.121 para todos los suelos; sin embargo, se
puede generalmente obtener buenos resultados a partir de esta ecuacion, si el
contenido de humedad wN utilizado en la formula se determina para un nimero
N de golpes entre 20 y 30. Lo anterior puede explicarse debido a que en un rango
tan pequefio de la curva de flujo el cambio en movimiento vertical (contenido de
humedad) es pequefio aun para curvas muy pendientes.

El limite plastico se ha definido arbitrariamente como el contenido de humedad
del suelo al cual un cilindro se rompe o se resquebraja, cuando se enrolla a un

diametro de 3 mm o aproximadamente 3 mm.
c) INSTRUMENTOS Y EQUIPOS.

Recipientes para contenido de humedad.
Cuchara de Casagrande.

Ranurador — patron.

Probeta. Espatula de metal.

Céapsula de porcelana.

Horno con control de temperatura.

Balanza con sensibilidad de 0.01 gr.

YV V V V V V V V

Placa de vidrio para hacer limite plastico.
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FIGURA N° 3 INSTRUMENTO Y EQUIPO: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG.

d) PROCEDIMIENTO.
LIMITE LIQUIDO.

1. Se debe pulverizar una cantidad suficiente de suelo secado al aire (de una
muestra de 5 Kg puesta a secar al aire la semana anterior a la ejecucion del
ensayo), para obtener una muestra representativa del material que pasa a través
del tamiz No 40 de alrededor de 250 + 10 gr.

2. A continuacion se debe verificar que la altura de la maquina del limite liquido
gue va a utilizar sea exactamente de 1 cm (£ 1 mm). Para esta operacion se
puede utilizar la cabeza en forma de dado de 1 cm en el extremo superior del
ranurador - patron. Hacer la calibracion con respecto a la marca de desgaste que

se nota en la parte inferior de la cazuela. Colocar 250 gr. de suelo en un
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recipiente de porcelana, afadir una pequefia cantidad de agua y mezclar
cuidadosamente el suelo hasta obtener un color uniforme. Una mezcla pobre del

conjunto suelo-agua es generalmente causa adicional de error en el ensayo.

3. Cuando el color es uniforme en toda la mezcla y ésta adquiere una apariencia

cremosa, su estado es adecuado en general.

4. Se debe continuar afiadiendo pequefas cantidades adicionales de agua y
mezclando cada vez hasta obtener una mezcla homogénea. Cuando se
encuentre el suelo en un punto de consistencia (pegajosidad) tal que se pueda
estimar (o simplemente hacer un ensayo de prueba) que tomara alrededor de 50
golpes para cerrar en una longitud de 12.7 mm la ranura, remover alrededor de
20 gr. De esta muestra adecuadamente mezclada del plato en el que se esta
trabajando para determinacion posterior del limite plastico. A continuacion, se
debe afiadir un poco mas de agua de manera que la consistencia resultante

permita un nimero de golpes para la falla en el rango de 30 a 40.

5. Remover la cazuela de bronce del aparato del limite liquido y colocar dentro
de la cazuela una pequefia cantidad de suelo hasta la profundidad adecuada
para el trabajo de la herramienta ranuradora, bien centrada en la cazuela con
respecto al pasado. A continuacion, se debe emparejar la superficie de la pasta
de suelo cuidadosamente con una espatula, y mediante el uso de la herramienta
ranuradora, cortar una ranura clara, recta, que separe completamente la masa
de suelo en dos partes. Tomar una muestra para medir contenido de humedad
(tan grande como sea posible y cercana a los 40 gr.) y colocarla en una lata o
recipiente para humedad cuyo peso debié determinarse con anterioridad, y
asegurarse que esta muestra corresponde a la zona donde se cerré la ranura.

Colocar la tapa del recipiente para contenido de humedad.

6. Remover los restos de suelo de la cazuela y volverlos al recipiente donde se
habia preparado la muestra. Lavar y limpiar perfectamente la cazuela. Afadir
una pequefia cantidad de agua al recipiente de porcelana de preparacién de
suelo y mezclar cuidadosamente hasta obtener una coloracion homogénea y
consistencia para obtener un niumero de golpes entre 25 y 30 aproximadamente.

Repetir los pasos anteriores. Repetir la secuencia para dos ensayos adicionales
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con numero de golpes entre 20 y 25 y entre 15 y 20 respectivamente para un
total de cuatro determinaciones en el ensayo. No es aconsejable dejar la muestra
de suelo en la cazuela de bronce por un periodo de tiempo muy largo. Esto podra
permitir el desarrollo de adhesion entre el suelo y la cazuela.

7. Pesar las cuatro muestras de humedad obtenidas en los diferentes ensayos,
remover las tapas, y colocar los recipientes en un horno a 110 °C para que se
seque durante la noche.

LIMITE PLASTICO.

El siguiente paso consiste en determinar el limite plastico del suelo. Para
aumentar la precision eliminando los errores de pesada, el ensayo se debe de

hacer de la siguiente manera.

1. Dividir en varios pedazos o porciones pequefas la muestra de 20 a 30 g de
suelo que se habia separado con anterioridad durante la preparacion de la

muestra para limite liquido.

2. Enrollar el suelo con la mano extendida sobre una placa de vidrio colocando
a su vez sobre una superficie lisa, con espacio suficiente para moldearlo en
forma de cilindro o hilo de diametro uniforme por la accion de unos 80 a 90 golpes
0 movimientos de mano por minuto (un golpe = movimiento hacia adelante y

hacia atras). Cuando el diametro del hilo o cilindro de suelo llegue a 3 mm (1/8
pulg).

3. Se debe romper en pequefos pedazos, y con ello moldear nuevamente unas

bolas o masas que a su vez vuelvan a enrollarse.

4. El proceso de hacer bolas o0 masas de suelo y enrollarla debe continuarse
alternativamente hasta cuando el hilo o cilindre de suelo se rompa bajo la presion
de enrollamiento y no permita que se enrolle adicionalmente. Si el cilindro se
desmorona a un diametro superior a 3mm esta condicion es satisfactoria para
definir el limite plastico si el cilindro se habia enrollado con anterioridad hasta

mas o menos 3 mm. La falla del cilindro se puede definir de la siguiente forma:

a. Simplemente por separacion en pequefios pedazos.
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b. Por desprendimiento de escamas de forma tubular (cilindros huecos) de dentro

hacia fuera del cilindro o hilo de suelo.

c. Pedacitos solidos en forma de barril de 6 a 8 mm de largo (para arcillas
altamente plasticas).

5. Para producir la falla no es necesario reducir la velocidad de enrollado y/o la

presion de la mano cuando se llega a 3mm de diametro.

Esta secuencia debe repetirse el nimero de veces que se requieran para
producir sufrientes pedazos de cilindros que permitan llenar un recipiente de
humedad. Pesar el recipiente cubierto, remover su tapa y colocarlo dentro del
horno” (BOWLES, 1978)

“Atterberg encontré que la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico,
denominado indice de plasticidad (IP), representaba una medida satisfactoria del
grado de plasticidad de un suelo. Luego sugirié que estos dos limites sirvieran
de base en la clasificacion de los suelos plasticos. Acorde al valor del indice de

plasticidad, distinguio los siguientes materiales.

Suelos desmenuzables (IP<1)
Suelos débilmente plasticos (1<IP<7)
Suelos medianamente plasticos (7<IP<15)

Suelos altamente plasticos (IP>15)"(Suriol Castellvi & Puy Santin , 2005)

3. CLASIFICACION DE SUELOS
a) OBJETIVO

Clasificar la muestra de materia prima recolectada de la ladrillera BELLOTA, para

su debida identificacidbn de componentes.
b) METODOS DE CLASIFICACION

“Existen varios métodos de clasificacion de suelos- el conocido como Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), el de la Asociacién Americana de

Agencias Oficiales de Carreteras y Transportes (AASHTO).
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Todos los sistemas de clasificacion de interés primordial para el ingeniero
geotécnico utilizan los limites de Atterberg (por lo menos los limites liquido y
plastico) con un andlisis parcial o total de granulometria, y el proceso de
eliminacion para la clasificacion de un suelo. En todos los sistemas de
clasificacion es absolutamente esencial acompafar el simbolo de clasificacion
con la descripcion debida del suelo, pues es simbolo particular de grupo es
demasiado amplio y general como criterio de clasificacion para suelos

especificos.

Debido a que existe mucha similitud entre los diferentes métodos y a que los
métodos de clasificacibn de suelos unificados y AASHTO, son los mas
ampliamente usados, esta practica de laboratorio tendra en cuenta solamente

estos dos sistemas.
SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO

La tabla N° 04 muestra el sistema de clasificacion de la AASHTO, la figura
N°04, provee una forma de utilizar los limites plastico y liquido para obtener la
clasificacion de los suelos entre los grupos A-4 y A-7, para los cuales el hecho
de tener mas de un 35% de material mas fino que el tamiz N° 200, es un factor
esencial de clasificacion. Este factor puede también utilizarse para obtener la
clasificacion de subgrupo de los suelos de titulados A-2, para los cuales el hecho
de tener menos del 35% de material mas fino que el tamiz N° 200, es un factor
esencial de clasificacion. La designacion de los subgrupos en el grupo A-2 se
logra determinando si el suelo A-2 clasificado de acuerdo con su analisis
granulométrico, pero tiene propiedades plasticas (LL y LP) caracteristicas de los
suelos A-4, A-5, A-6 0 A-7.

El sistema de clasificacion AASHTO utiliza ademas un indice de grupo para
comparar diferentes suelos dentro de un mismo grupo. El indice de grupo se
calcula de acuerdo con la férmula N°4 o de acuerdo a la figura N° 04. El indice
encontrado de esa forma se redondea al entero siguiente y se reemplaza entre
paréntesis después del numero de clasificacion correspondiente.”
(BOWLES,1978)
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TABLA N° 4. SISTEMA DE CLASIFICACION AASHTO.

CLASIFICACION SUELOS GRANULARES SUELOS LIMO - ARCILLA
GENERAL (MAX, 35% PASA LA MALLA N° 200) (MAS 35% PASA LA MALLA N° 200)
GRUPOS A1 A2 A-T7

A-3 A-4 | A-5 | A-B T
SUBGRUPOS A-1-a|A-1-D A=2:4|A=2-5|A-2-B|A-2-7 A.7.6
% QUE PASA TAMIZ
N 10 MAX. 50
N°40 MAX. 30 | MAX. 50 [ MIN. 51
N2 200 MAX. 15 | MAX. 25 MAX. 10| MAX. 35 | MAX. 35 [MAX. 35| MAX. 35 | MIN. 36 | MIN. 36 | MIN. 36 | MIN. 36
Caracteristicas del
material que pasa el
tamiz N°® 40
. LIMITE LiQuiDo MAX. 40 | MIN. 41 |MAX. 40] MIN. 41 | MAX. 40| MIN. 41 [ MAX. 40] MIN. 41
INDICE DE PLASTICIDAD| MAX.G | MAX.B ] NP, | MAX 10 | MAX 10| MIN. 11] MIN. 11 ] MAX. 10| MAX. 10| MIN. 11| MIN. 11
INDICE DE GRUPO 0 0 0 0 0 | MAX 4] MAX. 4 | MAX B | MAX. 12| MAX. 16] MAX. 20
:&T?E;{T:EIEESS GRAVASY  [ARENAS (GRAVAS Y ARENAS SUELOS SUELCS
CONSTITUYENTES ARENAS FINAS LIMOSAS Y ARCILLOSAS LIMOSOS ARCILLOSOS

Nota: El grupa (A= 7) es subdivididoen (A= 7= 5) o (A~ 7 - 6), del limite plastico:
SielLP. 230, la clasificacion &3 (A - 7+ 5)
Siel LP.< 30, la clasificacion es (A« 7« 6

Fuente: Manual de Laboratorio de Suelos en Ingenieria Civil - Joseph Bowles.

FORMULA N° 4. INDICE DE GRUPO

[G~ = 02a +0.005ac + 0.01bd ~

Fuente: Manual de Laboratorio de Suelos en Ingenieria Civil - Joseph Bowles.
Donde:
a = porcentaje de material mas fino que el tamiz N°200, mayor que el 35%
pero menor que el 75%, expresado como un numero entero positivo(1<a<40)
b = porcentaje de material que pasa el tamiz N°200, mayor que el 15% pero
menor que el 55%, expresado como un numero entero positivo (1<b<40)
¢ = porcion de limite liquido mayor que el 40% pero no mayor que 60%,

expresado como un numero entero positivo (1=c<20)
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d = porcion de indice de plasticidad mayor que 10 pero no mayor que 30,

expresado como un numero entero positivo (1=d<20). (BOWLES, 1978)

FIGURA N° 4. RANGOS DE LIMITE LIQUIDO E INDICE DE PLASTICIDAD
PARA LOS GRUPOS DE SUELOS A-4, A-5, A-6 Y A-7

Indice de platicidad IR

‘mo 10 20 30 40 5() &0 70

§

g

50 }—A-5

Limite liquido LL

30} A—g |

Fuente: Manual de Laboratorio de Suelos en Ingenieria Civil - Joseph Bowles.

FIGURA N° 5. CUADRO PARA OBTENER EL INDICE DE GRUPO DEL
SUELO. EL INDICE DE GRUPO
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SISTEMA DE CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS

Los elementos esenciales del sistema de clasificacion fueron propuestos

inicialmente por Arturo Casagrande (1942) y adoptados subsecuentemente por

el cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos para la construccion de

aeropuertos. Actualmente, este sistema se utiliza con modificaciones minimas

en la mayoria de los paises fuera de los Estados Unidos. Dentro de los Estados

Unidos el sistema es ampliamente utilizado por organizaciones tales como el

cuerpo de Ingenieros, Oficina de Reclamos, y con pequefias modificaciones por

la mayoria de las firmas consultoras. (BOWLES, 1978)

TABLA N° 5. SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION

identificacion en el campo (excluyendo las particulas mayores de Simboio e
Nombres tipicos
7.6 cm y basando las fracciones en pesos estimados del grupo L
5 - -1 Amplia gama de tamafios y cantidades Gravas bien graduadas, mezclas
© 8 =
£ ® o = %"' 2 apreciables de bdoslosmmnos GwW de grava y arena con pocos fincs
N © 2 € |E g g3 in o sin elios
E — 88, i 18 § = Predominio de un tamafio o un tipo de Gravas mal graduadas, mezclas
- 2 EE% £E|&8g8 o tamafios, con ausencia de alguncs GP de arena y grava con poces
Py g' f 2% =glo tamarnos mtermedios finos o sin elios
X ° 3 E = - 3 Gravas limosas, mezciss mal
L2 fna no .
‘—: g ; 8 g% 7_‘3 3 - -g — |identificacién ver el grupo m(résmahajo) GM groduadas de grave, arena
25 £ FEEYIFEEE y S0
*% T 5 S o= Gravas arcillosas, mezclas mal
2 g 2E|BeB= Finos piasticos (para ideniificacion ver - .
% i = g e~ ; S E = el gnipo CL més abajo) GC graduadas gemﬂ:\ra arcna y
- < z
E ;8_ = = = é . Amplia garna de tamanos y cantidades Arenzs bien graduadas, arenas
&t 2 © 2= 2 g =B apreciables de fodos los tamafios sw con grava con posos finos
o= F: 88 5% —§8'5 intermedics o sin ellos
g; o Ei, %8 35:}‘: Predominio de un tamafno o un tipo Arenas mal graduadas, arenas
hsalt] Eas s« 58 o de tamanas, con ausencia de algunos SP o grava con pocos finos
EX-EE- 2 2= Re.| < tamafios intermedios o sin ellos
= ] o & - & - : — — —— =
< | Ll —
§'é g EEE 52 g s g-&‘ Finos no plasbicos (para identificacion Arenas limosas mezclas de
é = g%s £s §'§1§.§ ver of grupo ML mes abajo) SM arcna y lime mal graduadas
= & z
o @ = 28 &
= g bl g § g = Finos plastices (para identificacion sc Arenas arcillosas, mezclas mal
E o < & = ver el grupo CL mas abajo) graduadss y arenas y arcillas
% Métodos de identificacion para la fraccién que pasa por e tamiz N.° 40
e LT T TR, PN E R BT
: B mimtonciaen | Distencia  [Tenacided
3 = 8 secofa | (reacciSnaia | (consis-
= - agitacidn) | tencia)
2 = = g N =
= -
== 'g 8 Limos ¥ Nicos y arenas muy
= = Eg & finas, polvo de socas, smenas
£ = = % Nula a igera | Rapida a lenta Nula ML Frspet S A
E -g § ‘; 11 hgora plasticidad
= § -; é Arcilias Inorganlcas de
o = Nula a m: plasticidad baja a media, arcilias
% § 5 2 NMudia s’aka Jeanita e Media | CL con grava, arcillas arencsas.
= S 3 | arcillas imosas
=25 S £ ¢
o = o~ - z P
- Limos organicos y arcillas imosas
E _.Eg = Ligera a media Lenta | Ligera oL om\madab:lppmvadod
xS o = 1 S
=3 Es = |
= = - < Limos norgénicos, suelos imosos
- = £ER Ligera & media | Lenta a nula I Ligera MH © arenocot fiNOG MICACoos O con
2 = § s a media diatomeas, suslos imosos
= = g3
© = _
= Acrcillss inorganicas de plastcidad
E _§ ES Alta a muy alta Nula Alta CH - tas Grasas
= g~
B = 8 & Nuls amay | | Ligea Ascillas coghnicas de plaaticidad
- S Meodia 2 aka lenta a media OH media a alta
Fécimente identificables por su color, olor,
Suelos altamente organicos sensacion ssponjosa y frecucniemente Pt AR Y ONDe m PEENIOND

Los suelos que

dea dos g

se o

blongmmmdemym Todos i0s tamenos de tamices se refiersn al U.S.

wan con ls combinacion de fos dos simbolos P e).. GW-GC. mezda
Standard.

Fuente: Manual de Laboratorio de Suelos en Ingenieria Civil - Joseph Bowles.
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FIGURA N° 6. CARTA DE PASTICIDAD DE CASAGRANDE (SEGUN ASTM
D 2487-93).

L T - T T T - T - T v X 1 ¥ L
Para clasificacion de suelos finos s
1y la fraccion fing de suelos gruesos i
7y

50 <-Ecuacion de la linga «fe -
= Horizontal en IP=4 a w, =255, -y
= 4 lvego IP=0.73{w, -20) :""
E.-"‘: 40 - Ecuacidn de la linea «lUs | |
] Vertical en w_‘=1E a lP=T, )
o 4 luego IP=0.9{w -8) ’
|y e
%} 30 - 3 -
o v = N
w s Q
D ZCI - + " i \:} + - - - 4 -
S s MHuOH
S )
= 10 S 4 - L 1 | | 1 -
] ~“MLuOL
0 R T T e

LIMITE LIQUIDO (w,)
Fuente: Manual de Laboratorio de Suelos en Ingenieria Civil - Joseph Bowles

CARTA DE PLASTICIDAD O DIAGRAMA DE CASAGRANDE

“Carta de plasticidad o el diagrama de Casagrande esta representado en la

figura N° 06 y cuenta con varios elementos de significado preciso.

La recta de 45° es el limite entre los puntos que corresponden a materiales
reales, por debajo y los puntos que representan materias primas imaginarias, por
encima. Este hecho es ldgico, ya que en los puntos situados por encima de IP =

LL, el limite plastico es negativo, lo que es absurdo.

L a recta de ecuacion IP = 0.9 (LL - 8) es el limite superior experimental, hasta
ahora no se ha estudiado ninguna materia prima cuya representacion se

encuentre por encima de dicha linea.

La tercera recta de ecuacion IP = 0.73(LL - 20) tiene una gran importancia
empirica, pues separa las arcillas puras, sobre ella, de las que contienen algun
tipo de coloide organico, que estan situadas por puntos por debajo de la

recta.

- ——
0 10 20 30 40 S0 &0 70 80 20 100 110
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La recta vertical que pasa por el punto LL=50 es una linea convencional que
separa las arcillas de alta plasticidad a la derecha de las de media y baja
plasticidad, a la izquierda” I. (JUAREZ BADILLO & RICO RODRIGUEZ, 2005)

223PROPIEDADES

“Las propiedades principales de las unidades de albafileria deben entenderse
en su relacion con el producto terminado, que es la albafileria. En ese contexto,

las principales propiedades relacionadas con la resistencia estructural son:

e Resistencia a la compresion.

e Resistencia a la traccién, medida como resistencia a la traccion o a la
traccion por flexion.

e Variabilidad dimensional con relacién a la unidad nominal, o, mejor con
relacion a la unidad promedio y, principalmente, la variabilidad de la altura
de la unidad.

e Alabeos, medidos como concavidades o convexidades en las superficies
de asiento.

e Succion o velocidad inicial de absorcion en la cara de asiento.

Asimismo, las propiedades relacionadas con la durabilidad son:

e Resistencia a la compresion

e Absorcion

e Absorcion maxima

e Coeficiente de saturacion” (GALLEGOS & CASABONNE, 2005).

a) RESISTENCIA A LA COMPRESION

La resistencia a la compresion es, por si sola, la principal propiedad de la unidad
de albaniileria. Los valores altos de la resistencia a la compresion sefialan buena
calidad para todos los fines estructurales y de exposicién. Los valores bajos, en
cambio, son muestra de unidades que produciran albafileria poco resistente y
poco durable. Lamentablemente, esta propiedad es dificii de medir
adecuadamente. De un lado, la gran variedad de formas y dimensiones de las
unidades, principalmente de sus alturas, impide relacionar el resultado del

ensayo de compresion con la verdadera resistencia de la masa componente.
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Esto se debe a los efectos de |la forma y de la esbeltez en el valor medido y a la
restriccion, ocasionada por los cabezales de la maquina de compresion, que

modifica el estado de esfuerzos en la unidad.
La resistencia a la compresion, tal como se mide actualmente en el ensayo de

compresion estandar, es funcion no solo de la resistencia intrinseca de la masa,

sino de la altura del testigo y de su forma. Consecuentemente, los valores
obtenidos son solo indicativos generales del comportamiento estructural de
diferentes unidades cuando integran la albafiileria asentadas con mortero o
llenas con concreto liquido. Asimismo, su durabilidad debe ser juzgada
acompafnando al resultado del ensayo de compresion los valores de la absorcidon
maxima y del coeficiente de saturacion. (GALLEGOS & CASABONNE,
ALBANILERIA ESTRUCTURAL, 2005)

Varios investigadores han tratado de establecer la relacion entre la densidad de
la unidad de albafiileria y su resistencia a la compresion. Cuando se ha tratado
de buscar una ley general, incluyendo en ella materiales diferentes de distintas
extracciones, la evidente gran dispersion existente lo ha impedido. Sin embargo,
para los mismos materiales basicos, por ejemplo, para arcillas de una misma zona
utilizados en diferentes fabricas es claro que existe una relacion directa, con
escasa dispersion, entre densidad y resistencia a la compresiéon. A mayor

densidad mas resistencia.

Como parte del ensayo de compresion, cuando se dispone de maquinas que
pueden medir la reaccidn del testigo ante la aplicacion de deformacion controla-
da, es posible obtener curvas completas esfuerzo-deformacion unitaria
(GALLEGOS & CASABONNE, ALBANILERIA ESTRUCTURAL, 2005)

b) RESISTENCIA A LA TRACCION

En un muro sometido a compresion, la falla ocurre por traccion transversal de la
unidad de albafiileria, mientras ella se encuentra en una situacion de cargas

triaxiales. Esto demuestra la importancia del conocimiento de esta propiedad.

