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CALIDAD DE LOS LADRILLOS Y BLOQUES PARA ALBAﬁILERIA

Luis JORQUERA *

Se presenta una recopilacién de los resultados de los en-
sayos sobre ladrillos y bloques, efectuvados en el IDIEM duran-
te el bienio 1959-1960. Los ladrillos y blogues ensayados
provienen de partidas controladas en obras de la provincia de
Santiago. Los datos permiten comparar la calidad de los di-
ferentes tipos de ladrillos y bloques existentes en el merca-
do.

Se dan valores del indice de clima, segin el criterio de
la ASTM, de una serie de lugares del territorio de Chile. El
fndice es un antecedente para aplicar las exigencias de ca-
lidad que garanticen la durabilidad de los ladrillos de arci-
la.

1. INTRODUCCION

Durante varios afios, el IDIEM ha veanido realizando ensayos de coatrol de
la calidad de ladrillos y de bloques para.albaiiileria, Ia mayor parte de las ve-
ces a solicitud de la: Corporacién de la Vivienda, de las fdbricas y de los cons-
tructores, y otras, por imiciaciva del propio Instituto. Estos ensayos, especi-
ficados por las normas INDITECNOR correspondientes, son de resistencia a la
compresién, absorcién de agua y en algunos casos de adherencia. Debe teaer-
se presente que si bien los resultados de los ensayos de coantrol sirven para
juzgar la calidad de los elementos mismos, ladrillos y bloques, al analizar la
tesistencia de los muros es preciso tomar en cuenta, ademds, otros factores,
como ser, contenido de humedad de los elementos en ¢l momento de su coloca-

* Ingeniero civil, jefe seccién Elementos Prefabricados de! IDIEM.
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cién, calidad del mortero, esbeltez del muro y manera de aplicar las cargas.

Por otra parte, hay que considerar, al decidir el empleo o al reglamentar
el uso de elementos para albaiileria, su resistencia, durabilidad, impermeabi-
lidad, aislacion térmica y aislacién acistica. Los resultados de los ensayos
de control ofrecen informacion principalmente sobre las dos primeras de estas
cualidades, y sélo incidentalmente tienen relacién con la tercera, en la medida
que la impermeabilidad de un ladrillo estd ligada a su absorciéon. Los temas
de aislacidn