Lamentablemente, su mediciébn solamente puede hacerse, para obtener

resultados significativos, en testigos razonablemente macizos. Dos ensayos son
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usuales: el ensayo de traccion indirecta y el ensayo de traccion por flexion o de
médulo de ruptura. (GALLEGOS & CASABONNE, ALBANILERIA
ESTRUCTURAL, 2005)

c) VARIABILIDAD DIMENSIONAL

La variabilidad dimensional define la altura de las hiladas, ya que se manifiesta
con mayores variaciones, en la necesidad de aumentar el espesor de la junta de
mortero por encima de lo estrictamente necesario por adhesion, que es de 9 a
12 mm, conduciendo a una albafileria menos resistente en compresion.
(GALLEGOS & CASABONNE, ALBANILERIA ESTRUCTURAL, 2005)

d) ALABEO

El efecto es semejante al de la variacion de dimensiones. (GALLEGOS &
CASABONNE, ALBANILERIA ESTRUCTURAL, 2005)

e) SUCCION

La succion es la medida de la avidez de agua de la unidad de albafiileria en la
cara de asiento y es una de las caracteristicas fundamentales para definir la
relacion mortero-unidad en la interfase de contacto, y, por lo tanto, la resistencia

a traccion de la albaiiileria.

Esta demostrado que con unidades que tienen una succion excesiva al momento
del asentado no se logra uniones adecuadas con el mortero usando métodos
ordinarios de construccion. Cuando la succion es muy alta, el mortero, debido a
la rapida pérdida del agua que es absorbida por la unidad, se deforma y
endurece, lo que impide un contacto completo e intimo con la cara de la siguiente

unidad.

El resultado es una adhesién pobre e incompleta, dejando uniones de baja
resistencia y permeables al agua. (GALLEGOS & CASABONNE, ALBANILERIA
ESTRUCTURAL, 2005)

Se considera que para succiones mayores de 40 gramos por minutos en un area
de 200 cm2 es requisito indispensable del proceso constructivo que las unidades

se humedezcan, siguiendo técnicas adecuadas, para modificar la succién de
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asentado. Se ha asumido que la succién define la capacidad de adhesion de la
unidad con el mortero. Se supone, por ejemplo, que, al margen de la materia
prima de la unidad, aquellas que tienen una succion entre 15 y 40 gramos logran

la mayor adhesion con el mortero.

Multiples ensayos demuestran que esto no es necesariamente cierto; unidades
de diferentes materias primas con succiones practicamente iguales, asentadas
con un mismo mortero, generan albafilerias con resistencia a la traccion
significativamente diferente. (GALLEGOS & CASABONNE, ALBANILERIA
ESTRUCTURAL, 2005)

Esto se explica porque la succidon no esta asociada a la estructura de poros sino
al contenido de poros capilares de la unidad; se mide con relacion al agua libre
y no al agua contenida en los poros del mortero; y, finalmente, el ensayo se
detiene al terminar el primer minuto de contacto, mientras que la unidad sigue
absorbiendo agua durante bastante mas tiempo (HECTOR GALLEGOS).

La porosidad total es la medida del espacio no ocupado por los sdlidos. En
unidades de albafiileria, el rango de la porosidad total va desde 25% del volumen
de la unidad en unidades bien compactadas fabricadas mediante moldeo
mecanico o extrusion hasta el 50% en unidades porosas, generalmente de

fabricacion artesanal.

Los poros de las unidades varian en forma y en textura interna. Los poros de las
unidades sinterizadas se pueden asimilar a conductos cilindricos de textura
suave. Los de las unidades de matriz cementante se asemejan mas a una
sucesion de esferas secantes y son de textura rugosa, tanto por su forma como
debido a la presencia de cristales de hidratacion en las superficies de los
agregados (HECTOR GALLEGOS)

2.2.3.1 ENSAYOS
2.2.3.1.1 ENSAYO DE COMPRESION

El ensayo de compresion se realiza usualmente en testigos de medias unidades
secas, aunque algunas normas proponen o aceptan el ensayo de unidades

enteras e incluso de dos medias unidades separadas por una junta de mortero.
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La carga de compresion se aplica perpendicular a las superficies de asiento. Si
el testigo es muy irregular, es rellenado o alisado con pasta de cemento portland
poco antes de colocar el recubrimiento (normalmente de azufre), para lograr el
contacto uniforme con los cabezales de la maquina de compresion. El ensayo se
realiza hasta la rotura (HECTOR GALLEGOS, NORMAS TECNICAS
PERUANAS NTP 399.613).

a) ESPECIMEN.
Se debera ensayar como minimo cinco especimenes.

Eventualmente se podra utilizar para el ensayo de compresion, unidades
enteras, en cuyo caso debera efectuarse la correccion en el valor promedio de
resistencia, mediante un coeficiente que responde a la correlacion obtenida en

investigaciones de laboratorio.

b) REFRENTADO DEL ESPECIMEN.

1. Todos los especimenes deberan estar secados y Enfriados, antes de

proceder al refrentado de los mismos.

2. Refrentado 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 Semihidrato), que ha sido distribuida
sobre una placa no absorbente y aceitada, 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 el proceso.
c) PROCEDIMIENTO.

1. Ensayar los especimenes de ladrillo sobre su mayor dimension (la carga
serd aplicada en la direccion de la profundidad del ladrillo). Centrar los

especimenes debajo del apoyo esférico superior con un margen de 2 mm.

2. Aplicar la carga, hasta la mitad de la maxima carga esperada, con cualquier

velocidad adecuada, después de lo cual ajustar los controles de la maquina de
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manera tal que la carga remanente sea aplicada con una velocidad uniforme en

no menos de un minuto ni mas de dos minutos.

FORMULA N° 5. RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fuente NTP:399.613
DONDE:
f’b = Resistencia a la compresion del espécimen, MPa

P = Maxima carga, indicada por la maquina de ensayo, N

A = Promedio del area bruta de las superficies de contacto superior e inferior
del espécimen, mm? (NTP.399.613, 2005)

d) PARAMETROS NORMATIVOS.

TABLA N° 6. PARAMETROS RESISTENCIA A LACOMPRESION

TIPOQ/CLASE - :
KG/ICM2
1 30
Il 70
L] 95
v 130
v 180

Fuente: NT E.070.
2.2.3.1.2 ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL (CORTE)
PROCEDIMIENTO DE ENSAYO
GEOMETRIA

v' Las longitudes seran como minimo de 60 x 60 y un maximo de 68 x 68
aproximadamente
v' Colocados en 6 hiladas de 2.5 ladrillos por hilada aproximadamente con

una junta de 1.5 cm.
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CONSTRUCCION

v

v

Se seleccionaron los ladrillos eliminando los que tendran esquinas
defectuosas o rajaduras, posteriormente se efectué el corte de las
unidades para el asentando de las mismas.

El mortero a utilizar ser4 cemento arena en una proporcion de 1:4.

En el asentado de las unidades se controlara la verticalidad de los muros,
los espesores de juntas, y las alturas de las hiladas.

Finalmente se realizara el curado de los muretes.

ENSAYO

De cada murete se medira las longitudes de sus lados y la longitud
diagonal.

Se trasladara los muretes desde el lugar de construccion, hacia el
laboratorio evitando sacudidas, saltos y volteos.

El ensayo se realizara a una edad de 28 dias

Se preparard el equipo a compresion.

Se colocara el murete verificando la posicion correcta del mismo,
centrando los cabezales tanto superior como inferior

Para el montaje de los muretes no se empleara ningdn instrumento
adicional

Se aplicara la fuerza de manera continua a una velocidad constante

MEMORIA DE CALCULO

Se calculara la resistencia caracteristica a compresién diagonal(v’'m) con los

datos de la celda de carga.

Resistencia a compresion diagonal (v'm)

La resistencia a compresion diagonal de cada murete (v’m) se obtuvo dividiendo

la carga de rotura entre el area de la diagonal:
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Vi = E
Donde:

P = Carga de rotura en kg.
LT,,HF = Lados del murete.

—
P = Dimension Diagonal D = [Ly® + HR*

R

Lty = Espesor del murete.
A = Area de la diagonal A = D =,
', = Resistencia a la compresion diagonal en kg/fcm2.

2.2.3.1.3 ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

La determinacion de la variacion de dimensiones incluye la definicion de las
dimensiones promedio. Se efectla sobre una muestra representativa y de por lo
menos veinte unidades. Se miden todas sus dimensiones con precision al
milimetro y se promedian los resultados, obteniéndose los valores P (P1, P2y
P3). Luego se separan las medidas para cada dimension: de un lado las que son
mayores que P y de otro las que son menores que P. Luego se promedia cada
grupo obteniéndose P min (P1 min, P2 min y P3 min) y P max. (P1 max., P2
max., P3 max.). Los resultados se expresan del modo siguiente: (GALLEGOS &
CASABONNE, ALBANILERIA ESTRUCTURAL, 2005)

FORMULA N° 6. VARIACION DIMENSIONAL

Variacion promedio P1, P2, P3

Variacidén en porcentajes:

o P — Pmin Son
= = ‘
Pmax — P

Fuente: Libro Albafileria Estructural - Héctor Gallegos.

a) ESPECIMEN.
Usar como especimenes las 10 unidades seleccionadas para determinar el

tamano.
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b) EQUIPOS.

Se mediran las unidades individualmente con una regla de acero graduada,
de30 cm, con divisiones de un milimetro, o un calibrador que tenga una escala
de

25mm de 300mm, y que tenga cabezales paralelos.

c) PROCEDIMIENTO.

1. Se tomardn 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 caras. Registre estas cuatro medidas con una
aproximacion de 1mm y registre como ancho el promedio de las medidas con

una aproximacion de 0.5 mm.

2. 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 de medida.

Reporte el promedio de ancho, largo y alto de cada espécimen con aproximacion
a 1mm y la variacion de longitud en %...” (NTP.399.613, 2005)

d) PARAMETROS NORMATIVOS.

TABLA N° 7 PARAMETROS VARIACION DIMENSIONAL.

VARIACION DIMENSIONAL
TIPO/CLASE E.070
Max % Max % Max %
I +8 *+6 +4
I 7 *+6 +4
1l *+6 +4 *3
\Y 5 +3 2
\Y +4 +2 *1

Fuente: NT E.070.
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2.2.3.1.4 ENSAYO DE ALABEO

La concavidad y convexidad se miden con una regla y una cuia graduada. Se
expresa en milimetros. (GALLEGOS & CASABONNE, ALBANILERIA
ESTRUCTURAL, 2005)

FIGURA N° 7. CUNA DE ALABEO Y ENSAYO DE ALABEO

= e

Fuente: Libro Albafileria Estructural - Héctor Gallegos.

a) ESPECIMEN.
Usar como especimenes las 10 unidades para determinar el tamafio.

Los especimenes se ensayaran tal cual se los recibe, Unicamente se eliminara

con una brocha el polvo adherido a las superficies.
b) EQUIPOS.

e Varillade acero con borde recto.

Regla o cufia de medicion: Una regla graduada de acero con divisiones desde
un extremo, de 1 mm, o alternativamente una cufia de medicion 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 llegar a cero en el otro extremo. La cufia debera estar

graduada y numerada en divisiones de 1 mm. Dimensiones en mm.
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FIGURA N° 08 CUNA PARA MEDIR EL ALABEO.

Dimensiones en mm

fated

Al —-_:_T_:_,_,_-/_..

o 16 %
7= 5 i

-
FIGURA 1 — Cufia para medir el alabeo

Superficie plana de acero o vidrio, no menor de 300 mm x 300 mmy plana en el
rango de 0,025 mm (ALBANILERIA ESTRUCTURAL, 2005)

c) PARAMETROS NORMATIVOS.

TABLA N° 8 PARAMETROS ALABEO.

ALABEO
E.070

TIPO

Max. en mm.

I 10

<
N Do o

Fuente: NT E 0.70

2.2.3.1.5 ENSAYO DE SUCCION

El ensayo de succion emplea testigos secados al horno cuando se trata de
ensayos de investigacion, y unidades en su estado natural cuando se trata de

ensayos para evaluar la succion para un proceso constructivo.

El espécimen, después de pesado (Ps), se coloca sobre los soportes durante un

minuto; luego se retira, se seca la superficie con un pafio y se pesa (Pm). La

succioén se obtiene de:
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FORMULA N° 7 SUCCION.

(Pm — Ps) X 200
A

SUCCION =

Fuente: Libro Albafiileria Estructural - Héctor Gallegos.

Donde Pmy Ps son los pesos antes indicados en gramos y A es el &rea neta de
contacto de la unidad con el agua en centimetros cuadrados. La succién se

expresa en gramos/200 cm2/minuto o, simplemente, en gramos.

Cuando se desea efectuar este ensayo a pie de obra se puede obviar la provision
de agua para mantener la inmersion constante de 3 mm de la unidad. La
diferencia de volumen en centimetros cubicos normalizada a 200 cm2 sera la
succion. (GALLEGOS & CASABONNE, ALBANILERIA ESTRUCTURAL, 2005)

a) ESPECIMEN.
Se ensayaran 5 ladrillos enteros.
b) EQUIPOS.

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 2000 cm2. La base de labandeja debera ser plana cuando esta apoyada
convenientemente. Las dimensiones no seran menores a 200 mm de largo y 150

mm de ancho.

Soportes para ladrillos: Se usaran dos barras de acero no corrosible, de 120
mm a 150 mm de longitud, de seccion transversal triangular, semicircular o
rectangular, de espesor aproximado de 6 mm. El espesor de las dos barras
estara entre 0,03 mm y si las barras tienen seccion transversal rectangular su

ancho no excedera 2 mm.

Dispositivos para mantener el nivel de agua constante: Se debera incorporar
a la bandeja un dispositivo que permita mantener el nivel de agua por encima de
los soportes del ladrillo, incluyendo los dispositivos para agregar el agua a la

bandeja en el momento de retirar los ladrillos.
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Balanza: Con una capacidad no menor a 3000 g y una aprox. de 0,5 g.
Horno de secado: Horno con control de temperatura.

Dispositivo de sincronizacion: Para la sincronizacion se puede usar un

crondmetro, que indique un tiempo de un minuto con una aproximacion a 1 seg.

c) PROCEDIMIENTO.
Secado: Secar los especimenes en un horno ventilado de 110°C a 115°C, por no
menos de 24 horas y hasta que en 2 pesadas sucesivas en un intervalo de dos

horas muestren un incremento o perdida no mayor del 0.2%.

Medir con una aproximacion de 1,27 mm la longitud y el ancho de la
superficie plana del espécimen de prueba, para unidades rectangulares. pesar

el espécimen con una aproximacion de 0,5 g.

Ajuste la posicion de la bandeja de la prueba de absorcion, de manera tal
gue el fondo de la misma esté nivelado, debiéndose comprobar con un nivel
de burbuja y fije el ladrillo referencial saturado encima de los soportes. Agregar

agua hasta que el nivel de la misma 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 mas la profundidad de los soportes. después de retirar
el ladrillo referencial, sujetar el espécimen de prueba sobre los soportes,
contando como tiempo cero el momento de contacto del ladrillo con el agua.
durante el periédo de contacto, 1 min = 1 s, se mantendra 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 aproximacion de 0,5 g.

El secado del agua superficial se hara dentro de los 10 segundos siguientes
luego de retirar el espécimen del agua, y debera pesarse dentro de los
siguientes 2 min...” (NTP.399.613, 2005)
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d) PARAMETROS NORMATIVOS.

TABLA N° 09 PARAMETROS SUCCION

SUCCION
E.070

TIPO

gr/200cm2/min

I 10<x< 20
[l 10<x< 20
[l 10<x< 20
\V 10<x< 20
\ 10<x< 20

Fuente: NT E.070.

2.2.3.1.6 ENSAYO DE ABSORCION

En el ensayo de absorcion se miden la absorcion de la unidad sumergida en
agua fria durante veinticuatro horas. Para efectuar el ensayo las unidades se
secan, se pesan y se someten al tratamiento antes dicho, y luego de eso se
vuelven a pesar. Se llama absorcion y absorcion maxima a la diferencia de peso
entre la unidad mojada y la unidad seca expresada en porcentaje del peso de la
unidad seca. El coeficiente de saturacion es simplemente la relacion entre esos
dos porcentajes (HECTOR GALLEGOS, NORMAS TECNICAS PERUANAS
NTP 399.613).

a) ESPECIMEN.

Se ensayaran 5 especimenes.

b) PROCEDIMIENTO.

PRUEBA DE SUMERSION DE 5 Y 24 HORAS.

Secar y ventilar los especimenes de prueba, y pesar cada uno de ellos.

Saturacion: sumergir parcialmente el espécimen en agua limpia (potable,
destilada o agua de lluvia) a temperatura entre 15,5 °C a 30 °C) por el tiempo
especificado. retirar el espécimen, limpiar el agua superficial con un pafio y pesar
el espécimen. pesar todos los especimenes dentro de los cinco minutos

siguientes luego de ser retirados del agua...” (NTP.399.613, 2005)
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c) PARAMETROS NORMATIVOS.

TABLA N° 10 PARAMETROS ABSORCION.

ABSORCION
E.070

TIPO

Max en %

I 22
I 22
I 22
\Y 22
\Y 22

Fuente: NT E.070.

2.2.3.1.7 MEDIDA DEL AREA DE VACIOS EN UNIDADES PERFORADAS.
a) ESPECIMEN.

Usar como especimenes las 10 unidades seleccionadas para determinar el

tamarno.
b) PREPARACION DE ESPECIMENES.

Los especimenes se ensayaran tal cual se los recibe, inicamente se eliminara

con una brocha el polvo adherido a las superficies.
c) EQUIPOS.

— Regla Acero

— Cilindro graduado-de vidrio con una capacidad de 500 ml.

— Papel liso, con acabado duro no menos de 24 por 24 pulg. (610 por 610
mm).

— 500 ml de arena limpia y seca.

— escantillén acero.

— Superficie plana y lisa, limpia y seca.

— Un cepillo de cerdas suaves.

— Balanza

Bach. JUAN CARLOS VARGAS SICLLA



“EVALUAR LA INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS DE LAS CIZALLADURAS DE ACERO ESTRUCTURAL EN LA
ADICION DE LA FABRICACION DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA MAS VENDIDAS EN LA CIUDAD DEL
CUSCO, ANALIZADAS EN LA LADRILLERA BELLOTA E.I.R.L, DE SAN JERONIMO-CUSCO”

d) PROCEDIMIENTO.

1. Medir y registrar la longitud, anchura y profundidad de la unidad como se

describe para la determinacion del tamafio.

2. Cologue la unidad a ensayar sobre la hoja de papel que se ha extendido

sobre la superficie plana.

3. Rellenar los ndcleos con arena, permitiendo a la arena caer naturalmente,

sin hacer presion la arena en los nucleos.
4. Usando laregla de acero para nivelar la arena en los nucleos

5. Quite todo el exceso de arena con la brocha. Levante la unidad hacia arriba,

deje caer sobre la hoja de papel toda la arena de los nucleos.
6. Transferir la arena de la hoja de papel a la balanza con precision de 0.5 g.

7. Por otro lado disponga de una porcion separada de arenay llene exactamente
500 ml en el cilindro de 500 ml de graduacién, permitiendo que la arena caiga

de forma natural y sin agitacion o vibracion al cilindro.
8. Transfiera esta arena a la balanza, pese y registre, con precision 0,5 g.

9. Y ahora compare el volumen de la arena de los ndcleos con la arena

contenida en los 500 ml.

FORMULA N° 08 VOLUMEN DE ARENA QUE TUVO LUGAR EN LA UNIDAD
DE PRUEBA

500ml
Vs=—x5u
Sc

Fuente: MTC C-67, NTP 399.613

Donde:

Vs =volumen de arena que tuvo lugar en la prueba. (ml)
Sc = Peso de la arena presente en 500 ml. (gr.)

Su = Peso de arena que tuvo lugar en la prueba. (gr.)
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FORMULA N° 09 MEDIDA DEL AREA DE VACIOS EN UNIDADES
PERFORADAS.

o

- 1100

Wedrea Vacios:- = T
U

Fuente: MTC C&7.

V; ~Volumen de vacios de la unidad de albafiileria (ml)
A - Volumen total de la unidad de albafiileria (cm?)" (ASTM-C-67)

e) PARAMETROS NORMATIVOS.

TABLA N° 11 PARAMETROS MEDIDA DEL AREA DE VACIOS EN
UNIDADES PERFORADAS.

MEDIDA DEL AREA DE VACIOS EN UNIDADES
PERFORADAS. NT E.070
PO E.070
% %
| <30 >30
Il <30 >30
1 <30 >30
\Y <30 >30
Vv <30 >30
UND. SOLIDA UND. HUECA

Fuente: NT E.070.
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224FABRICACION DEL LADRILLO DE ARCILLA

2.2.4.1 FABRICACION ARTESANAL DEL LADRILLO DE ARCILLA

Comprende los siguientes procesos:

a) Extraccion: la materia prima es la arcilla, generalmente el material extraido de
cantera natural mediante maquinaria en algunos casos este proceso es
rudimentario realizado simplemente con picos y palas y el trabajo de zarandeo y

seleccion del material se realiza en contadas ocasiones.

b) Mezclado: es la etapa donde a la materia prima se le adiciona agua en
porcentajes no especificados donde lo que se busca es una masa trabajable, la

dosificacion es en base a la experiencia.

c) Moldeado y amasado: es importante minimizar los efectos de variabilidad

dimensional. Se realiza el moldeado manual, a presion o por extrusion.

El moldeado manual produce unidades que tienen exceso de agua, es el que
generalmente se realiza; la unidad extruida presenta menos problemas con el
contenido de agua; pero presenta problemas de alabeo, solo unas cuantas

ladrilleras poseen maquinas extrusoras.

“‘La extrusion consiste en producir una columna de arcilla amasada a la
consistencia plastica, forzada a pasar a través de un lado que le da el tamafio,
forma y aplicacion de alveolos. La columna fresca de arcilla es luego cortada por
hilos que viajan en el plano vertical, encajados verticalmente, que corresponden
a las unidades de albafileria. Las propiedades y el coeficiente de variacion de
las mismas en los productos de arcilla extruidos dependen tanto de la materia
prima y de su amasado, como de la presion para forzar la masa de arcilla a

través del dado y de la calidad de equipo empleado.

Las unidades extruidas son, como se ha dicho, siempre de arcilla. Dependiendo
de la calidad de estas, se puede obtener dimensiones de seccién transversal con
poca variacion, aunque siempre habra variaciones mayores en la altura. Las
varas laterales de la unidad seran suaves, casi pulidas, mientras que la cara de

asiento tendrd texturas asperas rugosas y de poro abierto. Este método de
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formado produce unidades macizas, perforadas y tubulares”. (GALLEGOS &
CASABONNE, 2005).

FIGURA N° 09 PROCESO DE FABRICACION DEL LADRILLO DE ARCILLA

Extraccion

Moldeado -'

-
aoooQm

Manual
T

S
= o | H88

Almacenamiento Transporte

Fuente: ALBANILERIA ESTRUCTURAL. HECTOR GALLEGOS — CARLOS
CASABONNE
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FIGURA N° 10 FLUJO GENERAL DEL PROCESO DE FABRICACION

n

ETAPA N° 1 Ex_t,-accl(?n de Cm‘ga del: horio ETAPA N° 3
arcilla y tierras

ETAPAN°6

ETAPA N°

ETAPA N° 3 Descarga de ETAPA N° 7
horno
ETAPA N° 4 Stoade Clasificacion y ETAPA N° 8
Despacho

Fuente: Guia de buenas practicas para ladrilleras artesanales. MINISTERIO DE
PRODUCCION.PERU-2010.

o

"~

d) Secado: Producto del secado la disminucién volumétrica del orden del 4 a
16% del volumen inicial. La unidad se lleva al horno con temperaturas de hasta
200 °C o son secadas al aire libre como en la mayoria de los casos, se debe
cuidar los incrementos violentos de temperatura, caso contrario se presentan

grietas en la unidad de albafileria.

e) Quemado: Se produce la deshidratacion final a temperaturas del orden de 900
a 1300 °C durante 2 a 5 dias, producto de ella se generan reacciones quimicas

de oxidacién y la unidad entra a la etapa de vitrificacion.

Se realiza en hornos hechos artesanalmente de ladrillos y arcilla con geometria
circular que posee un piso donde se apoya los ladrillos crudos y debajo del cual
se queman los combustibles, estos varian principalmente de acuerdo a las

facilidades de adquisicion y al precio de mercado.
Los mas comunmente usados en el distrito son:

- lefia de eucalipto

- aserrin de madera
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- aserrin de cascara de café

- carbon

- cubiertas usadas de vehiculos (eventualmente)

El carbdn se utiliza molido y se prefiere que sea de tipo antracitico, porque posee
mayor poder calorifico y también porque elimina al ambiente menos sustancias
volatiles contaminantes. Un mal quemado ocasionara variaciones de color en los

ladrillos.
2.2.4.2 FABRICACION INDUSTRIAL DEL LADRILLO DE ARCILLA

De acuerdo al MANUAL DE EJECUCION DE LADRILLO CARA VISTA,
SECCION LADRILLO CARA VISTA HISPALYT (ejemplar gratuito), el proceso

de fabricacion industrializado consta de las siguientes etapas:

La materia prima utilizada para la produccion de ladrillos es, fundamentalmente,
la arcilla. Este material esta compuesto, en esencia, de silice, alimina, agua y
cantidades variables de 6xidos de hierro y otros materiales alcalinos, como los

oxidos de calcio y los 6xidos de magnesio.

Las particulas de materiales son capaces de absorber higroscopicamente hasta
el 70% en peso, de agua. Debido a la caracteristica de absorber la humedad, la
arcilla, cuando estd hidratada, adquiere la plasticidad suficiente para ser

moldeada, muy distinta de cuando esta seca, que presenta un aspecto terroso.

Durante la fase de endurecimiento, por secado, o por cocciéon, el material
arcilloso adquiere caracteristicas de notable solidez con una disminucion de
masa, por pérdida de agua, de entre un 5 a 15%, en proporcién a su plasticidad
inicial.

Una vez seleccionado el tipo de arcilla el proceso puede resumirse en:

a) Maduracion

b) Tratamiento mecénico previo

c) Depdsito de materia prima procesada
d) Humidificacion

e) Moldeado

f) Secado

Bach. JUAN CARLOS VARGAS SICLLA


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Hispalyt&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADlice
http://es.wikipedia.org/wiki/Al%C3%BAmina
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido_de_hierro
http://es.wikipedia.org/wiki/Alcalino
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido
http://es.wikipedia.org/wiki/Calcio
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnesio
http://es.wikipedia.org/wiki/Higrosc%C3%B3pico
http://es.wikipedia.org/wiki/Humedad

“EVALUAR LA INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS DE LAS CIZALLADURAS DE ACERO ESTRUCTURAL EN LA
ADICION DE LA FABRICACION DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA MAS VENDIDAS EN LA CIUDAD DEL
CUSCO, ANALIZADAS EN LA LADRILLERA BELLOTA E.I.R.L, DE SAN JERONIMO-CUSCO”

g) Coccion

h) Almacenaje

a) Maduracién

Antes de incorporar la arcilla al ciclo de produccion, hay que someterla a ciertos
tratamientos de trituracién, homogeneizacion y reposo en acopio, con la finalidad
de obtener una adecuada consistencia y uniformidad de las caracteristicas
fisicas y quimicas deseadas.

El reposo a la intemperie tiene, en primer lugar, la finalidad de facilitar el
desmenuzamiento de los terrores y la disolucion de los nodulos para impedir las
aglomeraciones de las particulas arcillosas. La exposicion a la accion
atmosférica (aire, lluvia, sol, hielo, etc.) favorece, ademas, la descomposicion de
la materia organica que pueda estar presente y permite la purificacion quimica y
biologica del material. De esta manera se obtiene un material completamente

inerte y poco dado a posteriores transformaciones mecanicas o quimicas.
b) Tratamiento mecanico previo

Después de la maduracion que se produce en la zona de acopio, sigue la fase
de pre-elaboracién que consiste en una serie de operaciones que tienen la
finalidad de purificar y refinar la materia prima. Los instrumentos utilizados en la

pre-elaboracion, para un tratamiento puramente mecanico suelen ser:

Rompe-terrones: como su propio nombre indica, sirve para reducir las

dimensiones de los terrones hasta un diametro de entre 15y 30 mm.

Eliminador de piedras: estad constituido, generalmente, por dos cilindros que

giran a diferentes velocidades, capaces de separar la arcilla de las piedras.

Desintegrador: se encarga de triturar los terrones de mayor tamafio, mas duros

y compactos, por la accién de una serie de cilindros dentados.

Laminador refinador: esta formado por dos cilindros rotatorios lisos montados en
ejes paralelos, con separacion, entre si, de 1 a 2 mm, espacio por el cual se hace
pasar la arcilla sometiéndola a un aplastamiento y un planchado que hacen ain

mas pequefas las particulas. En esta ultima fase se consigue la eventual
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trituracion de los ultimos nédulos que pudieran estar, todavia, en el interior del

material.
c) Deposito de materia prima procesada

A la fase de pre-elaboracidn, sigue el depdsito de material en silos especiales en
un lugar techado, donde el material se homogeniza definitivamente tanto en

apariencia como en caracteristicas fisico quimicas.
d) Humidificacion

Antes de llegar a la operacién de moldeo, se saca la arcilla de los silos y se lleva
a un laminador refinador y, posteriormente a un mezclador humedecedor, donde

se agrega agua para obtener la humedad precisa.
e) Moldeado

El moldeado consiste en hacer pasar la mezcla de arcilla a través de una boquilla
al final de la estructura. La boquilla es una plancha perforada que tiene la forma

del objeto que se quiere producir.

El moldeado, normalmente, se hace en caliente utlizando vapor saturado
aproximadamente a 130 °C y a presion reducida. Procediendo de esta manera,
se obtiene una humedad mas uniforme y una masa mas compacta, puesto que

el vapor tiene un mayor poder de penetracion que el agua.
f) Secado

El secado es una de las fases mas delicadas del proceso de produccion. De esta
etapa depende, en gran parte, el buen resultado y calidad del material, mas que
nada en lo que respecta a la ausencia de fisuras. El secado tiene la finalidad de
eliminar el agua agregada en la fase de moldeado para de esta manera, poder

pasar a la fase de coccion.

Esta fase se realiza en secaderos que pueden ser de diferentes tipos. A veces
se hace circular aire, de un extremo a otro, por el interior del secadero, y otras
veces es el material el que circula por el interior del secadero sin inducir
corrientes de aire. Lo mas normal es que la eliminacion del agua, del material

crudo, se lleve a cabo insuflando, superficialmente, al material, aire caliente con
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una cantidad de humedad variable. Eso permite evitar golpes termo
higrométricos que puedan producir una disminucién de la masa de agua a ritmos
diferentes en distintas zonas del material y, por lo tanto, a producir fisuras
localizadas.

g) Coccibn

Se realiza en hornos de tunel, que en algunos casos pueden llegar a medir hasta
120 m de longitud, y donde la temperatura de la zona de coccion oscila entre
900 °Cy 1000 °C.

En el interior del horno, la temperatura varia de forma continua y uniforme. El
material secado se coloca en carros especiales, en paquetes estandar y
alimentado continuamente por una de las extremidades del tunel (de donde sale

por el extremo opuesto una vez que esta cocido).

Es durante la coccion donde se produce la sintetizacion, de manera que la
coccion resulta una de las instancias cruciales del proceso en lo que a la

resistencia del ladrillo respecta.
h) Almacenaje

Antes del embalaje, se procede a la formacion de paquetes sobre pallets, que
permitiran después moverlos facilmente con carretillas de horquilla. El embalaje
consiste en envolver los paquetes con cintas de plastico o de metal, de modo
gue puedan ser depositados en lugares de almacenamiento para,

posteriormente, ser trasladados en camion.
Algunos aspectos importantes del proceso de fabricacion son los siguientes:

a) Cuando las unidades van a ser moldeadas a presion elevada se afiade una
cantidad reducida de agua (usualmente no mas del 10% en peso), para producir
una consistencia seca y tiesa. En el caso de fabricacion por extrusion, la
consistencia necesaria debe ser mas plastica, y se afiade alrededor de 12 a
15% en peso de agua. La consecuencia es que la misma arcilla, con el método
de moldeo, producird unidades con menos vacios y, como consecuencia, mas

resistentes que el método de extrusion.
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b) En todos los métodos de formado debe tenerse en cuenta el hecho de que las
unidades, al secarse, se contraeran (entre 4 y 16% en volumen).
Consecuentemente, las unidades crudas son hechas de un tamafio mayor, de
modo tal que, después de secadas y quemadas, el producto final tenga el tamafio
deseado. Dado que es dificil evaluar de antemano la contraccion de las arcillas,
este solo hecho explica las variabilidades dimensionales mayores que se
encuentran en las unidades de arcilla, comparadas con las unidades hechas de

concreto o silice-cal.

c) Las unidades recién prensadas o extruidas tienen exceso de agua, que debe
ser removida antes del quemado. Esta operacion se puede hacer en hornos de
secado a temperaturas del orden de 200 °C o, tomando mas tiempo, al aire libre.

En esta etapa es importante evitar el secado rapido, pues causara
agrietamientos excesivos; en ella las unidades se contraeran entre 2 y 8% en

volumen.

d) El quemado es la etapa central del proceso de Fabricacion. Los hornos
pueden ser artesanales o muy sofisticados, de produccion continua. En el
proceso de quemado el ladrillo pasa por varias etapas de deshidratacion,
oxidacion y, en algunos casos, vitrificacion. La quema se efectla a temperaturas
entre 900 y 1300 °C y dura entre dos y cinco dias, dependiendo de las
propiedades de la arcilla, el tipo de unidad y las especificaciones del producto

terminado.

e) Es necesario, finalmente, que las unidades sean enfriadas en un proceso que
debe ser controlado, pues de ocurrir con rapidez causa el agrietamiento de las

unidades.

2.25UNIDAD DE ALBANILERIA KING KONG 18 HUECOS - LADRILLERA
BELLOTA.

Para los propésitos de este estudio, se necesitaron ladrillos de arcilla King Kong
de 18 huecos, por lo que se requirié una marca comercial, con mayor demanda
en el mercado y con mayor resistencia a la compresion. Posterior a diversas

comparaciones entre diferentes marcas; de acuerdo ala “Guia de buenas
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practicas para ladrilleras artesanales” se optd por estudiar las unidades de

albafiileria King Kong 18 huecos producidas por la ladrillera

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL FABRICANTE: “BELLOTA”
ESPECIFICACIONES TECNICAS

Denominacién Super King Kong
Uso Ladrillo estructural
Peso Unitario(Kg) 3.500

Medidas (cm) 9x14x24
Resistencia ala Compresion (fb) |135 kg/cm2

226 ACERO.
2.2.6.1 DEFINICION.

“Se denomina acero a aquellos productos ferrosos cuyo porcentaje de carbono

estd comprendido entre 0.05y 1,7%.

El acero es uno de los materiales de fabricacién y construccion mas versatil y
adaptable, ampliamente usado y a un precio relativamente bajo. Asimismo, sus
propiedades pueden ser manejadas de acuerdo a las necesidades especificadas

mediante tratamientos con calor, trabajo mecanico o mediante aleaciones”.

“El acero funde entre 1400 y 1500 °C pudiéndose moldear mas facilmente que
el hierro. Resulta mas resistente que el hierro, pero es mas propenso a la
corrosion. Posee la cualidad de ser moldeable, mientras que el hierro es rigido”.
(CONSTRUMATICA, 2014)

2.2.6.2 ACERO ESTRUCTURAL.
2.2.6.2.1 PROPIEDADES Y CUALIDADES DEL ACERO ESTRUCTURAL

“Se define acero estructural al producto de la aleacién de hierro, carbono y
pequefas cantidades de otros elementos tales como silicio, fésforo, azufre y
oxigeno, que le aportan caracteristicas especificas. El acero laminado en

caliente, fabricado con fines estructurales, se denomina como acero estructural

al carbono, con limite de fluencia de 250 MPa (25549 kg/cmz).
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Propiedades y cualidades del acero estructural: su alta resistencia,
homogeneidad en calidad y fiabilidad de la misma, soldabilidad, ductilidad,
incombustible, pero a altas temperaturas sus propiedades mecanicas
fundamentalmente se ven gravemente afectadas, buena resistencia a la

corrosion en condiciones normales.

El acero es mas o menos un, material elastico, responde tedricamente igual a la
compresién y a la tensién, sin embargo, con bastante fuerza aplicada, puede

comenzar a comportarse como un material plastico.
2.2.6.2.2 CLASIFICACION DEL ACERO ESTRUCTURAL O DE REFUERZO

El acero estructural segun su forma se clasifica en:

Perfiles estructurales. - Son piezas de acero laminado, cuya seccion

transversal puede ser en forma de |, H, T, canal o angulo.

— Barras. - Son piezas de acero laminado, cuya seccién transversal puede
ser circular, hexagonal o cuadrada en todos los tamafios.

— Planchas. - Son productos planos de acero laminado en caliente con
anchos de 203mm, 219mm, y espesores mayores a 5.8 mm y mayores a
4.5mm; respectivamente”.

— Acero de refuerzo para armaduras como las barras corrugadas.”

(ANONIMO,2014)

2.2.6.3 ACERO CIZALLADO.

Para propésitos de estudio llamaremos acero cizallado al Acero utilizado para la
produccién de las unidades de albafileria; lo encontramos como material
desechado en obra y tornerias; proveniente de los restos de cizalladura de acero
estructural (Perfiles, Planchas, Barras, de refuerzo). El acero fue recolectado a
través de imanes, para evitar particulas extrafias. Luego de la recoleccion se
procedio a tamizar . Considerando como acero cizallado al porcentaje pasante
de la malla # 40 (¢= 0.425 mm), debido a que este didmetro esta dentro de la
granulometria de la materia prima para la elaboracion de las unidades de
albanileria King Kong 18 huecos y por recomendacién técnica de la ladrillera

BELLOTA, ya que si se utilizaria mayores diametros al de la malla # 40; la
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maquina tronzadora y cortadora sufririan dafios considerables, durante el

proceso de fabricacion de la unidad. Lo que perjudicaria el presente estudio.

El tipo de acero a evaluar cumple con las siguientes caracteristicas:

TABLA N° 12. CARACTERISTICAS DEL ACERO A UTILIZAR

CARACTERISTICAS. PARAMETROS.

Tipo. Acero cizallado.

) Restos de cizalladura de acero estructural:
Procedencia.

Perfiles, Planchas, Barras, De refuerzo.

Tamafio Maximo Nominal. g = 0.425 mm (tamiz # 40).
Porcentajes en Peso | 4 3%y 6%
adicionados

Porcentaje en peso adicionado. | (Peso de Acero/Peso Unidad Patron)*100%

2.2.7 EL MORTERO

La funcidon principal del mortero en la albaifiileria es adherir las unidades,
corrigiendo las irregularidades geométricas de altura que estas tienen, asi como
sellar las juntas contra la penetracion del aire y de la humedad. Cuando el muro
de albafileria es portante de carga vertical, el mortero cumple ademas una
funcidn resistente, por lo que es conveniente que las resistencias a compresion
de las unidades y del mortero sean parecidas. (FUENTE: ANGEL SAN
BARTOLOME, FEBRERO DE 2011).

El mortero generalmente estd compuesto por cemento portland tipo | o
puzolanico IP, arena gruesa y agua. El uso de cal hidratada normalizada es
recomendable, pero optativo. Sin embargo, para unidades se deben asentar en
su estado natural (secas), como las de concreto y de silice- cal, es conveniente
emplear cal ya que ella actia como un aditivo que plastifica la mezcla y evita que

se endurezca rapidamente. El cemento y la cal funcionan como aglomerantes,
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mientras que la arena es un agregado inerte. (FUENTE: ANGEL SAN
BARTOLOME, FEBRERO DE 2011).

La funcion del cemento es proporcionar resistencia a la mezcla, la de la cal es
proporcionar trabajabilidad y retentividad (retarda la evaporacion del agua) y de
la arena es proporcionar estabilidad volumétrica a la mezcla, permitiendo al
asentado de varias hiladas en una jornada de trabajo. Debe eliminarse el polvo
de la arena, tamizandola por la malla ASTM N°200, ya que este acelera la
contraccion de secado de mortero. La funcion del agua es proporcionar
trabajabilidad a la mezcla, asi como hidratar el cemento. (FUENTE: ANGEL SAN
BARTOLOME, FEBRERO DE 2011).

En cuanto a la adherencia unidad-mortero, esta se logra cuando los solubles del
cemento (basicamente la etringida) son absorbidos por la unidad, cristalizandose
(como agujas) es sus poros. La adherencia del agua se ve favorecida cuando el
mortero penetra en las perforaciones de la unidad, formando una especie de llave
de corte entre las hiladas; al respecto, ensayos realizados en la PUCP sobre
muretes en compresion axial, indicaron que cuando el mortero se compacto
especialmente en cada una de las 18 perforaciones de la unidad (lo que no es
posible realizaren obra), la resistencia al corte se increment6 en 50%. (FUENTE:
ANGEL SAN BARTOLOME, FEBRERO DE 2011).

De otro lado, es necesario extender el mortero sobre toda la superficie (vertical
y horizontal) de la unidad por asentar, por lo que debe ser trabajable. Una forma
practica de comprobar la extension del mortero consiste en pegar dos unidades
y separarlas después de un minuto; deberé observarse que el mortero cubre toda
la superficie de la unidad superior. (FUENTE: ANGEL SAN BARTOLOME,
FEBRERO DE 2011).
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2.3 NORMAS DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA.

2.3.1DEFINICIONES DE TERMINOS NECESARIOS PARA COMPRENDER
LAS NORMAS.

2.3.1.1MATERIA PRIMA

a) ARCILLA. - Es el agregado mineral terroso o pétreo que contiene
esencialmente silicatos de aluminio hidratados. La arcilla es plastica cuando
esta suficientemente pulverizada y saturada, es rigida cuando esta secay es
vidriosa cuando se quema a temperatura del orden de 1 000 °C.

b) ESQUISTO ARCILLOSO. - Es la arcilla estratificada en capas finas,
sedimentadas y consolidadas, con un clivaje muy marcado paralelo a la
estratificacion.

c) ARCILLA SUPERFICIAL. - Es la arcilla estratificada no consolidada que se

presenta en la superficie.

2.3.1.2 MANUFACTURA

a) ARTESANAL. - Es el ladrilo 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 0 agua para evitar
gue la arcilla se adhiera a los moldes dando un acabado caracteristico al ladrillo.
El ladrillo producido artesanalmente se caracteriza por variaciones de unidad a
unidad.

b) INDUSTRIAL. - Es el ladrillo fabricado con maquinaria que amasa, moldea y
prensa o extruye la pasta de arcilla. El ladrillo producido industrialmente se

caracteriza por su uniformidad.

2.3.1.3 LADRILLO
Es la unidad de albafiileria fabricada de arcilla moldeada, extruida o prensada en

forma de prisma rectangular y qguemada o cocida en un horno.
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» LADRILLO MACIZO. - Es el ladrillo en que cualquier seccion paralela a
la superficie de asiento tiene un area neta equivalente al 75% o mas de

area bruta de la misma seccion.
FIGURA N° 11 LADRILLO MACIZO

Macizo

\

» LADRILLO PERFORADO. - Es el ladrillo en que cualquier seccion
paralela a la superficie de asiento tiene un area neta equivalente a menos

de 75% del area bruta de la misma seccion.

FIGURA N° 12 LADRILLO PERFORADO

.

» LADRILLO TUBULAR. - Es el ladrillo con huecos paralelos a la

superficie de asiento.
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FIGURA N° 13 LADRILLO TUBULAR

2.3.1.4 DIMENSIONES Y AREAS

\

DIMENSIONES ESPECIFICADAS. - Son las dimensiones a las cuales
debe conformarse el ladrillo de acuerdo a su designacion.
DIMENSIONES. - Dimensiones reales que tiene el ladrillo.

LARGO. - Es la mayor dimensién de la superficie de asiento del ladrillo.
ANCHO. - Es la menor dimension de la superficie de asiento del ladrillo.

N NI NN

ALTO. - Es la dimensién perpendicular a la superficie de asiento del

ladrillo.

<

AREA BRUTA. - Es el 4rea total de la superficie de asiento, obtenida de
multiplicar su largo por su ancho.

v AREA NETA. - Es el area bruta menos el area de los vacios.

2.4 NORMA TECNICA PERUANA E. 070 ALBANILERIA

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

Para estructuras especiales de albafiileria, tales como arcos, chimeneas, muros
de contencion y reservorios, las exigencias de esta Norma seran satisfechas en

la medida que sean aplicables.
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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.

2.4.1 DEFINICIONES

a) ALBANILERIA O MAMPOSTERIA. - Material estructural compuesto por
"unidades de albafiileria" asentadas con mortero o por "unidades de albafiileria"
apiladas, en cuyo caso son integradas con concreto liquido.

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

c) ALBANILERIA CONFINADA. - Albafiileria reforzada con elementos de
concreto armado en todo su perimetro, vaciado posteriormente a la construccion
de la albafiileria. La cimentacion de concreto se considerara como confinamiento
horizontal para los muros del primer nivel.

d) ALBANILERIA NO REFORZADA. Albafiileria sin refuerzo (Albafileria
Simple) o con refuerzo que no cumple con los requisitos minimos de esta Norma.
e) ALBANILERIA REFORZADA O ALBANILERIA ESTRUCTURAL. -
Albafileria armada o confinada, cuyo refuerzo cumple con las exigencias de esta

Norma.

2.4.2 UNIDAD DE ALBANILERIA
2.4.2.1 CARACTERISTICAS GENERALES
v' 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.
v' Las unidades de albafiileria a las que se refiere esta norma son ladrillos
y bloques en cuya elaboracién se utiliza arcilla, silice-cal o concreto, como

materia prima.
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v' Estas unidades pueden ser sélidas, huecas, alveolares o tubulares y
podran ser fabricadas de manera artesanal o industrial.

v' Las unidades de albafileria 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.

2.4.3 CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURALES

Para efectos del disefio estructural, las unidades de albafiileria tendran las
siguientes caracteristicas:

TABLA N° 13 CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES

, RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABEO | CARACTERISTICA
DIMENSION (maximo | A COMPRESION

(maxima en porcentaje) en mm) f' minimo en MPa
J b

(kg/em? ) sobre area

bruta
Hasta | Hasta | Mas de
100 mm | 150 mm | 150 mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo II +7 +6 4 8 6.9 (70)
Ladrillo 1l t5 -4 t3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V b3 +2 b1 2 17,6 (180)
Bloque P"’ +4 +3 +2 4 4.9 (50)
Bloque NP | +7 £ 6 t4 8 2,0 (20)

2.4.4 LIMITACIONES EN SU APLICACION
El uso o aplicacion de las unidades de albafileria estar4 condicionado a lo
indicado en la Tabla 15. Las zonas sismicas son las indicadas en la NTE E.030

Diseflo Sismo resistente.
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TABLA N° 14 LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
ESTRUCTURAL PARA FINES ESTRUCTURALES

ZONA SISMICA 2 Y 3 ZONA SISMICA 1
Muro portante en] Muro portante en Muro portante en
TIPO | edificios dg 4 pisos a| edificios .de 1 a 3 todo edificio
mas pisos
Sdlido
Artesanal No Si, hasta dos pisos Si
Sdlido . . .
Industrial Si Si Si
i . Si
Si Si Celdas
Alveolar Celdas totalmente Celdas parcialmente parcialmente
rellenas con grout rellenas con grout rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que pueden ser

exceptuadas con el respaldo de un informe y memoria de célculo sustentada por

un ingeniero civil.

2.4.5 ACEPTACION DE LA UNIDAD

v' El espesor minimo de las caras laterales correspondientes a la superficie

de asentado sera 25 mm para el Bloque clase P y 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 estar4 bien cocida, tendrd un color
uniforme y no presentara vitrificaciones. Al ser golpeada con un martillo,
u objeto similar, producira un sonido metalico.

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

La unidad de albafileria no tendrA manchas o vetas blanquecinas de

origen salitroso o de otro tipo.
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2.5 NORMA TECNICA PERUANA PARA EL LADRILLO DE ARCILLA (NTP
331.017).

2.5.10RIGEN:

Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccién de la
Propiedad Intelectual INDECOPI COMISION DE REGLAMENTOS TECNICOS
Y COMERCIALES.

2.5.2 OBJETO:

La presente norma establece las definiciones, clasificacién, condiciones
generales y requisitos que debe cumplir el ladrillo de arcilla, usado en albafileria.
2.5.3 DEFINICIONES

Designacion. - Es la manera elegida para denominar el ladrillo de acuerdo a sus
caracteristicas.

El ladrillo se designara por su tipo, por su seccion (macizo, perforado o tubular)
y por sus dimensiones, largo (cm) x ancho (cm) y alto (cm).

2.5.4 CLASIFICACION

El ladrillo se clasificara en cinco tipos de acuerdo a sus propiedades (Ver Tabla
15y Tabla 16).

TIPO 1. Resistencia y durabilidad muy bajas.

Apto para construcciones de albafileria en condiciones de servicio con
exigencias minimas.

TIPO ll. Resistencia y durabilidad bajas.

Apto para construcciones de albafileria en condiciones de servicio moderadas.
TIPO lll. Resistencia y durabilidad media.

Apto para construcciones de albafileria

de uso general.

TIPO 1V. Resistencia y durabilidad altas.

Apto para construcciones de albafileria en condiciones de servicio rigurosas.
TIPO V. Resistencia y durabilidad muy altas.

Apto para construcciones de albafileria en condiciones de servicio

particularmente rigurosas.
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2.5.5 CONDICIONES GENERALES

El ladrillo Tipo Ill, Tipo IV, y Tipo V debera satisfacer las siguientes condiciones
generales. Para el ladrillo Tipo | y Tipo Il estas condiciones se consideran como
recomendaciones.

»  El ladrillo no tendrd materias extrafias en sus superficies o en su interior,
tales como guijarros, conchuelas o nédulos de naturaleza calcérea.

»  El ladrillo estara bien cocido, tendrd un color uniforme y no presentara
vitrificaciones. Al ser golpeado con un martillo u objeto similar producira
un sonido metalico.

»  El ladrillo no tendra resquebrajaduras, fracturas, hendiduras o grietas u
otros defectos similares que degraden su durabilidad y/o resistencia.

» El ladrillo no tendra excesiva porosidad, ni tendra manchas o vetas

blanquecinas de origen salitroso o de otro tipo.

2.5.6 REQUISITOS

2.5.6.1 VARIACION DE DIMENSIONES, ALABEO, RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y DENSIDAD.

El ladrillo ensayado mediante los procedimientos descritos en la Norma ITINTEC
331.018 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albafiileria.
Métodos de ensayo, debera cumplir con las especificaciones indicadas en la
Tabla 15.

TABLA 15 REQUISITOS OBLIGATORIOS: Variacion de dimensiones,
alabeo, resistencia a la compresion y densidad.

VARIACION DE LA DIMENSION (1) ALABEO (2) RE(?(I)SJEEEIS?OANLA DENSIDAD
(max. en %) (max. en mm) : (minimo en g/cm3)
: ' (minima daN/cm2)
TIPO NORMA TECNICA NACIONAL ITINTEC 331.018

Hasta Hasta Mas de
10 cm 15¢cm 15¢cm

- Sin limite 1,50

I_Alterna .8 +5 4 10 -

tivamente 60 Sin limite

|! Alterna- .7 45 .4 8 Sin limite 1,60

tivamente 70 1,55

1 +5 +4 +3 6 95 1,60

v +4 +3 +2 4 130 1,65

Vv +3 +2 +1 2 180 1,70

NOTA 1. La variacién de la dimension se aplica para todas y cada una de las

dimensiones del ladrillo y estéa referida a las dimensiones especificadas.
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NOTA 2. El alabeo se aplica para concavidad o convexidad

2.5.7 ABSORCION Y COEFICIENTE DE SATURACION.

El ladrillo ensayado mediante el procedimiento descrito en la Norma ITINTEC
331.018 Elementos de Arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albafileria.
Métodos de ensayo, deberd cumplir con las especificaciones indicadas en la
Tabla 16.

TABLA 16 REQUISITOS COMPLEMENTARIOS: Absorcion y coeficiente de

saturacion.
—— ABSORCION (max. | COEFICIENTE DE SATURACION
en %) (maximo) (2)
I Sin Limite Sin Limite
1 Sin Limite Sin Limite
[ 25 0,90
1Y 22 0,88
V 22 0,88

NOTA 1. El ensayo de absorcion maxima solo es exigible cuando el ladrillo estara
en contacto directo con lluvia intensa, terreno o agua.
NOTA 2. El ensayo de coeficiente de saturacidon solo es exigible para condicion

de intemperismo severo.

2.5.8 DURABILIDAD.
La tabla 17 indica el tipo de ladrillo a emplearse segun la condicion de uso y la
condicion de intemperismo a que se encontrara sometida la construccion de

albanileria.
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TABLA 17 Tipo de ladrillo en funcién de condiciones de uso e

intemperismo.

CONDICION DE INTEMPERISMO
CONDICION DE USO

BAIO MODERADO SEVERO

Para superficies que no estan
en contacto directo con lluvia| Cualquier Tipo | Tipos|l, I, IVyV. | TiposIVyV.
intensa, terreno o agua.

Para superficies en contacto
directo con lluvia intensa,| Tiposlll, IVyV. Tipos IV y V. Ningun tipo.

terreno o agua.

NOTA 1. La condicion de intemperismo estéa asociada al indice de degradacion.
Este tiene un valor de 99 para las regiones de degradacion baja, de 100 a 499
para las regiones de degradacion moderada y de 500 o mas para las regiones

de degradacion severa.

2.6 NORMA TECNICA PERUANA DE ENSAYO PARA EL LADRILLO
(NTP331.018)

2.6.1 OBJETO

La presente Norma establece los métodos de ensayo para determinar la
variacion de dimensiones, alabeo, resistencia a la compresion, densidad, médulo
de rotura, absorcion, absorcion maxima, coeficiente de saturacién, succiéon y
eflorescencia de los ladrillos de arcilla usados en albafiileria.

2.6.2 METODOS DE ENSAYO

2.6.2.1. VARIACION DE DIMENSIONES

a) APARATO. - Una regla graduada al milimetro, de preferencia de acero
inoxidable, de 300 mm de longitud o un calibrador de mordazas paralelas
provistas de una escala graduada entre 10 mmy 300 mm y con divisiones

correspondientes a 1 mm.

Bach. JUAN CARLOS VARGAS SICLLA



“EVALUAR LA INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS DE LAS CIZALLADURAS DE ACERO ESTRUCTURAL EN LA
ADICION DE LA FABRICACION DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA MAS VENDIDAS EN LA CIUDAD DEL
CUSCO, ANALIZADAS EN LA LADRILLERA BELLOTA E.I.R.L, DE SAN JERONIMO-CUSCO”

b) MUESTRA. - Estara constituida por ladrillos secos enteros, obtenidos segun
la Norma ITINTEC 331.019.
c) PROCEDIMIENTO. - Se mide en cada espécimen el largo, ancho y alto, con

la precision de 1 mm. Cada medida se obtiene como promedio de las cuatro
medidas entre los puntos medios de los bordes terminales de cada cara.

EXPRESION DE RESULTADOS. Se calcula la variacion en porcentaje de cada
dimension restante de cada dimension especificada en valor obtenido de
promediar la dimensiéon de todas las muestras, dividiendo este valor por la

dimension especificada y multiplicando por 100.

FORMULA N° 10. VARIACION DE DIMENSION EN PORCENTAJE

En donde: V = %x 100

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

MP: Medida promedio en cada dimension, en milimetros.

INFORME. - Se indica como variacion de dimension del lote de ladrillos de

porcentaje de variacion de todas y cada una de las dimensiones sin decimales.

2.6.2.2 ALABEO

a) APARATOS. - Dos cuiias de acero graduadas a medio milimetro de las
caracteristicas que indica la Figura 14.

b) MUESTRA. - Estara constituida por ladrillos secos enteros obtenidos segun la
Norma ITINTEC 331.019. Pueden usarse los mismos ladrillos usados en la
determinacion de dimensiones.

c) PROCEDIMIENTO. - Segun el alabeo se presenta como concavidad o

convexidad, seguir el procedimiento que para cada caso se detalla a
continuacion en las dos caras mayores del ladrillo.
d)MEDICION DE CONCAVIDAD. - Se coloca el borde recto de la regla ya sea

longitudinalmente o sobre una diagonal de una de las caras mayores del ladrillo.
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Se introduce la cufia en el punto correspondiente a la flecha maxima.

Se efectua la lectura con la precision de 1 mm y se registra el valor obtenido (ver
Figura 15).

e) MEDICION DE_CONVEXIDAD. - Se emplea alternativamente uno de los

procedimientos siguientes:

Se coloca al borde recto de la regla sea sobre una diagonal o bien sobre dos
aristas opuestas de una de las caras mayores de ladrillo. Se introduce en cada
vértice una cufia y se busca el punto de apoyo de la regla sobre la diagonal, para
el cual en ambas cufias se obtenga la misma medida (ver Figura 14).

Se apoya el ladrillo por la cara a medir sobre una superficie plana, se introduce
cada una de las cuias en dos vértices opuestos diagonalmente o en dos aristas,
buscando el punto para el cual en ambas cufias se obtenga la misma medida

(ver Figura 14).

FIGURA N° 14 MEDICION DE CONVEXIDAD

FIGURA 1.- Las medidas estan FIGURA 2
dadas en milimetros

FIGURA 4

FIGURA 3
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2.6.2.3 RESISTENCIA A LA COMPRESION

a)_APARATOS. - Cualquier maquina de las empleadas en el laboratorio para

ensayos de compresién, debiendo estar provista para la aplicacion de la carga
de un rodillo de metal endurecido de asiento esférico y solidario con el cabezal

superior de la maquina.

El centro de la superficie del casquete esférico debe coincidir con el centro de la
superficie del bloque que se pone en contacto con el espécimen. Dicho bloque
se mantiene inmdvil en su asiento esférico, pero puede girar libremente en
cualquier direccién. El diametro de la superficie del bloque de apoyo debe ser

como minimo de 12,5 cm.

Sobre la mordaza inferior, bajo el espécimen, se coloca una plancha metalica de
una dureza Rockwell C 60 (niumero Brinell 620) cuya desviacion con respecto a

un plano horizontal no sea mayor de 0,03 mm.

Si el area del bloque de apoyo es menor que la cara del espécimen que debe
estar en contacto con él, debe intercalarse una plancha de acero que cumpla
iguales condiciones de horizontalidad que la descrita en el parrafo anterior y cuyo
espesor sea por lo menos igual a un tercio de la distancia entre el punto de

contacto del rodillo y la arista mas alejada del espécimen.

b) MUESTRA. - Estara constituida por medios ladrillos secos, obtenidos por corte
perpendicular al largo del espécimen. El corte se hara por cualquier método que

no los destroce y que dé superficies planas y paralelas.

Puede usarse para esta prueba los medios ladrillos remanentes del ensayo de
moédulo de ruptura. La forma de muestreo estd especificada en la Norma
ITINTEC 331.019.

c)RECUBRIMIENTO DE LA MUESTRA. - Si las caras del espécimen presentan

irregularidades se rellenan con una capa de cemento Portland, que se dejara

fraguar 24 horas, antes de aplicar el recubrimiento, por medio de uno de los dos

procedimientos que se detallan a continuacion.

% Recubrimiento de yeso.
Se cubre ambas caras opuestas del espécimen con solucién alcohdlica de goma

laca, dejandolas secar perfectamente.
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Se aplica una capa delgada de pasta de yeso cocido extendiéndola hasta obtener
una superficie plana y uniforme.

Se repite el procedimiento en la otra cara del espécimen.

Se comprueba de que ambas caras sean aproximadamente paralelas y se
espera por lo menos 2 h, antes de efectuar el ensayo.

R

++ Recubrimiento con azufre.

Se usa una mezcla que contenga 40% a 60% de azufre en polvo (en masa)
completandose con arcilla refractaria cocida u otro material inerte apropiado que
pasa por el tamiz ITINTEC N° 100 (149 m).

Se usa un recipiente de aproximadamente la misma medida del ladrillo y de 1,25
cm de profundidad.

Se aceita ligeramente el molde y se vierte 0,5 cm de azufre calentado y fluido.

Se coloca inmediatamente sobre el liquido la superficie del ladrillo que se va a
recubrir, sosteniendo el espécimen de tal manera que el recubrimiento sea

uniforme.

d) PROCEDIMIENTO. - Se coloca el espécimen con una de sus caras mayores

sobre el apoyo de la maquina y se hace descender el vastago solidario al
cabezal, maniobrando suavemente la rotula hasta obtener un contacto perfecto
sobre la cara superior del espécimen, asegurando que el eje de la misma
coincida con el eje longitudinal del espécimen.

Se aplica la carga cuidando que la velocidad del cabezal de la maquina no sea
mayor de 1,27 mm/min.

e) EXPRESION DE RESULTADOS. - Se calcula la resistencia a compresion con

la siguiente ecuacion:

FORMULA N° 11. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO

..,
-
|
>

En donde:

F'b: Es la resistencia a la compresién del ladrillo en daN/cm?.

P : Es la carga de rotura aplicada indicada por la maquina en daN.
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A : Es el promedio de las éreas brutas superior e inferior del espécimen

en cm?,

NOTA 1.- Para la determinacion del area en el caso de ladrillos perforados,
sera necesario calcular el volumen del espécimen tal como se realiza en el

ensayo de densidad y aplicar la siguiente ecuacion:

A Vv
h

En donde:

A: es el area del ladrillo dado en centimetros cuadrados.

V: es el volumen del ladrillo en centimetros cubicos.

h: es la altura del ladrillo en centimetros.

NOTA 2.- Ladrillos tubulares. - Se trataran como ladrillos macizos para todos
los efectos de la prueba y clasificacion

f) INFORME. - Se indica como resistencia a la compresion del lote de ladrillos

el promedio de los valores obtenidos para cada muestra en daN/cm? enteros.
2.6.2.4 ABSORCION
a) APARATOS. - Similares a los indicados en 3.4.2.4

b) MUESTRA. - Medios ladrillos que estan de acuerdo a lo indicado en 3.4.2.3

c) PROCEDIMIENTO

Se calientan los especimenes en el horno entre 110°C y 115°C y se pesan luego
de enfriarlos a temperatura ambiente. Se repite el tratamiento hasta que no se

tenga variaciones en el peso obteniéndose G 3.

NOTA. - Para enfriar los especimenes se recomienda colocarlos sin
amontonarlos en un espacio abierto con libre circulacion de aire manteniéndolos

a temperatura ambiente durante 4 horas.

Se introducen los especimenes secos en un recipiente lleno de agua destilada,
manteniéndolos completamente sumergidos durante 24 h, asegurando que la

temperatura del bafio esté comprendida entre 15 °C y 30°C. Transcurrido el lapso
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indicado, se retiran los especimenes del bafio, secando el agua superficial con

un trapo humedo y se pesan (G 4).

Los especimenes deben pesarse dentro de los 5 min a partir del instante en que
se extraen del recipiente.

e) EXPRESION DE RESULTADOS. - El contenido de agua absorbida se calcula

con la ecuacion siguiente:
En donde:

FORMULA N° 12 ABSORCION

G4 — G3 100
= G3 x

A :Es el contenido agua absorbida, en porcentaje.
G3 :Es la masa del espécimen seco, en gramos.
G 4 :Esla masa del espécimen saturado luego de 24 h de inmersion en agua

fria, en gramos.

f) INFORME. - Se indica como absorcion del lote de ladrillos el promedio de los
porcentajes individualmente calculados para cada uno de los especimenes, sin

decimales.

2.6.2.5 SUCCION

a) APARATOS

Bandeja o recipiente para agua, con una profundidad interior de no mayor de
12,5 mm y de un largo y ancho tales que resulte un area de no menor de 2 000
cma2.

La base de la bandeja debe ser plana y horizontal. Se debe incorporar a la
bandeja un dispositivo que permita mantener el nivel de agua 0,25 mm por
encima de los soportes.

b) SOPORTE PARA LOS LADRILLOS. - Se usara dos barras idénticas de metal
no corrosible, con seccién rectangular de 5 mm de altura y de un ancho no mayor
de 10 m.
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c) BALANZA. - Balanza con capacidad no menor de 2 kg y que permita efectuar
pesadas con una precisiéon de 0,5 g.

d) HORNO. - Horno con libre circulacién de aire que permita mantener una
temperatura comprendida entre 110°C y 115°C.

e) SALA DE TEMPERATURA CONSTANTE. - Cuarto que mantenga una
temperatura de 24°C + 2,0°C.

f) CRONOMETRO. - Calibrado en segundos, que indique un periodo de 1 minuto.
g) MUESTRA. - Estara constituida por medios ladrillos secos, obtenidos por corte
perpendicular al largo del espécimen. El corte se hara por cualquier método que
no los destroce y que dé superficies planas y paralelas.

Puede usarse para esta prueba los medios ladrillos remanentes del ensayo de
moédulo de ruptura. La forma de muestreo estad especificada en la Norma
ITINTEC 331.019.

h) PROCEDIMIENTO

Se calientan los especimenes en el horno entre 110°Cy 115°C y se pesan luego
de enfriarlos a temperatura ambiente.

Se miden con una precision de 1 mm, el largo y ancho de la superficie del
espécimen que estara en contacto con el agua. Se pesa el espécimen con una
aproximacion de 0,5 g.

Se monta la bandeja para la prueba, en la Sala de Temperatura Constante. Se
horizontaliza el fondo de la bandeja mediante un nivel de burbuja. Se coloca el
espécimen encima de los soportes contando como tiempo cero el momento de
contacto del ladrillo con el agua. Durante el periodo de contacto, 1 min £ 1 s se
mantiene el nivel de agua en el original agregando agua segun sea necesario.
Al final del tiempo de contacto, se saca el espécimen y se seca el agua superficial
con un trapo humedo.

Se pesa el espécimen con una precision de 0,5 g. La pesada se realiza en un
lapso no mayor de 2 min después de su retiro del contacto con el agua.

i) EXPRESION DE RESULTADOS. - La diferencia en peso en gramos entre la
pesada final y la inicial, es el peso de agua absorbida por el ladrillo durante un
minuto de contacto con el agua. Si el area de contacto del ladrillo no difiere en £

2,5% de 200 cm2, se dara como resultado el aumento de peso en gramos.
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Si el area del espécimen difiere en mas de 2,5% de 200 cm2 se corregira el peso

mediante la formula siguiente:

FORMULA N° 13 SUCCION

Z00
Lb

En donde:

W : es el aumento de peso, en gramos.

L : es el largo promedio de la superficie de contacto, en centimetros.

b : es el ancho promedio de la superficie de contacto, en centimetros.

A : es el aumento de peso corregido, en gramos.

J) INFORME. - Se indica como succion del lote de ladrillos el promedio del peso
de agua absorbida por los especimenes individualmente obtenidas, en gramos

sin decimales.

2.6.2.6 ENSAYO DE COMPRESION AXIAL

LADRILLO KING KONG DE 18 HUECOS (H=9CM)

El espécimen para determinar la resistencia a la compresion de la albafileria
(pilas) esta practicamente estandarizado a nivel mundial y consiste en prismas
de unidades asentadas una sobre otra. La junta de concreto también debe ser
controlada, la norma permite una junta de 1.5cm. (Fuente: Ing. Fernando Enciso

Peralta, Ensayos a la unidad de Albafileria)

l. OBJETIVO
e Comprobar la resistencia a compresion Axial de las pilas de albafileria
usando el tipo KING KONG DE 18 HUECOS (9*14*24) de la ladrillera:
“‘BELLOTA”, de manera empirica por efectos de esbeltez, mediante
ensayos en el laboratorio.
e Interpretar el esfuerzo (f 'm) encontrado empiricamente.

e Determinar la forma de falla de las pilas e interpretarlas.
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Il. NORMATIVIDAD

El ensayo seguira el procedimiento de:

RNE E-070 ALBANILERIA, Capitulo 5: RESISTENCIA DE PRISMAS DE
ALBANILERIA, NTP 399.605 (Referencia 5), UNIDADES DE ALBANILERIA.
Método de ensayo para la determinacién de la resistencia en compresion de

prismas.

IIl.  Sustento cientifico —técnico

El ensayo se realiza en una maquina universal de compresion, aplicando un ritmo
de carga controlado, hasta que el espécimen no admite mas carga. El resultado
del ensayo se obtiene de dividir esta carga ultima entre el area del testigo. Esta
area sera la bruta para prismas de unidades solidas o de unidades huecas
rellenas con concreto liquido o de unidades tubulares. El area sera la neta
para unidades huecas (sin relleno de concreto liquido) o perforadas. (Fuente:
Ing. Fernando Enciso Peralta, Ensayos a la unidad de Albafiileria)

e Pilas de albaiiileria

Las pilas de albaiiileria son prismas compuestos por dos 0 mas unidades de
albanileria (ladrillos) enteras asentadas una sobre otro mediante mortero. La
altura de los prismas no debe ser excesiva a fin de facilitar su construccion
almacenaje y transporte desde la obra hacia el laboratorio. Estas pilas a la edad
de 28 dias son ensayadas a compresion axial y los resultados se utilizan para
disefar estructuralmente los muros de los edificios y para controlar la calidad de
la albafileria en la construccion. Sin embargo la resistencia caracteristica a
compresion axial de las pilas (f’'m) depende de la esbeltez que es la relacion que
existe entre la altura y el espesor del prisma (figura 11). La norma anterior de
albanileria EO70 (ININVI 1982) y la actual Norma Técnica de Edificaciéon E070
Albarileria (SENCICO 2004) establecen un valor nominal de esbeltez igual a 5
Ademas establecen coeficientes de correccion para esbelteces menores que
cinco. Estos coeficientes son los mismos en ambas normas y se aplican
multiplicando a la resistencia a compresion axial obtenida del ensayo para de
este modo estimar la resistencia que se obtendria con la esbeltez. (Fuente: Ing.

Fernando Enciso Peralta, Ensayos a la unidad de Albaiiileria)
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. COEFICIENTES DE CORRECCION DE f'm POR ESBELTEZ
ESPECIFICADAS POR LAS NORMAS DE ALBANILERIA
Las normas de albafileria a simple vista establecen diferentes coeficientes de
correccion de f'm por esbeltez esto se debe principalmente a que cada norma
toma un valor nominal de esbeltez diferente. (Fuente: Ing. Fernando Enciso

Peralta, Ensayos a la unidad de Albafileria)

La norma peruana SENCICO 2004 establece una esbeltez nominal igual a 5 con
la finalidad de que los platos de carga del equipo de ensayo no influyan en la

zona central de la albafiileria restringiendo su expansion lateral.

Entonces para poder comparar los coeficientes de correccion de f’'m por esbeltez
de las diferentes normas se normalizara a una esbeltez igual a 5. (Fuente: Ing.

Fernando Enciso Peralta, Ensayos a la unidad de Albafiileria)

A continuacion, se presentan los coeficientes dados por las diversas normas de
albanileria. (Fuente: Ing. Fernando Enciso Peralta, Ensayos a la unidad de
Albafileria)

e NORMA TECNICA DE EDIFICACION E070 ALBANILERIA

La norma peruana NTE E-070 establece que las pilas de albafiileria no tendran
menos de 3 hiladas o0 40 cm de altura (lo que sea mayor) y tendran una relaciéon
altura entre espesor (esbeltez) no menor de 2 ni mayor que 5 de preferencia se

debe utilizar una esbeltez igual a 5.

Para corregir el valor de f’m se debe multiplicar por un coeficiente que depende

de la esbeltez del prisma que se muestra a continuacion.

TABLA N° 18 FACTORES DE CORECCION DE f’m POR ESBELTEZ.
SENCICO 2004

Esbeltez 2.0 2.5 3.0 4.0 4.5 5.0

Factor (*) 0.73 0.80 0.86 0.95 0.98 1.00
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NORMA TECNICA PERUANA 339.613-2003 METODO DE ENSAYO PARA LA
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE PRISMAS DE
ALBANILERIA

Esta norma peruana adopta los mismos coeficientes de correccion de f’'m por
esbeltez la misma esbeltez nominal el mismo nimero de prismas a ensayar y el

mismo rango de esbelteces que la norma AST C1314 que se vera posteriormente.

e NORMA CHILENA OFICIAL NCH. 2123.0F.97
La norma chilena, en el anexo B de NCh.1928: Confeccion y Ensayo de Prismas

de Albanileria, indica:

e Espesor: El espesor del prisma debe ser igual al espesor de los muros y
vigas de la estructura.

e Longitud: La longitud del prisma debe ser mayor o igual a la longitud de la
unidad de albafiileria.

e Altura: La altura del prisma debe cumplir con las siguientes condiciones:

e Incluir un minimo de tres hiladas.

e El coeficiente entre la altura y el espesor debe ser mayor o igual a 3.

Ademas, se tiene que construir 5 pilas para poder determinar el valor de f’'m.

NORMAS COLOMBIANAS DE DISENO Y SISMORESISTENTE (NSR - 1998).
La norma colombiana establece ensayar 3 pilas de albafiileria para hallar el valor de
f m usando una relacion altura - espesor mayor que 15 y menor que 5 Ademas

los prismas deben tener un minimo de 300 mm de altura.

Los coeficientes de correccion por esbeltez dados en esta norma estan

normalizados a una esbeltez igual a 2.

e NORMAS TECNICAS MEXICANAS COMPLEMENTARIAS PARA DISENO
Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA.

Estas normas establecen el ensayo de 9 pilas como minimo para obtener el valor

de f’m. Ademas, las pilas deben estar conformadas por o menos por tres

unidades de albafiileria La relacion altura a espesor de la pila estd comprendida

entre 2y 5 Los coeficientes de correccion por esbeltez estan normalizados a una

esbeltez de 4 por lo que se procede a normalizarlos hacia una esbeltez de 5 para

compararlos con los valores especificados por la norma peruana E-070.
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TABLA N° 19 FACTORES DE CORRECCION DE f’m POR ESBELTEZ -
NORMA MEXICANA

Relacién altura a espesor de la pila 2.0 3.0 4.0 5.0
Factor correctivo 0.75 0.90 1.00 1.05
Factor Normalizado (*) 0.71 0.86 0.95 1.00

e BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR MASONRY STRUCTURES
REPORTED BY THE MASONRY STANDARDS JOINT COMMITTEE.

El comité del ACI también toma los coeficientes de correccién de f “m por

esbeltez de la Norma ASTM C1314.

e STANDARD TEST METHOD FOR CONSTRUCTING AND TESTING
MASONRY PRISMS USED TO DETERMINE COMPLIANCE WITH
SPECIFIED COMPRESSIVE STRENGTH OF MASONRY.

En esta norma se establece que el niumero minimo de pilas a ensayar para

obtener el valor de f'm es 3 Ademas cada prisma debe tener una altura minima

de 2 unidades con una relacién altura-espesor comprendida entre 1.3 y 5.0.

Los valores de correccion por esbeltez segun la norma ASTM C1314 estan

normalizados a una esbeltez de 2 por lo que se procedié a normalizarlos hacia

una esbeltez de 5 para compararlos con los valores de la norma peruana E-

070.

TABLA N° 20 FACTORES DE CORRECCION DE f’m POR ESBELTEZ -
NORMA ASTM C1314

Esbeltez 1.3 15 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0
Factor 0.75 | 086 | 1.00 | 1.04 | 1.07 | 1.15 | 1.22
Factor 061 | 0.70 | 0.82 | 0.85 | 0.88 | 0.94 | 1.00

2.6.2.7 ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL (NTP 399.621)

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO
GEOMETRIA

v' Las longitudes seran como minimo de 60 x 60 y un maximo de 68 x 68

aproximadamente
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v Colocados en 6 hiladas de 2.5 ladrillos por hilada aproximadamente con

una junta de 1.5 cm.

CONSTRUCCION

v' Se seleccionaron los ladrillos eliminando los que tendran esquinas

defectuosas o rajaduras, posteriormente se efectué el corte de las

unidades para el asentando de las mismas.

v' El mortero a utilizar serd cemento arena en una proporcion de 1:3.5

v En el asentado de las unidades se controlara la verticalidad de los muros,

los espesores de juntas, y las alturas de las hiladas.

v Finalmente se realizara el curado de los muretes.

ENSAYO

v

AN

De cada murete se medira las longitudes de sus lados y la longitud
diagonal.

Se trasladara los muretes desde el lugar de construccion, hacia el
laboratorio evitando sacudidas, saltos y volteos.

El ensayo se realizara a una edad de 28 dias

Se preparard el equipo a compresion.

Se colocara el murete verificando la posicién correcta del mismo,
centrando los cabezales tanto superior como inferior

Para el montaje de los muretes no se empleara ningun instrumento
adicional

Se aplicara la fuerza de manera continua a una velocidad constante

MEMORIA DE CALCULO

Se calculara la resistencia caracteristica a compresién diagonal(v’'m) con los

datos de la celda de carga.

Resistencia a compresion diagonal (v'm)

La resistencia a compresion diagonal de cada murete (v’m) se obtuvo dividiendo

la carga de rotura entre el area de la diagonal:
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_Fl'

Wy — E
Donde:
P = Carga de rotura en kg.
L. H, = Lados del murete.
D = Dimension Diagonal N = “-JI I.pz + Hul
tp = Espesor del murete.
A = Area de la diagonal A=D=t,
', = Resistencia a la compresion diagonal en kgfem2.

2.7 NORMA TECNICA PERUANA DE MUESTRO PARA LADRILLO (NTP 331.019)

2.7.1 OBJETO

La presente Norma establece el procedimiento para el muestreo y recepcion de
los

ladrillos de arcilla usados en albafileria.

2.7.2 DEFINICIONES

2.7.2.1 Partida.- Es el conjunto de unidades de albafileria que motivan una
transaccion comercial.

2.7.2.2 Lote.- Es el subconjunto de ladrillos de la misma forma y tamafo
fabricados en condiciones similares de produccion.

2.7.2.3 Muestra.- Es el grupo de ladrillos extraidos al azar del lote con la finalidad
de obtener la informacidén necesaria que permite apreciar las caracteristicas de
ese lote.

2.7.2.4 Espécimen. - Es cada una de las unidades en donde se deben aplicar
los métodos de ensayo.

2.7.2.5 Unidades de albafileria. - Son, para efectos de la presente Norma, las
unidades (macizas, perforadas y tubulares), fabricadas para construir muros al
disponerlas convenientemente y que deben cumplir los requisitos de durabilidad,
resistencia y otros requisitos relacionados con las condiciones de uso y el

material que las constituyen.
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2.7.3 INSPECCION Y RECEPCION

2.7.3.1 Muestra. - Solo se aceptaran para la realizacion de ensayos los lotes que
satisfagan las condiciones generales indicadas en la Norma de Requisitos. Se
escogeran ladrillos enteros que sean representativos del lote del cual fueron
seleccionados.

2.7.3.2 Numero de muestras

Para cada lote de 50 000 ladrillos o fraccion se realizara la secuencia “A” de
ensayos.

Para los lotes en exceso de 50 000 ladrillos, se realizara la secuencia “A” para
los primeros 50 000 y la secuencia “B” de ensayos, por cada grupo adicional de
100 000 ladrillos o fraccion.
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CAPITULO IlI

PRESENTACION

La presente tesis de investigacion realizada da un aporte para el estudio de la
unidad de albafileria King Kong 18 huecos.

La fabricacién de la unidad de albanileria se hizo de la forma tradicional que
hace la ladrillera BELLOTA, opcionalmente para la fabricacion de los ladrillos
con residuos de cizalladura de acero se agregaron el acero en porcentaje en

peso de la unidad patron.

PESO DEL CANlIIEDAD CANTIDAD
C,Acﬁ“; LADRILLO | LADRILLOS : ESEC:I';%
izallado |, \rroN (gr) | REQUERIDOS | RQ
(und) (gr)
1% 3,500.00 90.00 3,150.00
3% 3,500.00 90.00 9,450.00
6% 3,500.00 90.00 18,900.00
TOTAL DE ACERO REQUERIDO 31,500.00

Las unidades que se fabricaron se clasificaron y se almacenaron con mucho
cuidado para ser utilizados en los ensayos.

Para los ensayos fisicos se usaron 05 unidades de la unidad patron sin adicion
de acero reciclado cizallado, 05 unidades con 1% de acero reciclado cizallado,
O5unidades con 3%de acero reciclado cizallado y 05 unidades con 6% de acero
cizallado.

Para los ensayos de compresion axial de la unidad se usaron 05 unidades de la
unidad patrén sin adicion de acero reciclado cizallado, 05 unidades con 1% de
acero reciclado cizallado, O5unidades con 3%de acero reciclado cizallado y 05
unidades con 6% de acero cizallado, antes de hacer el ensayo se toma las

medidas y se realiza el caping 24 horas antes del ensayo.

Para los ensayos de compresion axial de la pila se usaron 15 unidades de la
unidad patron sin adicion de acero reciclado cizallado, 15 unidades con 1% de
acero reciclado cizallado, 15 unidades con 3%de acero reciclado cizallado y 15

unidades con 6% de acero cizallado, antes de hacer el ensayo se toma las
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medidas y se realiza el caping 24 horas antes del ensayo. Las pilas se realizarén
a una edad de 21 dias.

Para los ensayos de compresion diagonal se usarén 45 unidades de la unidad
patrén sin adicion de acero reciclado cizallado, 45 unidades con 1% de acero
reciclado cizallado, 45 unidades con 3%de acero reciclado cizallado y 45
unidades con 6% de acero cizallado, antes de hacer el ensayo se toma las
medidas: longitud, altura, espesor del murete y diagonal.

Antes de realizar el ensayo se realizé el relleno de los huecos del ladrillo donde
irdn los cabezales con mezcla de 1: 3.5.

Se hizo el caping 24 horas antes del ensayo, los muretes se ensayaron a una
edad de 40 dias.

Bach. JUAN CARLOS VARGAS SICLLA

106



“EVALUAR LA INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS DE LAS CIZALLADURAS DE ACERO ESTRUCTURAL EN LA
ADICION DE LA FABRICACION DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA MAS VENDIDAS EN LA CIUDAD DEL
CUSCO, ANALIZADAS EN LA LADRILLERA BELLOTA E.I.R.L, DE SAN JERONIMO-CUSCO”

3.1 INSTRUMENTOS METODOLOGICOS O

RECOLECCION DE DATOS.

INSTRUMENTOS DE

TABLA N° 01 ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

\,’ )@" RESPONSABLE JUAN CARLOS VARGAS SICLLA
LY [savo VARIACION DIMENSIONAL
%V = DE-MP X100 DE = L H A
DE 24 9 14
VARIACION DIMENSIONAL
LADRILLERA "BELLOTA"
Muestra 0% L(cm) — V.D H(cm) Hprom V.D A(cm) Aprom V.D
1 2 % 1 2 3 4 % 2 %
1
2
3
a4
5
Promedio
VARIACION DIMENSIONAL
LADRILLERA "BELLOTA"
Muestra 1% L(cm) H(cm) A(cm)
Lprom V.D Hprom| V.D Aprom V.D
1 2 1 2 3 a
1
2
3
a4
5
Promedio
VARIACION DIMENSIONAL
LADRILLERA "BELLOTA"
Muestra 3% L(cm) H(cm) A(cm)
Lprom V.D Hprom| V.D Aprom V.D
1 2 1 2 3 4
1
2
3
a4
5
Promedio
VARIACION DIMENSIONAL
LADRILLERA "BELLOTA"
Muestra 6% L(cm) H(cm) A(cm)
Lprom V.D Hprom| V.D Aprom V.D
1 2 1 2 3 4
1
2
3
a4
5
Promedio
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TABLA N° 02 ENSAYO DE ALABEO

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
@%}5 RESPONSABLE JUAN CARLOS VARGAS SICLLA
4 /1
(L [zsavo ALABEO
ALABEO
Muestra 0% | CARA SUPERIOR (inm) CARA SUPERIOR CARA INFERIOR CARA INFERIOR
(mm) (mm) (mm)
1
2
3
4
5
Promedio
ALABEO MAX.
Muestra1% | CARA SUPERIOR T CARA SUPERIOR CARA INFERIOR CARA INFERIOR
(mm) (mm) (mm)
1
2
3
4
5
Promedio
ALABEO MAX.
Muestra3% | CARA SUPERIOR (mm) CARA SUPERIOR CARA INFERIOR CARA INFERIOR
(mm) (mm) (mm)
1
2
3
4
5
Promedio
ALABEO MAX.
Muestra 6% | CARA SUPERIOR Tt CARA SUPERIOR CARA INFERIOR CARA INFERIOR
(mm) (mm) (mm)
1
2
3
4
5
Promedio
ALABEO MAX.
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TABLAN® 03 ENSAYO DE PORCENTAJE DE VACIOS

: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
/ }ﬁ! RESPONSABLE JUAN CARLOS VARGAS SICLLA

(L' [awsavo PORCENTAJE DEVACIOS

Muestra 0% 1 /) 3 4 5
firea Bruta(em3)
firea Vacios(cm3)
fireaNeta[em3)
fireaNeta (%)
(lasif. De Unidad

Muestra 1% 1 2 3 4 5
firea Brutalem3)
firea Vacioscm3)
firea Neta(cm3)
fireaNeta (%)
(lasif. De Unidad

Muestra 3% 1 2 3 4 5
firea Bruta{cm3)
firea Vacioscm3)
fireaNeta[em3)
fireaNeta (%)
(lasif, De Unidad

Muestra 6% 1 2 3 4 5
firea Brutalem3)
firea Vacios(cm3)
fireaNeta[em3)
fireaNeta (%)
(lasif. De Unidad
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TABLA N° 04 ABSORCION
i INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
[/ f RESPONSABLE JUAN CARLOS VARGAS SICLLA
" /1 |Lucar
(LY [3savo ABSORCION
G3 = Es lamasa del especimen seco.
A= 64_63X100 G4=Es lamasa del especimen saturado luego de 24 h.
G3 A = Es el contenido de agua absorvida en porcentaje.
G3 (Peso seco) G4 (Peso saturado) %
1
2
3
4
5
Promedio
G3 (Peso seco) G4 (Peso saturado) %
1
2
3
4
5
Promedio
MUESTRA 3%
G3 (Peso seco) G4 (Peso saturado) %
1
2
3
4
5
Promedio
MUESTRA 6%
G3 (Peso seco) G4 (Peso saturado) %
1
2
3
4
5
Promedio
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TABLA N° 05 SUCCION
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
RESPONSABLE JUAN CARLOS VARGAS SICLLA
ENSAYO SUCCION
Largo (cm) Area W seco W succion Succidn
1 |12 |lp (cm2) (kg) (kg) gr/200cm2/min.
Promedio
Largo (cm) Area W seco W succion Succion
1 |12 |lp (cm2) (kg) (kg) gr/200cm2/min.
Promedio
Largo (cm) Area W seco W succion Succion
1 |12 |lp (cm2) (kg) (kg) gr/200cm2/min.
Promedio
Largo (cm) Area W seco W succion Succion
1 12 |lp (cm2) (kg) (kg) gr/200cm2/min.
Promedio
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TABLA N° 06 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD
i INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
§ }; RESPONSABLE JUAN CARLOS VARGAS SICLLA
Lt ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION
Ancho (cm) GO (e Largo (cm) Largo(cm) P
Muestra 0% m) Area(cm?2) Pu(kg) f'b(kg/lcm?2)
al a2 ap L1 L2 Lp
1
2
3
4
5
Promedio
s: Desv. Est.
fb
CV:Coef. de var. %
Ancho (cm) AT Largo (cm) Largo(cm) )
Muestra 1% m) Area(cm?2) Pu(kg) f'b(kg/lcm?2)
al a2 ap L1 L2 Lp
1
2
3
4
5
Promedio
s: Desv. Est.
fb
CV:Coef. de var. %
Ancho (cm) Hidifofe Largo (cm) Largo(cm) P
Muestra 3% m) Area(cm?2) Pu(kg) f'b(kglcm?2)
al a2 ap L1 L2 Lp
1
2
3
4
5
Promedio
s: Desv. Est.
fb
CV:Coef. de var. %
Ancho (cm) AT Largo (cm) Largo(cm) .
Muestra 6% m) Area(cm?2) Pu(kg) f'b(kg/lcm?2)
al a2 ap L1 L2 Lp
1
2
3
4
5
Promedio
s: Desv. Est.
fb
CV:Coef. de var. %
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TABLA N° 07 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA PILA
i INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
\f )‘1:‘ RESPONSABLE JUAN CARLOS VARGAS SICLLA
A
s ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION
Ancho (cm) ATEHEIE Largo (cm) Largo(cm) p
Muestra 0% m) Area(cm?2) Pu(kg) f'b(kg/lcm2)
al a2 ap L1 L2 Lp
1
2
3
4
5
Promedio
s: Desv. Est.
fb
CV:Coef. de var. %
Ancho (cm) ATEHEIE Largo (cm) Largo(cm) p
Muestra 1% m) Area(cm?2) Pu(kg) f'b(kg/cm2)
al a2 ap L1 L2 Lp
1
2
3
4
5
Promedio
s: Desv. Est.
fb
CV:Coef. de var. %
Ancho (cm) (TEEIE Largo (cm) Largo(cm) P
Muestra 3% m) Area(cm?2) Pu(kg) f'b(kg/lcm?2)
al a2 ap L1 L2 Lp
1
2
3
4
5
Promedio
s: Desv. Est.
b
CV:Coef. de var. %
Ancho (cm) (TSI Largo (cm) Largo(cm) P
Muestra 6% m) Area(cm2) Pu(kg) f'b(kg/lcm2)
al a2 ap L1 L2 Lp
1
2
3
4
5
Promedio
s: Desv. Est.
b
CV:Coef. de var. %
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TABLA N° 08 COMPRESION DIAGONAL
g INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
y &' |RESPONSABLE JUAN CARLOS VARGAS SICLLA
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL
uestia 0% LONGITUD Lp ALTURA Hp ESPESOR tp o
Liem) [L2cm) | (€M) [Hiem)|H2em)| (€M) | ticm) | t2cm) | (cm)
1
2
3
4
5
Muestra 1% | “ONoT LP | ALTURA " EspEsor tp
ub (cm) (cm) (cm) PSI
L1(cm) [ L2(cm) H1(cm) [ H2(cm) tl(cm) | t2(cm)
1
2
3
4
5
—— LONGITUD Lp ALTURA Hp ESPESOR tp o
Liem) [L2em) | (€M) [Hiem)|H2em)| (€M) | ticm) | t2cm) | (cm)
1
2
3
4
5
uestia 6% LONGITUD Lp ALTURA Hp ESPESOR tp o
Li(cm) | L2(cm) | (€M) | Hicm)|H2em)| (€M) | ticm) | t2(cm) | (cm)
1
2
3
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TABLA N° 09 COMPRESION DIAGONAL

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

@? )‘{‘ RESPONSABLE JUAN CARLOS VARGAS SICLLA
Y
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL
Muestra 0% ((':‘r‘r’]) (;E) (;:1) (c?n) P (Ib) P (kg) AS/EAGODE:LA v;, (kg/cm2)
1
2
3
4
5
Promedio
s: Desv. Est.
M—
CV:Coef. de var. %)
Muestra 1% (ch’T’]) (cHrg) (érr:]) (c'?n) P (Ib) P (kg) A;EAGSE:LA vy, (kglcm?)
1
2
3
4
5
Promedio
s: Desv. Est.
M—
CV:Coef. de var. %)
Muestra 3% (chz) (;E) (;r’;) (c?n) P (Ib) P (kg) A;EAGSE/:LA v, (kg/cm2)
1
2
3
4
5
Promedio
s: Desv. Est.
M—
CV:Coef. de var. %)
Lp Hp tp " P (lb P (k AREA DELA 7
Muestra 696 | (cm) em | em em [P0 ko AREADELA | Upy (kglom?)
1
2
3
4
5
Promedio
s: Desv. Est.

Vm (Mpa)
CV:Coef. de var. %
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3.2 CLASIFICACION Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

3.2.1 PROPIEDADES FISICAS

3.2.1.a VARIACION DIMENSIONAL

TABLA N° 01 ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

N |4
7 )‘1’ RESPONSABLE JUAN CARLOS VARGAS SICLLA
A
¢Y N\
ENSAYO VARIACION DIMENSIONAL
DE-MP DE=] L H A
%V = X100
DE 24 9 14
VARIACION DIMENSIONAL
LADRILLERA "BELLOTA"
Muestra 0% L(cm) Vv.D H(cm) V.D A(cm) V.D
Lprom Hprom Aprom
1 2 % 1 2 3 4 % 1 2 %
1 23.90| 23.80 [ 23.85 0.62 |891|8.83|8.86|8.94| 8.89 1.28 [(14.14]|14.11| 14.13 -0.89
2 23.80| 23.75 | 23.78 0.94 |8.75|8.72(8.79|8.76| 8.76 2.72 |14.08|14.05| 14.07 -0.46
3 23.90| 23.75 | 23.83 0.73 |8.79|8.73(8.75|8.74| 8.75 2.75 |13.91]|13.96| 13.94 0.46
a4 23.85| 23.90 [ 23.88 0.52 |8.79|8.81(8.79|8.78| 8.79 2.31 |14.01|14.04| 14.03 -0.18
5 23.90| 23.85 23.88 0.52 |8.83|8.81(8.82| 88| 8.82 2.06 |14.11|14.13| 14.12 -0.86
Promedio 23.84 0.67 8.80 2.22 14.05 -0.39
VARIACION DIMENSIONAL
LADRILLERA "BELLOTA"
Muestra 1% L(cm) H(cm) A(cm)
Lprom Vv.D Hprom | V.D Aprom V.D
1 2 1 2 3 4 1 2
1 23.90| 23.85 [ 23.88 0.52 |8.85|8.83(8.80|8.79| 8.82 2.03 |13.92|13.92| 13.92 0.57
2 23.90| 23.85 | 23.88 0.52 |8.82|8.79(8.33|8.81| 8.69 3.47 | 13.9| 13.9 13.93 0.54
3 24.00| 23.90 [ 23.95 0.21 |8.93|8.91(894|891| 892 0.86 |14.03|13.95| 13.99 0.07
4 23.80| 23.90 [ 23.85 0.62 |8.78|8.81(8.84|8.77| 8.80 2.22 |13.97|14.00| 13.99 0.11
5 23.60| 23.80 [ 23.70 1.25 [8.75]8.61|8.77(8.73| 8.72 3.17 |13.81|13.88| 13.85 1.11
Promedio 23.85 0.62 8.79 2.35 13.93 0.48
VARIACION DIMENSIONAL
LADRILLERA "BELLOTA"
Muestra 3% L(cm) H(cm) A(cm)
Lprom V.D Hprom| V.D Aprom V.D
1 2 1 2 3 4 1 2
1 24.00| 23.90 [ 23.95 0.21 |8.90|8.88|9.14|8.82| 8.94 0.72 |14.00|14.05| 14.03 -0.18
2 23.92]23.90 | 2391 0.37 |8.88|8.70(8.93|8.82| 8.83 1.86 [14.05]|14.12| 14.09 -0.61
3 23.90| 24.00 [ 23.95 0.21 |8.81]8.91(8.98|8.98| 8.92 0.89 |13.97|14.01| 13.99 0.07
4 24.00| 23.90 [ 23.95 0.21 |9.09]9.01(8.87|8.85| 8.96 0.50 |14.02|14.08| 14.05 -0.36
5 23.95| 23.80 [ 23.88 0.52 |9.09]9.06(8.76|9.10| 9.00 | -0.03 |13.85|13.82| 13.84 1.18
Promedio 23.93 0.30 8.93 0.79 14.00 0.02
VARIACION DIMENSIONAL
LADRILLERA "BELLOTA"
Muestra 6% L(cm) H(cm) A(cm)
Lprom Vv.D Hprom | V.D Aprom V.D
1 2 1 2 3 4 1 2
1 24.00| 23.90 [ 23.95 0.21 |8.87|8.81(8.87|891| 8.87 1.50 [14.05]|14.03| 14.04 -0.29
2 24.00| 23.90 [ 23.95 0.21 |894|8.82(8.91|8.84| 8.88 1.36 [14.03]14.05| 14.04 -0.29
3 23.80| 24.00 [ 23.90 0.42 |892]8.89(891|892| 891 1.00 [14.07]14.00| 14.04 -0.25
4 23.85| 23.8 23.83 0.73 |8.98|8.87(8.89|8.97| 8.93 0.81 | 14.1| 14.1 14.11 -0.75
5 23.90| 23.9 23.90 0.42 |8.92|8.83(8.87|8.85| 8.87 147 | 141 ] 141 14.12 -0.82
Promedio 23.91 0.40 8.89 1.23 14.07 -0.48

(FUENTE: PROPIA)
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FOTO 07 Y 08: Se midi6 el lado de las unidades de albaiiileria con la ayuda de una regla

y vernier.

(FOTO 09 Y 10: Se midié el lado de las unidades de albafiileria con la ayuda de una

regla y vernier.

-
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3.2.1.1 CUADRO COMPARATIVO

MEDIDAS (cm)

24.00
22.00
20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

23.85

VARIACION DIMENSIONAL
23.85 23.93 23.91

1% 3% 6%
PORCENTAIJE DE ACERO CIZALLADO

B LONG. = ALT. = ANCH.

2.50

2.00

(%)

1.50

1.00

0.50

7

VARIACION DIMENSIONAL

0.00

-0.50

-1.00

ENSAYO VARIACION DIMENSIONAL

2.222.35

0.67 0.62

0.40 0.48

0.30

LONG.

0.02

ALT. . ANC.

R -0.48

m0% m1% m3% 6%
ACERO CIZALLADO (%)
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3.2.1.2 TABLA N° 21 ANALISIS DEL ENSAYO DE VARIACION
DIMENSIONAL

La figura n°21 nos presenta la relacion que existe entre la adicion de acero

cizallado y la variacion dimensional de la unidad, se tiene:

Al adicionar acero cizallado la variacion dimensional incrementa de cierta forma,
debido al resquebrajamiento de la masa y consecuentemente de la unidad que
ocurre con la adicion de 6% de acero cizallado, sin embargo, es una propiedad
gue esta mas relacionada al manipuleo y control de secado de la unidad, durante

su proceso de elaboracion.

CLASIFICACION

CARACTERISTICA DE LA UNIDAD
FABRICA BELLOTA
TIPO KING KONG 18 HUECOS
SIN CIZALLADURA DE ACERO
LARGO 23.84 | cm
ANCHO 14.05 | cm | CLASIFICACION E-070
ALTURA 8.80 cm
SIN CIZALLADURA DE ACERO
LARGO % 0.67 V
ANCHO % | -0.39
ALTURA % 2.22
e De acuerdo a los resultados de las unidades de albafileria sin adicion de

DIMENSIONES
PROMEDIO

VARIACION
DIMENSIONAL

cizalladura de acero, el ladrillo es de tipo V.
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CARACTERISTICA DE LA UNIDAD
FABRICA BELLOTA
TIPO KING KONG 18 HUECOS
CON CIZALLADURA DE ACERO 1 %
LARGO 23.85 cm
DIMENSIONES .
13. -
PROMEDIO | ANCHO 3.93 | cm | CLASIFICACION E-070
ALTURA 879 | cm
CON CIZALLADURA DE ACERO 1 %
) LARGO % | 0.62
VARIACION o 0.48 V
DIMENSIONAL | ANCHO 0 :
ALTURA % | 2.35

e De acuerdo a los resultados de las unidades de albanileria con adicion del

1 % de cizalladura de acero, el ladrillo es de tipo V.

CARACTERISTICA DE LA UNIDAD

FABRICA BELLOTA
TIPO KING KONG 18 HUECOS
CON CIZALLADURA DE ACERO 3 %
LARGO 23.93 cm
D:Dl\élgl\l\l/?ég:\lcfs ANCHO 14.00 cm CLASIFICACION E-070
ALTURA 8.93 cm
CON CIZALLADURA DE ACERO 3 %
. LARGO % 0.30
et o | w [ om |V
ALTURA % 0.79

e De acuerdo alos resultados de las unidades de albaiileria con adicién del

3 % de cizalladura de acero, el ladrillo es de tipo V.

CARACTERISTICA DE LA UNIDAD
FABRICA BELLOTA
TIPO KING KONG 18 HUECOS
CON CIZALLADURA DE ACERO 6 %

LARGO 23.91 o
DIMENSIONES ,
PROMEDIO | ANCHO | 1407 | cm | CLASIFICACION E-070
ALTURA | 8.89 om
CON CIZALLADURA DE ACERO 6 %
VARIACION  |ARGO % 0.40 V
o -
DIMENSIONAL |ANCHO % 0.48
ALTURA % 123

e De acuerdo alos resultados de las unidades de albaiiileria con adicion del

6 % de cizalladura de acero, el ladrillo es de tipo V.
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3.2.1.b ALABEO
- PROCEDIMIENTO

Medicion de concavidad:

e Se coloca el borde recto de la regla ya sea longitudinalmente o sobre una
diagonal de una de las caras mayores del ladrillo

e Se introduce la cufia en el punto correspondiente a la flecha maxima

e Se efectia la lectura con la precision de 1 mm y se registra al valor
obtenido. (Fuente: Ing. Fernando Enciso Peralta, Ensayos a la unidad de

Albanileria)

MEDICION DE CONVEXIDAD:

e Se coloca el borde recto de la regla sea sobre una diagonal o bien sobre dos
aristas opuestas de una de las caras mayores del ladrillo. Se introduce en cada
vértice una cufia y se busca el punto de apoyo de la regla sobre la diagonal,
para el cual en ambas cufias se obtenga la misma medida. (Fuente: Ing.

Fernando Enciso Peralta, Ensayos a la unidad de Albafiileria)

e Se apoya el ladrillo por la cara a medir sobre una superficie plana, se
introduce cada una de las cufias en dos vértices opuestos diagonalmente o en
dos aristas, buscando el punto para el cual ambas cufias se obtenga la misma
medida. (Fuente: Ing. Fernando Enciso Peralta, Ensayos a la unidad de

Albafileria)
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FOTO 11Y 12: Instrumentos que se utilizarén y toma de mediciones de alabeo con

cuia graduada y regla metdlica.

FOTO 13: Toma de mediciones de alabeo con cufia graduada y regla metalica.
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TABLA N° 02 ENSAYO DE ALABEO

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

,’ )ﬂb:‘ RESPONSABLE JUAN CARLOS VARGAS SICLLA
(LY [@savo ALABEO
ALABEO

Muestra 0% | CARA SUPERIOR (e CARA SUPERIOR CARA INFERIOR CARA INFERIOR
(mm) (mm) (mm)
1 1.50 3.00 2.25 4.00 4.00 4.00
2 0.50 0.00 0.25 4.50 4.00 4.25
3 6.00 8.00 7.00 0.00 2.00 1.00
4 0.00 0.00 0.00 5.00 4.50 4.75
5 0.00 0.50 0.25 5.00 6.00 5.50
Promedio 1.95 3.90
ALABEO MAX. 2.93

Muestra1% | CARA SUPERIOR (R CARA SUPERIOR CARA INFERIOR CARA INFERIOR
(mm) (mm) (mm)
1 3.00 6.00 4.50 4.50 2.00 3.25
2 1.00 0.50 0.75 6.00 5.00 5.50
3 1.00 0.00 0.50 5.00 6.00 5.50
4 5.00 6.00 5.50 0.50 0.50 0.50
5 8.00 7.50 7.75 2.50 0.50 1.50
Promedio 3.80 3.25
ALABEO MAX. 3.53

Muestra3% | CARA SUPERIOR ) CARA SUPERIOR CARA INFERIOR CARA INFERIOR
(mm) (mm) (mm)
1 1.50 3.50 2.50 2.50 1.00 1.75
2 0.00 1.50 0.75 7.00 6.00 6.50
3 2.00 1.00 1.50 2.00 2.50 2.25
4 8.00 6.50 7.25 1.00 1.50 1.25
5 2.00 4.00 3.00 3.50 3.00 3.25
Promedio 3.00 3.00
ALABEO MAX. 3.00

Muestra 6% | CARA SUPERIOR Tl CARA SUPERIOR CARA INFERIOR CARA INFERIOR
(mm) (mm) (mm)
1 0.50 0.00 0.25 5.00 4.00 4.50
2 0.50 0.00 0.25 5.00 3.00 4.00
3 3.00 5.00 4.00 3.00 4.00 3.50
4 1.00 1.00 1.00 3.00 5.00 4.00
5 1.00 1.00 1.00 3.00 3.00 3.00
Promedio 1.30 3.80
ALABEO MAX. 2.55

(FUENTE: PROPIA)
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3.2.1.b.1 DIAGRAMAS
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o o
S oS

ALABEO (mm)
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o

1.00

ENSAYO DE ALABEO

_ s L3

0%

1%

3.2.1.b.2 ANALISIS

2% 3%

4%

ACERO CIZALLADO

LADRILLOV —e—LADRILLO IV

6%

La figura nos presenta la relacion que existe entre la adicién de acero cizallado

y el alabeo de la unidad y se tiene: Al adicionar acero cizallado el alabeo

incrementa, lo que nos lleva a una correlacion directa.

TABLA N°22 RESULTADO DEL ENSAYO DE ALABEO

% DE ALABEO (mm) CARA | ALABEO (mm) CLASE
ACERO SUP. CARA INF..
0% 1.95 3.90
NT E.070 4 \Y
LADRILLO CLASE IV, 11, 11, |
1% 3.80 | 325
NT E.070 4 \Y
LADRILLO CLASE IV, 11, 11, |
3% 3.00 | 3.00
NT E.070 4 \Y)
LADRILLO CLASE IV, 11, 11, |
6% 1.30 | 3.80
NT E.070 4 \Y)
LADRILLO CLASE IV, 11, 11, |
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CLASIFICACION

SIN CIZALLADURA DE ACERO
ALABEO 3.90 mm TIPO IV

e ALABEO: De acuerdo a los resultados de las unidades de albadileria sin

adicion de cizalladura de acero, el ladrillo es de tipo IV.

CON CIZALLADURA DE ACERO 1 %

ALABEO 3.80 mm TIPO IV

e ALABEO: De acuerdo a los resultados de las unidades de albaiileria con

adicion del 1 % de cizalladura de acero, el ladrillo es de tipo IV.

CON CIZALLADURA DE ACERO 3 %

ALABEO 3.00 mm TIPO IV

e ALABEO: De acuerdo a los resultados de las unidades de albaiileria con

adicion del 3 % de cizalladura de acero, el ladrillo es de tipo IV.

CON CIZALLADURA DE ACERO 6 %
ALABEO 3.80 S TIPO IV

e ALABEO: De acuerdo a los resultados de las unidades de albaiileria con

adicion del 6 % de cizalladura de acero, el ladrillo es de tipo IV.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se tiene que, a pesar de la adicion de
acero cizallado, en ningun caso se sobrepasé un alabeo de 4mm, el cual esta
considerado con maximo valor de alabeo para clasificar a un ladrillo clase IV

consecuentemente a las clases I, 11 y 1.
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3.2.1.c SUCCION

Procedimiento:

SN ADIION
F CITALLADNY

ENSAYD DE

SUCCION
2017

FOTO 16 Y 17: Toma de datos en 60 segundos y pesado de la muestra ensayada.
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FOTO 18 Y 19: Muestras después del ensayo de succién.
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TABLA N° 05 SUCCION
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
7 )E‘ RESPONSABLE JUAN CARLOS VARGAS SICLLA
VA
LY (Feavo SUCCION
Largo (cm) : . .
Muestra 0% Area W seco W succion Succion
2 Ip (cm2) (kg) (kg) gr/200cm2/min.
23.90| 23.75| 23.83]  336.29 3.534 3.606 42.82
23.70| 23.90] 23.80] 334.15 3.460 3.549 53.27
24.00| 23.75| 23.88]  332.46 3.417 3.505 52.94
23.95| 23.80] 23.88] 334.73 3.471 3.562 54.37
23.90| 23.85| 23.88] 336.04 3.544 3.629 50.59
Promedio 50.80
Largo (cm) Area W seco W succion Succion
11 12 Ip (cm2) (kg) (kg) gr/200cm2/min.
23.65| 23.85| 23.75]  330.72 3.443 3.532 53.82
23.90| 23.75| 23.83]  330.93 3.457 3.549 55.60
23.65| 23.80] 23.73] 332.39 3.494 3.567 43.92
23.65| 23.80] 23.73] 331.20 3.447 3.537 54.35
23.60| 23.80] 23.70] 327.06 3.383 3.460 47.09
Promedio 50.96
Largo (cm) Area W seco W succion Succion
11 12 Ip (cm2) (kg) (kg) gr/200cm2/min.
24.01| 23.90] 23.96] 336.45 3.596 3.681 50.53
23.95| 23.80] 23.88] 335.80 3.585 3.673 52.41
24.10| 23.85| 23.98] 336.25 3.594 3.669 44.61
24.00| 23.90] 23.95] 336.02 3.541 3.631 53.57
23.90| 23.70] 23.80] 331.30 3.438 3.523 51.31
Promedio 50.49
Largo (cm) Area W seco W succion Succion
11 12 Ip (cm2) (kg) (kg) gr/200cm2/min.
24.05| 23.85| 23.95] 334.22 3.581 3.682 60.44
23.95| 23.80] 23.88]  335.92 3.585 3.685 59.54
24.00| 23.80] 23.90] 335.08 3.593 3.668 44.77
23.90| 23.80] 23.85] 335.93 3.621 3.716 56.56
24.00| 24.00] 24.00] 338.40 3.616 3.712 56.74
Promedio 55.61

(FUENTE: PROPIA)
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3.2.1.c.1 DIAGRAMAS

ENSAYO DE SUCCION

60.00 55.61
Q).so E).gs

SUCCION (%)
SUCCION MINIMA

=== SUCCION MAXIMA

Succion gr/200cm2/min
3
8

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%
ACERO CIZALLADO (%)

3.2.1.c.2 INTERPRETACION DEL RESULTADO

De acuerdo a la tabla de los resultados obtenidos se tiene que a medida que
se adiciona acero cizallado el valor de succion promedio (gr/min/200cm2),
incrementa hasta un 55.61 gr/min/200 cm2 en la unidad de albafileria King

Kong 18 huecos con adicion del 6% en peso de acero cizallado.

sabemos que el valor maximo de succion es de 20 gr/min/200 cm2 y el valor

minimo de succion es 10 gr/min/200 cm2, segun la NT E.070.

La unidad de albaiiileria King Kong 18 huecos tradicional presenta una
succién promedio de 50.8 gr/min/200cm?. Por lo que se recomienda regar la
unidad durante media hora, entre 10 y 15 horas antes del asentado; al igual
gue las unidades adicionadas de acero, ya que sobrepasan el limite de
succion y contrarrestar la perdida de humedad del mortero y la falta de

adherencia entre mortero y unidad, lo cual debilitaria la resistencia del muro
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3.2.1.d ABSORCION

FOTO 20 Y 21: Muestras de unidades de albafileria sumergidas.

FOTO 22 Y 23: Pesado de unidades de albaiileria sumergidas después de 24 horas de
sumergida.
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TABLA N° 04 ABSORCION
i INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
7 )E:‘ RESPONSABLE JUAN CARLOS VARGAS SICLLA
: ")1:\ LUGAR
(L [Rsavo ABSORCION
G3 = Es lamasa del espécimen seco.
A= G4_Gsx100 G4=Es lamasa del espécimen saturado luego de 24 h.
63 A = Es el contenido de agua absorvida en porcentaje.
G3 (Peso seco) G4 (Peso saturado) %
1 3.534 3.988 12.85
2 3.460 3.917 13.21
3 3.417 3.865 13.11
4 3.471 3.93 13.22
5 3.544 4.001 12.90
Promedio 13.06
G3 (Peso seco) G4 (Peso saturado) %
1 3.443 3.902 13.33
2 3.457 3.925 13.54
3 3.494 3.995 14.34
4 3.447 3.917 13.64
5 3.383 3.827 13.12
Promedio 13.59
[ ®ok T  AssOrciON
MUESTRA 3% G3 (Peso seco) G4 (Peso saturado) %
1 3.596 4.067 13.10
2 3.585 4.056 13.14
3 3.594 4.089 13.77
4 3.541 4.022 13.58
5 3.438 3.887 13.06
Promedio 13.33
[ ®oke T  AssORciON
MUESTRA 6% G3 (Peso seco) G4 (Peso saturado) %
1 3.581 4.068 13.60
2 3.585 4.056 13.14
3 3.593 4.086 13.72
4 3.621 4.109 13.48
5 3.616 4.090 13.11
Promedio 13.41

(FUENTE: PROPIA)
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3.2.1.d.1 DIAGRAMAS

ENSAYO DE ABSORCION
23.00
e o !
g 21.00
= 19.00
‘O
o 17.00
o «=g== ABSORCION (%)
8 15.00 ;1:3'59 13.33 13.41 ABSORCION MAXIMA
< 13.00 i s
13.06
11.00
0% 2% 4% 6%
ACERO CIZALLADO (%)
ANALISIS

La figura nos muestra un diagrama de relacion entre el acero cizallado en
porcentaje (coordenada de las abscisas) y la absorcion en porcentaje
(coordenada de las ordenadas). Este diagrama nos representa la relacion

indirecta que existe entre la adicion de acero cizallado y el alabeo de la unidad y

se tiene q al adicionar acero cizallado los valores de absorcion aumentan.

3.2.1.d.2 INTERPRETACION DE RESULTADOS

SIN CIZALLADURA DE ACERO 0%

ABSORCION | 13.06

| %

CON CIZALLADURA DE ACERO 1 %

ABSORCION | 13.59

| %

CON CIZALLADURA DE ACERO 3 %

ABSORCION | 13.33

CON CIZALLADURA DE ACERO 6 %

ABSORCION | 13.41
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De acuerdo a la tabla N° 04 se tiene que con la adicion de 1% de acero cizallado
el porcentaje de absorcion de la unidad aumenta en un 0.53% con respecto a la
muestra patron.

Se puede observar que al adicionar 6% en peso de acero cizallado; el
porcentaje de absorcion aumenta hasta un 13.41%, el valor mayor se obtuvo en
el ensayo de adicionar el 1% en peso de acero cizallado con 13.59%,
considerando que la unidad de albafiileria King Kong 18 huecos tradicional (0%
de acero cizallado) mantiene una absorcién del 13.06%, los cuales no sobre
pasan el limite de absorcion establecido por lanorma NT E.070 que es de 22%.
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3.2.1.e AREA DE VACIOS

P T

ENSAY) o
AREA DR VAcias

0

[ S——

FOTO 26 Y 27: Muestras de albafiileria y nivelado con regla metalica.
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FOTO 28 Y 29: Vaciado de la arena y colocado en recipiente para su respectivo

pesado.
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TABLAN® 03 ENSAYO DE PORCENTAJE DE VACIOS
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

;}'f RESPONSABLE JUAN CARLOS VARGAS SICLLA

A

“ \ ENSAYO PORCENTAJE DE VACIOS

Muestra 0% | 2 3 4 5
Area Brutafom) 29%.19 29163 2905.84 29014 297167
frea Vacios(em3) 70,00 629,00 677.00 639,00 692,50
frea Neta(cm3) 05119 233,63 8% 255,14 ma
freaeta () i 1647 770 160 1610 %3
(lasif, De Unidad SOOLIDA SOOLIDA SOOLIDA SOOLIDA SOOLIDA

Muestra 1% | 1 3 4 5
frea Bruta(em3) 293041 26884 298958 23507 285962
frea Vacios(em3) 689,50 68550 10550 60,50 676.00
frea Neta(em3) 4041 20074 28408 254,67 18,6
freaNeta %) 1541 12 1640 1682 1636 646
(lasif, De Unidad SOOLIDA SOOLIDA SOOLIDA SOOLIDA SOOLIDA

Muestra 3% | 2 3 4 5
frea Brutafom) 30L2% 297454 2988.74 0} 27362
frea Vacios{cm3) 699,50 70050 70750 692,00 672,00
frea Neta(cm3) 20176 213,04 mn LR 20162
freaNeta () 7669 1642 1633 nu 4 13
Clasif. De Unidad SOOLIDA SO0LIDA SOOLIDA SO0LIDA S00LIDA

Muestra 6% | 1 3 4 5
frea Brutaom) 298093 2985.13 2988.74 3000 299144
frea Vacios(em3) 71300 69,50 708,50 699,00 7600
freaNeta{om3) 06193 08963 2804 BIL10 0654
freaNeta(%) 76,08 7670 7.2 7.0 B3 7630
(lasif, De Unidad SOOLIDA SOOLIDA SOOLIDA SOOLIDA SOOLIDA
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3.2.1.e.1 INTERPRETACION DE ESULTADOS

De acuerdo a la norma NT E.070: unidad de albaiiileria sdlida; es la Unidad de
albafiileria cuya seccion transversal en cualquier plano paralelo a la superficie
de asiento tiene un area igual o mayor que el 70% del area bruta en el mismo
plano, entonces:

TABLA N° 23 PARAMETROS MEDIDA DEL AREA DE VACIOS EN
UNIDADES PERFORADAS.

TIPO/CLASE % %
I <30 >30
I <30 >30
1] <30 >30
v <30 >30
V <30 >30
UND SOLIDA UND HUECA

e De acuerdo a latabla N° se observa que la unidad de albafiileria King Kong
18 huecos es una unidad solida ya que presenta 23.67% de area de huecos
e Al adicionar acero cizallado hasta el 1% en peso, se presenta 23.54% de
area de huecos por lo que sigue siendo una unidad sdlida.

e Al adicionar acero cizallado hasta el 3% en peso, se presenta 23.23% de
area de huecos por lo que sigue siendo una unidad solida.

e Al adicionar acero cizallado hasta el 6% en peso, se presenta 23.30% de

area de huecos por lo que sigue siendo una unidad solida.
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3.2.2 PROPIEDADES MECANICAS
3.2.2.a COMPRESION AXIAL

PROCEDIMEINTO.

e Constituida por 5 medios ladrillos secos los de superficies planas y
paralelas.

Recubrimiento de la muestra: Si las caras del espécimen presentan

irregularidades se rellena con una capa de Yeso.

FOTO 30, 31y 32: colocado del capipng de las unidades de albafileria dias antes de
realizar el ensayo de compresion axial.
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s cEOtes

Gwatasie y Concie

gotesiperl.co

FOTO 33 Y 34: Maquina para realizar el ensayo de compresiéon y colocado de planchas
metalicas.

FOTO 35 Y 36: Muestra y colocado de muestra en maquina para realizar el ensayo de
compresion.
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FOTO 37 Y 38: Muestras de las unidades de albafiileria después del ensayo de

compresion axial.

FOTO 39 Y 40: Muestras de las unidades de albafileria después del ensayo de
compresion axial.
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TABLA N° 06 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

RESPONSABLE JUAN CARLOS VARGAS SICLLA
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION
Ancho (cm) Aaeliee Largo (cm) Largo(cm) P
Muestra 0% m) Area(cm2) Pu(kg) f'b(kg/cm2)
al a2 ap L1 L2 Lp
1 14.13 14.10 14.12 23.90 23.75 23.83 336.29 25750.00 145.70
2 14.01 14.07 14.04 | 23.70 23.90 23.80 334.15 28060.00 158.00
3 13.88 13.97 13.93 | 24.00 23.75 23.88 332.46 38010.00 215.10
4 14.00 14.04 14.02 23.95 23.80 23.88 334.73 27350.00 153.50
5 14.07 14.08 14.08 23.90 23.85 23.88 336.04 29110.00 164.70
Promedio 167.40
s: Desv. Est. 27.55
CV:Coef. de var. %
Ancho (cm) AEiie(E Largo (cm) Largo(cm) P
Muestra 1% m) Area(cm?2) Pu(kg) f'b(kg/cm?2)
al a2 ap L1 L2 Lp
1 13.92 13.93 13.93| 23.65 23.85 23.75 330.72 32130.00 181.00
2 13.86 13.92 13.89( 23.90 23.75 23.83 330.93 34540.00 195.50
3 14.01 14.01 14,01 23.65 23.80 23.73 332.39 41750.00 236.30
4 13.91 14.01 13.96 23.65 23.80 23.73 331.20 36440.00 205.30
5 13.77 13.83 13.80( 23.60 23.80 23.70 327.06 33840.00 190.60
Promedio 201.74
s: Desv. Est. 21.21
CV:Coef. de var. % 10.52
Ancho (cm) e Largo (cm) Largo(cm) p
Muestra 3% m) Area(cm2) Pu(kg) f'b(kg/lcm?2)
al a2 ap L1 L2 Lp
1 14.08 14.01 14.05( 24.01 23.90 23.96 336.45 50050.00 283.20
2 14.04 14.09 14,07 23.95 23.80 23.88 335.80 38660.00 218.80
3 14.03 14.02 14.03 24.10 23.85 23.98 336.25 53650.00 303.60
4 14.07 13.99 14.03[ 24.00 23.90 23.95 336.02 41560.00 235.20
5 13.93 13.91 13.92 23.90 23.70 23.80 331.30 47320.00 268.30
Promedio 261.82
s: Desv. Est. 34.66
CV:Coef. de var. %
Ancho (cm) Aeliee Largo (cm) Largo(cm) P
Muestra 6% m) Area(cm?2) Pu(kg) f'b(kg/lcm2)
al a2 ap L1 L2 Lp
1 13.96 13.95 13.96 24.05 23.85 23.95 334.22 39550.00 223.80
2 14.09 14.05 14,07 23.95 23.80 23.88 335.92 33140.00 187.50
3 14.06 13.98 14.02 24.00 23.80 23.90 335.08 46290.00 261.90
4 14.11 14.06 14.09( 23.90 23.80 23.85 335.93 43890.00 248.40
5 1412 14.08 14.10( 24.00 24.00 24.00 338.40 41580.00 235.30
Promedio 231.38
s: Desv. Est. 28.37

CV:Coef. de var. %

12.26
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3.2.2.a.1 DIAGRAMAS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD
é 22.0 22.72] 20.30
= 20.0
3 18.05
5 18.0 ¢ » ¢ )
& 16.0
S 1
O 14.0 % 13.99
!
< 12.0
<
O 10.0
g I ! [
th 8.0
i 0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%
ACERO CIZALLADO (%)
RESISTENCIA MAXIMA ALCANZADA -—@®—LADRILLO IlI
== LADRILLO IV —&— LADRILLO V

3.2.2.a.2 INTERPRETACION DE RESULTADOS

SIN CIZALLADURA DE ACERO

COMPRESION AXIAL (UND) 13_2 8| ke/em2 | TPov
COMPRESION AXIAL (UND) 13.99 Mpa

CON CIZALLADURA DE ACERO 1%
COMPRESION AXIAL (UND) 180.53| KG/CM2 | TIPOV
COMPRESION AXIAL (UND) 18.05 Mpa

CON CIZALLADURA DE ACERO 3%
COMPRESION AXIAL (UND) 227.16| KG/CM2 | TIPOV
COMPRESION AXIAL (UND) 22.72 Mpa

CON CIZALLADURA DE ACERO 6%
COMPRESION AXIAL (UND) 203.01| KG/CM2 | TIPOV
COMPRESION AXIAL (UND) 2030 | Mpa
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De acuerdo a los resultados, las unidades de albaiiileria en estudio y elaboradas
en la ladrillera “BELLOTA”, se tiene:

v' La Unidad de albafiileria King Kong 18 huecos tradicional, alcanz6 una
resistencia a compresion promedio de 139.85 kg/cm?(13.99 Mpa), ladrillo
clase V.

v' La Unidad de albaiileria King Kong 18 huecos con adicion de 1% en peso
de acero cizallado, alcanzé una resistencia a compresion promedio de
180.53 kg/cm? (18.05 Mpa), ladrillo clase V.

v' La Unidad de albanileria King Kong 18 huecos con adicion de 3% en peso
de acero cizallado, alcanz6 una resistencia a compresion promedio de
227.16 kg/cm?, (22.72 Mpa) ladrillo clase V.

v' La Unidad de albanileria King Kong 18 huecos con adicion de 6% en peso
de acero cizallado, alcanzé una resistencia a compresion promedio de
203.01 kg/cm?(20.30 Mpa) ladrillo clase V.
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3.2.2.b COMPRESION AXIAL (PILAS)

PROCESO CONSTRUCTIVO DE LAS PILAS:

e Riego de las unidades de albafiileria

FOTO 41: Se regd con agua las unidades de albafileria 24 horas antes de la
construccion de los prismas de albaiileria, se procedié a regar los ladrillos de arcilla
durante media hora.

e Construccion de las pilas
La construccion se realizo, controlando el alineamiento horizontal
mediante el nivel de mano, la altura con la wincha (cinta métrica) y la
verticalidad con un nivel y plomada.

Las juntas son de: 1.5cm.
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FOTO 42 y 43: Instrumentos usados y aplomado de verticalidad de las pilas de

unidades de albafileria usando plomada.

FOTO 44: NIVEL DE MANO, se utilizé para controlar el nivel la horizontalidad de las pilas.
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ASENTADO DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA Y ELABORACION DE
LAS PILAS

[FOTO 47: pila lista para el ensayo de compresidén axial ]
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FOTO 48: Vista de la pila de Ladrillos durante el Ensayo de Resistencia a la
Compresién axial

FOTO 49: Vista de la pila de Ladrillos después del Ensayo de Resistencia a la
Compresion axial
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FOTO 50: falla localizada en la pila después del ensayo de compresion axial
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TABLA N° 07 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA PILA

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

7 )ﬁ“ RESPONSABLE JUAN CARLOS VARGAS SICLLA
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION
Ancho (cm) ATELE(G Largo (cm) Largo(cm) p
Muestra 0% m) Area(cm?2) Pu(kg) f'b(kg/cm2)
al a2 ap L1 L2 Lp
1 14.13 14.10 14.12| 23.90 23.75 23.83 336.29 26630.00 150.70
2 14.01 14.07 14.04| 23.70 23.90 23.80 334.15 27560.00 156.00
3 13.88 13.97 13.93| 24.00 23.75 23.88 332.46 23300.00 131.90
4 14.00 14.04 14.02| 23.95 23.80 23.88 334.73 25160.00 142.40
5 14.07 14.08 14.08| 23.90 23.85 23.88 336.04 28130.00 159.20
Promedio 148.04
s: Desv. Est. 11.04
CV:Coef. de var. % 7.46
Ancho (cm) ATEEE Largo (cm) Largo(cm) B
Muestra 1% m) Area(cm2) Pu(kg) f'b(kglcm2)
al a2 ap L1 L2 Lp
1 13.92 13.93 13.93| 23.65 23.85 23.75 330.72 27770.00 157.10
2 13.86 13.92 13.89| 23.90 23.75 23.83 330.93 17170.00 97.14
3 14.01 14.01 14.01| 23.65 23.80 23.73 332.39 24240.00 137.20
4 1391 14.01 13.96| 23.65 23.80 23.73 331.20 22130.00 125.20
5 13.77 13.83 13.80| 23.60 23.80 23.70 327.06 23420.00 132.50
Promedio 129.83
s: Desv. Est. 21.77
CV:Coef. de var. % 16.77
Ancho (cm) AR Largo (cm) Largo(cm) .
Muestra 3% m) Area(cm?2) Pu(kg) f'b(kg/cm2)
al a2 ap L1 L2 Lp
1 14.08 14.01 14.05| 24.01 23.90 23.96 336.45 26770.00 151.50
2 14.04 14.09 14.07| 23.95 23.80 23.88 335.80 27330.00 154.70
3 14.03 14.02 14.03| 24.10 23.85 23.98 336.25 27490.00 155.60
4 14.07 13.99 14.03| 24.00 23.90 23.95 336.02 26390.00 149.40
5 13.93 13.91 13.92| 23.90 23.70 23.80 331.30 27950.00 158.20
Promedio 153.88
s: Desv. Est. 24.88
CV:Coef. de var. % 16.17
Ancho (cm) BT Largo (cm) Largo(cm) P
Muestra 6% m) Area(cm2) Pu(kg) f'b(kglcm2)
al a2 ap L1 L2 Lp
1 13.96 13.95 13.96| 24.05 23.85 23.95 334.22 20190.00 114.20
2 14.09 14.05 14.07| 23.95 23.80 23.88 335.92 18330.00 103.70
3 14.06 13.98 14.02| 24.00 23.80 23.90 335.08 24990.00 141.40
4 14.11 14.06 14.09| 23.90 23.80 23.85 335.93 23440.00 132.60
5 14.12 14.08 14.10| 24.00 24.00 24.00 338.40 22540.00 127.50
Promedio 123.88
s: Desv. Est. 14.98
CV:Coef. de var. % 12.09

Bach. JUAN CARLOS VARGAS SICLLA

149



“EVALUAR LA INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS DE LAS CIZALLADURAS DE ACERO ESTRUCTURAL EN LA
ADICION DE LA FABRICACION DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA MAS VENDIDAS EN LA CIUDAD DEL
CUSCO, ANALIZADAS EN LA LADRILLERA BELLOTA E.I.R.L, DE SAN JERONIMO-CUSCO”

3.2.2.b.1 CALCULO DE ESBELTEZ

Ancho (cm) N T (cm) Altura Esheltez f'b(kglcm2)
Muestra 0% prom (cm) prom.(cm) (E=hia) cc correccion
al a2 ap h1 h2 hp i
1 1413 14.10 1412 31.61| 32.00 3181 2.25 0.76352 115.06
2 1401 14.07 1404 31.76| 3240 32.08 2.28 0.76626 119.54
3 13.88 13.97 13.93| 31.96| 32.10 32.03 2.30 0.76759 101.25
4 14.00 14.04 14.02| 31.76| 31.63 31.70 2.26 0.76416 108.82
5 14,07 14,08 14,08| 31.42| 31.20 3131 2.22 0.76106 121.16
Ancho Altura
Ancho (cm) Altura (cm) d
Muestra 1% prom.(cm) prom.(cm) E(SEb_il/tae)Z te Lz(rl:g/cccrrozn)
al a2 ap h1 h2 hp i
1 13.92 13.93 13.93( 32.02| 31.92 31.97 2.30 0.76721 120.53
2 13.86 13.92 13.89( 31.09( 31.84 31.47 2.27 0.76456 74.27
3 14.01 14.01 1401 3153 3163 31.58 2.25 0.76360 104.77
4 1391 14.01 13.96 32.65| 31.65 32.15 2.30 0.76784 96.13
5 13.77 13.83 13.80( 31.92 32.03 31.98 2.32 0.76907 101.90
Ancho Altura
Ancho (cm) Altura (cm) :
Muestra 3% prom.(cm) prom.(cm) E(SEb_(:/t:)z e LEE':ELCCTO?
al a2 ap h1 h2 hp i
1 14.08 14.01 14.05( 31.56( 31.54 31.55 2.25 0.76293 11558
2 14.04 14.09 14.07( 32.02| 31.76 31.89 2.27 0.76474 118.30
3 14.03 14.02 14.03( 31.96 31.52 31.74 2.26 0.76437 118.94
4 14.07 13.99 14.03( 32.07| 31.56 31.82 2.27 0.76476 114.26
5 13.93 1391 13.92| 32.00| 31.92 31.96 2.30 0.76722 121.37
Ancho Altura
Ancho (cm) Altura (cm) Z
Muestra 6% prom (cm) prom (cm) E(SEb_‘;'/[:)Z cc fcz(rl:glcccTo?
al a2 ap h1 h2 hp i
1 13.96 13.95 13.96| 3158 3157 3158 2.26 0.76433 87.29
2 14.09 14.05 14.07| 32.03| 3161 31.82 2.26 0.76424 79.25
3 14.06 13.98 14.02( 3149 3151 31.50 2.25 0.76297 107.88
4 14.11 14.06 14.09( 31.62 31.60 3161 2.24 0.76275 101.14
5 14.12 14.08 1410 31.73| 31.63 31.68 2.25 0.76297 97.28
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3.2.2.

b.2 DIAGRAMAS

(Mpa)

7

RESISTENCIA A LA COMPRESION

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILA
12.00 3 | J11.77
- 9.95 e
10.00 L=
8.00
6.00 % ? ? ?
4.00
C > > O
2.00
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%
ACERO CIZALLADO (%)
RESISTENCIA ALCANZADA —e—LADRILLO ARTESANAL (3.4 Mpa)
—@— LADRILLO INDUSTRIAL (6.4 Mpa)

3.2.2.b.3 INTERPRETACION DE RESULTADOS

SIN CIZALLADURA DE ACERO

COMPRESION AXIAL (PILA)

113.16 | kg/cm2

COMPRESION AXIAL (PILA)

11.32 [ Mpa

CON CIZALLADURA DE ACERO 1%

COMPRESION AXIAL (PILA)

99.52 [ kg/cm?2

COMPRESION AXIAL (PILA)

9.95 Mpa

CON CIZALLADURA DE ACERO 3%

COMPRESION AXIAL (PILA)

117.69 | kg/cm?2

COMPRESION AXIAL (PILA)

11.77 Mpa

CON CIZALLADURA DE ACERO 6%

COMPRESION AXIAL (PILA)

94.57| kg/cm?2

COMPRESION AXIAL (PILA)

9.46 Mpa
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Resistencia a la compresion f'm
La norma nos da unos valores de f'm:

TABLA N°24 RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA

TABLA 9 (*)
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa ( kg / cmz}
Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacién }r f v
King Kong Artesanal 4 (55) 3.4 (35) 0,5(5.1)
Arcilla King Kong Industrial 14 2 (145) 6,4 (65) 0,8(8,1)
Rejilla Industrial 21,1 (215) 8,3 (85) 0,9(9,2)
King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0(9,7)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0(9,7)
Estandar y mecano (*) 14 2 (145) 10,8 (110) 0,9(9,2)
9 (50) 7.3(74) 0.8 (8,6)
. 4 (65 8,3(85 09(9,2
Concreto Bloque Tipo P (*) E?Eg 9.3 EQEg 1.0 i&?%
3 (85) 11,8 (120) 1,1(10,9)

(FUENTE: NORMA TECNICA E070 DE ALBANILERIA).

3.2.2.b.4 EN CUANTO AL MODO DE FALLA

Las pilas presentardn un tipo de falla fragil, concentrandose los esfuerzos en las
caras frontales de las pilas, fallando éstas de manera repentina. Este tipo de falla
es caracteristica de las unidades, También tiene que ver en esto el mortero ya
gue si este hubiera tenido una mayor resistencia a la compresion que las
unidades de albafiileria, las fallas se hubieran tenido una mayor resistencia a la
compresion que las unidades de albafileria, las fallas se hubieran presentado en

los ladrillos por aplastamiento y trituracion.

Como se puede ver en imagenes el mecanismo de falla predominante en los
ensayos de las pilas es un agrietamiento vertical seguido de un
descascaramiento no predominante; finalizando con un aplastamiento en la

base. Presentaron una grieta vertical en la cara mas esbelta del prisma.
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FOTO 51y 52: falla de agrietamiento vertical

FOTO 53y 54: falla agrietamiento vertical
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FOTO 55 y 56: falla por aplastamiento y agrietamiento vertical

3.2.2.b.5 CONCLUSIONES
Por calculos la compresion axial encontrada de los prismas ensayados es de
117.69 Kg/cm2(11.77Mpa), que sobrepasa lo que nos da la norma (65 Kg/cm?2)

La norma EO070, para el ensayo de compresion axial de pilas el minimo permitido
para una Unidad de Arcilla — King Kong Industrial es de 65 Kg/cm2. Por
consiguiente, la unidad cumple con los requerimientos establecimientos por

norma.

Como se puede observar en las fotos anteriores los prismas tienen una tendencia
a falla de grieta vertical, y en algunas se observa que se trituro una unidad de la

pila quizas se deba a la velocidad con la que fue aplicada la carga.

Segun el reglamento se debe ensayar las pilas a la edad de 28 dias, en este
caso se ensayaron a los 25 dias, por lo que se multiplico por el factor de

correccion 1.
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3.2.2.b.6 RECOMENDACIONES
El transporte o movimiento de las pilas se debe realizar con cuidado.

La colocacion de las pilas en los platos de la maquina de compresion debe
realizarse cuidadosamente, alineando los ejes centroidales de las pilas con

estos, para que el esfuerzo se reparta uniformemente.

Con lo referente al capeado se debe hace con cuidado de manera que quede
uniforme y liso para que al momento de ensayar el esfuerzo se reparta

uniformemente.

Comprobar las dosificaciones en el mortero, (en nuestro caso la dosificacion fue
1:3.5), para que no sucedan fallas por adherencia, ya que esto generan
resultados erréneos

Al colocar las pilas en la maquina de compresion se deben cerrar las rejillas de

proteccion para la seguridad de los que realizan el ensayo.
Se debe aplicar el esfuerzo con el gato hidraulico a una velocidad constante.

Ser cuidadosos con las tomas de lecturas, ya que de esto depende los resultados

obtenidos.
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3.2.2.c ENSAYO DE CORTE DIAGONAL
PROCEDIMIENTO.

e GEOMETRIA

Las longitudes serdn como minimo de 60 x 60 y un maximo de 68 x 68
aproximadamente.

Colocados en 6 hiladas de 2.5 ladrillos por hilada aproximadamente con una

junta de 1.5 cm.

[FOTO N°57: Muestra del murete ]

e CONTRUCCION
Se seleccionaron los ladrillos eliminando los que tenian esquinas defectuosas o
rajaduras, posteriormente se efectud el corte de las unidades para el asentando

de las mismas

[FOTO N°58: Corte del ladrillo para la elaboracion de muretes]
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El mortero utilizado fue cemento arena en una proporcion de 1:3.5.
En el asentado de las unidades se traté de controlar la verticalidad de los muros,

los espesores de juntas, y las alturas de las hiladas.
-‘ N 'A\_(- =12

[ FOTO N°59y 60: Control de las juntas en elaboracion del murete ]

Finalmente se realiz6 el curado de los muretes.
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FOTO N°62: Colocado de capinng en zonas donde el prisma estara en contacto

con los cabezales.
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[ FOTO N°64: Equipo para realizar la compresion diagonal. ]
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[ FOTO N°65: prisma antes del ensayo de corte diagonal. ]
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[ FOTO N°66: prisma durante el ensayo de corte diagonal. ]
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[ FOTO N°67: prisma después del ensayo de corte diagonal. ]

ENSAYO

De cada murete se midio las longitudes de sus lados y la longitud diagonal.

Se traslad6 los muretes desde el lugar de construccion, hacia el laboratorio
evitando sacudidas, saltos y volteos.

El ensayo se realiz6 el 9 mayo del 2017 a una edad de 40 dias.

Se preparo el equipo a compresion.

Se coloco el murete verificando la posicién correcta del mismo, centrando los
cabezales tanto superior como inferior.

Para el montaje de los muretes no se empled ningun instrumento adicional.

Se aplico la fuerza de manera continua a una velocidad constante.

Resistencia a compresion diagonal (v'm)
La resistencia a compresion diagonal de cada murete (vm) se obtuvo dividiendo

la carga de rotura entre el area de la diagonal:
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Donde:
P = Carga de rotura en kg.

Ly, H, = Lados del murete.

D = Dimensién Diagonal D = ||L.p2 + sz

t, = Espesor del murete.
A = Area de la diagonal A=D=*t,
v',, = Resistencia a la compresién diagonal en kg/cm2.

FIGURA N°15: Aplicacion de carga
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La resistencia caracteristica(v,,) de cada murete se hall6 restando una
desviacion estandar (9) al valor promedio de los 3 muretes ensayados. El restar
una desviacion estandar al valor promedio, estadisticamente, significa que el
84% de los muretes ensayados tendra una resistencia mayor que el valor

caracteristico.
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TABLA N° 08 COMPRESION DIAGONAL

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

¢ |RESPONSABLE

JUAN CARLOS VARGAS SICLLA
E ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL
T LONGITUD Lp ALTURA Hp ESPESOR tp -
Li(cm) | L2(cm) | (€M) [Hi(cm) [H2(cm)| (€M) | ti(cm) | t2cm) | (cm)
1 63.30 | 63.10 63.20 62.10 | 62.00 6205 | 13.80 | 1390 | 13.85 | 5400.00
2 63.20 | 63.40 63.30 61.60 | 61.80 61.70 | 14.00 | 13.80 | 13.90 | 4800.00
3 6250 | 62.60 62.55 61.80 | 61.70 61.75 | 13.80 | 1390 | 13.85 | 4600.00
Muestra 16| 00" P aLTURA ™ EspEsor tp
uD (cm) (cm) (cm) PSI
L1(cm) [ L2(cm) Hi(cm) | H2(cm) tl(cm) | t2(cm)
1 63.10 | 63.40 63.25 61.80 | 61.70 61.75 | 14.00 | 1390 | 13.95 | 5200.00
2 6340 | 63.60 63.50 61.90 | 61.60 61.75 | 1390 | 13.80 | 13.85 | 6400.00
3 62.70 | 62.90 62.30 61.70 | 61.90 61.80 | 14.00 | 13.80 | 13.90 | 6200.00
—— LONGITUD Lp ALTURA Hp ESPESOR tp -
LL(cm) | L2(cm) | (€M) [HL(em) [H2(cm)| (€M) | ticm) | t2Cm) | (cm)
1 63.80 | 63.70 63.75 62.10 | 61.80 61.95 | 14.00 | 14.20 | 14.10 | 6600.00
2 63.00 | 63.20 63.10 6140 | 61.60 6150 | 14.00 | 1390 | 13.95 | 6400.00
3 63.10 | 62.90 63.00 61.70 | 61.90 6180 | 13.80 | 14.00 | 13.90 | 6800.00
Ta— LONGITUD Lp ALTURA Hp ESPESOR tp -
LL(cm) | L2(cm) | (€M) [HL(em) [H2(cm)| (€M) | ticm) | t2Cm) | (cm)
1 6280 | 63.00 62.90 6150 | 61.60 6155 | 14.20 | 14.10 | 14.15 | 6400.00
2 63.10 | 63.20 63.15 6150 | 61.30 6140 | 14.00 | 14.00 | 14.00 | 6200.00
3 62.70 | 6250 62.60 61.90 | 62.00 61.95 | 14.00 | 1390 | 13.95 | 6400.00
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TABLA N° 09 COMPRESION DIAGONAL

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

\" )‘i‘ RESPONSABLE JUAN CARLOS VARGAS SICLLA
(LY [&savo RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL
Muestra 0% ((;er) (;'nﬁ) (énﬂ) (c[;) P (Ib) P (kg) ADFTEAGSE:LA Vi (kglcm2)
1 63.20 62.05 13.85 88.57 21600.00 9797.61 1226.68 7.99
2 63.30 61.70 13.90 88.40 19200.00 8708.98 1228.70 7.09
3 62.55 61.75 13.85 87.90 18400.00 8346.11 1217.35 6.86
Promedio 731
s: Desv. Est. 0.60
v, (Mpa)
CV:Coef. de var. % 8.17
Muestra 1% (chf]) (CHrﬁ) (érf]) (c'r)n) P (Ib) P (kg) ADTEAGSE:LA v, (kglcm2)
1 63.25 61.75 13.95 88.40 20800.00 9434.73 1233.18 7.65
2 63.50 61.75 13.85 88.50 25600.00 11611.98 1225.73 9.47
3 62.80 61.80 13.90 87.90 24800.00 11249.10 122181 921
Promedio 8.78
s: Desv. Est. 0.98
v, (Mpa)
CV:Coef. de var. % 11.22
Muestra 3% (an’i) (cHrﬁ) (ér':]) (c'?n) P (Ib) P (kg) ADF:EAG(?EK V), (kglem2)
1 63.75 61.95 14.10 89.20 26400.00 11974.85 1257.72 9.52
2 63.10 61.50 13.95 88.40 25600.00 11611.98 1233.18 9.42
3 63.00 61.80 13.90 88.00 27200.00 12337.73 1223.20 10.09
Promedio 9.67
s: Desv. Est. 0.36
vy (Mpa)
CV:Coef. de var. % 3.73
!/
Lp Hp tp D . bk P— U (kalcm2)
Muestra 6% | (cm) em | m em [P® W AREADELS
1 62.90 61.55 14.15 88.20 25600.00 11611.98 1248.03 9.30
2 63.15 61.40 14.00 88.30 24800.00 11249.10 1236.20 9.10
3 62.60 61.95 13.95 88.10 25600.00 11611.98 1229.00 9.45
Promedio 9.28
s: Desv. Est. 0.18
Vi (Mpa)
CV:Coef. de var. % 1.89
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3.2.2.c.1 DIAGRAMAS

ENSAYO DE CORTE DIAGONAL
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3.2.2.c.2 INTERPRETACION DE RESULTADOS

SIN CIZALLADURA DE ACERO
COMPRESION DIAGONAL (MURETE) 0.67 | Mpa

CON CIZALLADURA DE ACERO 1%
COMPRESION DIAGONAL (MURETE) | 0.78 | Mpa

CON CIZALLADURA DE ACERO 3%
COMPRESION DIAGONAL (MURETE) | 0.93 | Mpa

CON CIZALLADURA DE ACERO 6%
COMPRESION DIAGONAL (MURETE) | 0.91|Mpa

De acuerdo a la norma E-070, con respecto a las resistencias caracteristicas de
albanileria a corte puro (V'm), se cumple con dicha resistencia requerida. Debido
a que V'm promedio es: 0.82 Mpa y la norma nos da como maximo 0.8 Mpa,

para ladrillos King Kong industrial.
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El maximo valor obtenido en los ensayos de corte diagonal se obtuvo en las
muestras que tuvieron la adicion de 3% de acero cizalladura con un valor de 0.93
Mpa.

El valor minimo que se obtuvo fuerdn en las muestras patrén (0% sin adicién de
cizalladura de acero), que alcanzardn un valor de 0.67 Mpa.

La adherencia entre la unidad de albafileria y el mortero no fue la adecuada,
ya que el mortero penetro mas de la mitad de la altura de las perforaciones de
la unidad, por lo que el tipo de falla predominante de los ensayos fue el de falla

por tension diagonal en juntas.

Otro factor fue la succién de la unidad que influyo en la adherencia del mortero

ya que el porcentaje de succion de la unidad es 55.61 gr/cm2 por minuto

Las variables que afectan la adherencia bloque-mortero son: la cantidad de
cemento y agua del mortero, el porcentaje de absorcion de agua y la rugosidad
de los bloques, asi como la mano de obra.

Resistencia a la compresion V'’m
La norma nos da unos valores de V'm:

TABLA N°25 RESISTENCIAS Y CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa (kg / cmz}
Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacion {h f Vv
King Kong Artesanal 5.4 (55) 4 (35) 0,5(5,1)
Arcilla King Kong Industrial 14, 2 (145) [55} 0,8(81)
Rejilla Industrial 21,1 (215) .3 (85) U 9{9 2)
King Kong Normal 15,7 (160) 1D 8 (110) 0(9.7)
Sllice-cal Dédalo 14,2 (145) .3 (95) 0(9.7)
Estandar y mecano (*) 14 2 (145) 1D 8 (110) {9 2)
4,9 (50 3(74) 8 (8.6)
Concreto Bloque Tipo P (*) Eggg E g 1 D ig ?i
8,3 (85) 11 E (120) 1,1{10,9)

(FUENTE: NORMA TECNICA E070 DE ALBANILERIA).
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3.2.2.c.3 TIPO DE FALLA

FIGURA N° 16 TIPOS DE FALLA EN MURETES SUJETOS A COMPRESION
DIAGONAL.

Falla por
tension diagonal
en bloques

deslizamiento

Falla por
tension diagonal
en juntas

Los tipos de falla que se dieron fueron:

- falla escalonada en murete.

[ FOTO N°68 y 69: falla por tensién diagonal en juntas ]
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-Trituracion local de la unidad ubicada en la zona de contacto con el cabezal

angular del equipo de ensayo.

FOTO N°70 y 71: falla en juntas y aplastamiento en la base de apoyo del

cabezal

-Falla por deslizamiento

[ FOTO N°72: falla por deslizamiento ]
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3.2.2.c.4 RECOMENDACIONES
El transporte o movimiento de los muretes se debe realizar con cuidado.

La colocacion de los muretes en los cabezales de la maquina de compresion
debe realizarse cuidadosamente, alineando los ejes centroidales de los muretes

con estos, para que el esfuerzo se reparta uniformemente.

Se debe de rellenar con mezcla 1:3 los agujeros de los extremos donde iran
colocados los cabezales metélicos.

Con lo referente al capeado se debe hacer con cuidado, de manera que quede
uniforme y liso para que al momento de ensayar el esfuerzo se reparta

uniformemente.

Comprobar las dosificaciones en el mortero, (en nuestro caso la dosificacion fue
1:3.5).
Se debe aplicar el esfuerzo con el gato hidraulico a una velocidad constante.

Ser cuidadosos con las tomas de lecturas, ya que de esto depende los resultados

obtenidos.
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CONCLUSIONES GENERALES

v' Para el ensayo de variacién dimensional, el ladrillo patrén usado (0%) los
resultados obtenidos en el ensayo clasifican a los ladrillos como sén de
tipo V, mientras que las unidades con adicion de cizalladura de acero (1%,
3%, 6%) los resultados obtenidos clasifican a los ladrillos que son de tipo
V.

v En el ensayo de alabeo, el ladrillo patrén usado (0%)los resultados
obtenidos en el ensayo clasifican a los ladrillos que son de tipo IV,
mientras que las unidades con cizalladura de acero (1%, 3%, 6%) los
resultados obtenidos en el ensayo clasifican a los ladrillos que son de tipo
V.

v En el ensayo de succién el ladrillo patron usado (0%)los resultados
obtenidos en el ensayo sobrepasaron la succion maxima permitida,
mientras que las unidades con cizalladura de acero (1%, 3%, 6%) los
resultados obtenidos en el ensayo sobrepasaron la succion maxima
permitida por la norma que es de 20 gr/min/200 cm?.

v' En el ensayo de absorcion el ladrillo patréon usado (0%)los resultados
obtenidos en el ensayo no sobrepasaron la absorcion maxima permitida
gue es de 22%, mientras que las unidades con cizalladura de acero (1%,
3%, 6%) los resultados obtenidos en el ensayo no sobrepasaron la
absorcion maxima permitida por la norma que es de 22%.

v" En el ensayo de area de vacios los resultados obtenidos en las muestras
sin cizalladura de acero y con cizalladura de acero tienes un area neta
mayor que el 70% por lo que todas las unidades son de tipo solida.

v" En el ensayo de compresion axial (unidad) los resultados obtenidos en la
muestra patrén (0%) alcanzaron una resistencia que clasificaron a los
ladrillos de tipo IV, mientras en las unidades con cizalladura de acero (1%,

3%, 6%) alcanzaron una resistencia que se clasifico a los ladrillos de tipo

V.
A A % en A B % en A A % en
Resistencia N Resistenci aumento Resistencia R
Resistencia con 1% de acon 3% con 6% de
% respecto a respecto a respecto a
und. acero de acero acero
. la und. A la und. . la und.
patron cizallado cizallado cizallado
patron patron patron
13.99 100.00 18.05 29.08 22.72 62.43 20.30 45.16
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v" En el ensayo de compresion axial (pila) los resultados obtenidos en la

muestra patron (0%) y las unidades con cizalladura de acero (1%, 3%,

6%) sobrepasaron las resistencias maximas para los ladrillos elaborados

industrialmente.
. . % en . . % en . . % en
Resistencia Resistenci Resistencia
. ! aumento aumento aumento
Resistencia con 1% de acon 3% con 6% de
. % respecto a respecto a respecto a
de pila acero ] de acero ] acero .
] lapila . la pila . lapila
patron cizallado cizallado cizallado
patron patron patron
11.32 100.00 9.95 -12.06 11.77 4.00 9.46 -16.43

v' En el ensayo de Corte Diagonal (muretes) los resultados obtenidos de las

muestras patron (0%) y las unidades con cizalladura de acero (1%, 3%,

6%)cumplen con la resistencia requerida por la norma para los ladrillos

elaborados industrialmente.

A A % en A . % en A A % en
Resistencia Resistencia aumento Resistencia aumento Resistencia aumento
con 1% de con 3% de con 6% de
de murete % respecto al respecto al respecto al
acero acero acero
patron . murete . murete . murete
cizallado cizallado cizallado
patron patron patron
0.67 100.00 0.78 16.08 0.93 38.75 0.91 35.69
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SUB CONCLUSIONES GENERALES

v" De acuerdo a los resultados obtenidos se recomienda el uso y
elaboracion de ladrillos con 3% de adicion de cizalladura de acero.

v" En el ensayo de variacion dimensional, las muestras con 3% de adicion
de cizalladura de acero se obtuvo los mejores resultados.

v' En el ensayo de alabeo, las muestras con 3% de adicion de cizalladura
de acero se obtuvo los mejores resultados.

v" En el ensayo de succion es recomendable antes de usar un ladrillo en el
asentado de muros se debera mojar entre 10 a 15 horas antes.

v' En el ensayo de absorcién cumple, la absorcion maxima permitida por la
norma que es de 22%.

v' En el ensayo de area de vacios las muestras con 3% de acero cizallado
tiene un area neta mayor que el 70% por lo que todas las unidades son
de tipo sdlida.

v' En el ensayo de compresién axial (unidad) los resultados obtenidos en
las muestras con 3% de cizalladura de acero alcanzaron una resistencia
gue se clasifico a los ladrillos de tipo V, que es de mejor calidad.

v' En el ensayo de compresién axial (pila) los resultados obtenidos en la
muestra con 3% de cizalladura de acero sobrepasaron las resistencias
maximas para los ladrillos elaborados industrialmente, por lo que es
recomendable la utilizacion de este ladrillo.

v" En el ensayo de Corte Diagonal (muretes) los resultados obtenidos de
las muestras con 3% de cizalladura de acero cumplen con la resistencia
requerida por la norma para los ladrillos elaborados industrialmente, lo

gue se recomienda el uso de este ladrillo.
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CUADROS DE COSTOS DE FABRICACION DE LADRILLOS KING KONG 18
HUECOS SIN/CON ADICION DE CIZALLADURA DE ACERO

TIPO DE LADRILLO

PERSONAL

PRODUCCION

UNIDAD

COSTO TOTAL

LADRILLO KING KONG

MILLAR

750

COSTO DEL
TIPO DE LADRILLO PERSONAL | PRODUCCION | UNIDAD ACERO (1 %) COSTO TOTAL
LADRILLO KING KONG 8 1 105 855
MILLAR

COSTO DEL
TIPO DE LADRILLO PERSONAL | PRODUCCION | UNIDAD ACERO (3 %) COSTO TOTAL
LADRILLO KING KONG 8 1 MILLAR 315 1065

COSTO DEL
TIPO DE LADRILLO PERSONAL | PRODUCCION | UNIDAD ACERO (6 %) COSTO TOTAL
LADRILLO KING KONG 8 1 MILLAR 630 1380
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

VARIABLE
DEPENDIENTE

ALBANILERIA KING KONG 18
HUECOS

CARACTERISTICAS FISICO-
MECANICAS DE LA MATERIA
PRIMA PARA LA ELABORACION
DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
KING KONG DE 18 HUECOS
CON ADICION DE
CIZALLADURA DE ACERO

Caracteristicas de las
unidades de albanileria
King Kong 18 huecos.

Area de vacios
Succioén

Absorcion
Resistencia a la
compresion
axial(unidad)
Resistencia a la
compresién axial (pila)
Resistencia a la
compresion diagonal

(%)
(succion(gr/min/200cm?2))
(%)

(Mpa)

(Mpa)

(Mpa)

TIPO DE DENOMINACION DEFINICION O IMDICADOR UND. DE MEDICION INSTRUMENTO
VARIABLE DESCRIPCION
Cizalladura de acero
,obtenido del cizallaje
de acero estructural | Tamafio maximo mm.
VARIABLE gue se utilizara en la BALANZA
INDEPENDIENTE | RESIDUOS DE CIZALLADURA | elaboracion de la RECIPIENTE
unidad de albafiileria MALLA n° 40
King Kong 18 huecos
Porcentaje en peso de
cizalladura de acero | Porcentaje en peso Peso (kg)
que permitira evaluar la
unidad de albafiileria.
CARACTERISTICAS FISICO- Variacion dimensional | (%) NT E.070
MECANICAS DE LA UNIDAD DE Alabeo (mm) NTP 331.017 2003

NTP 339.613 2005
BALANZA

HORNO

CUNA GRADUADA
(ALABEO)

REGLA METALICA
CRONOMETRO
RECIPIENTE

PRENSA HIDRAULICA
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PANEL FOTOGRAFICO

MATERIALES USADOS

VERIFICACION DE LAS CANTERAS DE ARCILLA EN LAS
LADRILLERAS DE SAN JERONIMO

Foto N° 01: Visita a las canteras de arcilla de la ladrillera “BELLOTA”, en el

distrito de San Jerénimo.

[Foto N° 02: horno de la ladrillera “BELLOTA”, en el distrito de San Jerénimo. }
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VERIFICACION DEL COMBUSTIBLE UTILIZADO EN EL HORNEADO
DE UNIDADES DE ALBANILERIA

& g

Foto N° 03: Rollizos de eucalipto utilizados en el horneado de las

unidades de albaiiileria.

\
Foto N° 04: Aserrin utilizado en el horneado de las unidades de

albanileria.
\_ /
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Foto N° 05: Acero cizallado pesado en proporciéon para la fabricacion de

ladrillos 1%,3%,6% de adicion de acero cizallado

Foto N° 06: Adicion de cizalladura de acero a materia prima para la

fabricacion de ladrillos
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Foto N° 07: Marcado de ladrillos elaborados con la adiciéon de cizalladura
en 1%,3%,6%

Foto N° 08: Secadero de ladrillos elaborados
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Foto N° 09: Secadero de ladrillos elaborados con acero cizallado

MAQUINARIA UTILIZADA EN LA FABRICA DE LAS UNIDADES DE
ALBANILERIA

Foto N° 10: Maquina extrusora, para la fabricacion de ladrillos.
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Foto N° 12: Unidad de albafileria de la ladrillara “BELLOTA”
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ENSAYOS VARIACION DIMENSIONAL

B \ARIACON
| OiMENSIONA)

CON ANG AN ; ]
SIN ADIGioN = % CIZAUADURA P& U2AUADUR A

P OE CiZALLADUAS — =4

Foto N° 13: Unidades de albafiileria para el ensayo de variacion

dimensional.

Foto N° 14: toma de medidas con vernier y regla metalica
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Foto N° 15: toma de medidas con vernier

ENSAYO DE ALABEO

Foto N° 16: Herramientas para el ensayo de alabeo
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Foto N° 17: Lectura de medidas

ENSAYO DE AREA DE VACIOS

ENSAYO DE
AREA DE VvAclos

CON ADNGON
€ CIZAUADUE A

A : R e R 155 S s VR SR PR

Foto N° 18: Muestras de ladrillos para el ensayo de area de vacios.
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Foto N° 20: Nivelado con regla metalica y vaciado de arena para su

pesado.
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Foto N° 21: Vaciado de arena y pesado

ENSAYO DE ABSORCION

Foto N° 22: Pesado de las unidades de albaiileria secas J
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Foto N° 24: Pesado y secado de muestra después de 24 horas de

estar sumergido.
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Foto N° 25: muestras después de 24 horas de estar sumergido.

ENSAYO DE SUCCION

EAAO O
SN

Foto N° 26: muestras para el ensayo de succién
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Foto N° 27: herramientas y equipos para el ensayo de succion.

Foto N° 28: Pesado de los ladrillos secos antes de iniciar en ensayo

de succion.
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E Foto N° 30: Pesado de ladrillo después de secarlo }
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Foto N° 31: Muestras después del ensayo de absorcion.

AGREGADO USADO

Foto N° 32: Visita a la Cantera de Huambutio
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Foto N° 33: Transporte de las unidades de albafileria de la ladrillara
“‘BELLOTA”

PROCESO DE REGADO DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA 24

Foto N° 34: Regado de las unidades de albafriileria de la ladrillera “BELLOTA”
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Foto N° 35: Cemento usado en la elaboracion de pilas y muretes

E Foto N° 36: Dosificacion por volumen del cemento }
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INSTRUMENTOS UTILIZADOS PARA EL ASENTADO DE LAS PILAS Y

MURETES

Foto N° 38: WINCHA, se utilizé para controlar el tamafio de espesor

de junta de las pilas.
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Foto N° 39: PLOMADA, se utilizé para controlar el nivel la verticalidad de las

pilas.

Foto N° 40: NIVEL DE MANO, se utiliz6 para controlar el nivel la

horizontalidad de las pilas y muretes.
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ASENTADO DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA Y
ELABORACION DE LOS MURETES

Foto N° 42: Regado de las unidades de albafiileria de la ladrillera
“‘BELLOTA”

Bach. JUAN CARLOS VARGAS SICLLA

198



“EVALUAR LA INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS DE LAS CIZALLADURAS DE ACERO ESTRUCTURAL EN LA
ADICION DE LA FABRICACION DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA MAS VENDIDAS EN LA CIUDAD DEL
CUSCO, ANALIZADAS EN LA LADRILLERA BELLOTA E.I.R.L, DE SAN JERONIMO-CUSCO”

Foto N° 43: Corte de las unidades de albafiileria para el trabado de los
muretes.

Foto N° 44: aplomado de la verticalidad del murete.
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Foto N° 46: Control de espesor de junta en elaboracion de muretes
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RESULTADO DE LOS LABORATORIOS A COMPRESION AXIAL

Foto N° 47: Capeado de las pilas antes de someterlas a compresién

axial.

-

GEOtes

testperu. . co

Foto N° 48: Maquina para ensayo a compresion utilizada para las

pruebas de laboratorio.
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Foto N° 50: Muestra de pila después de sometida a compresion
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Foto N° 51: verificacion del tipo de falla.

Foto N° 52: Toma de datos del ensayo de compresion axial

Bach. JUAN CARLOS VARGAS SICLLA



“EVALUAR LA INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS DE LAS CIZALLADURAS DE ACERO ESTRUCTURAL EN LA
ADICION DE LA FABRICACION DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA MAS VENDIDAS EN LA CIUDAD DEL
CUSCO, ANALIZADAS EN LA LADRILLERA BELLOTA E.I.R.L, DE SAN JERONIMO-CUSCO”

RESULTADO DE LOS LABORATORIOS A COMPRESION DIAGONAL

Foto N° 54: Muestra durante el ensayo de corte diagonal.
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Foto N° 55y 56: Muestra después del ensayo de corte diagonal.

Foto N° 57 y 58: Muestras después del ensayo de corte diagonal.
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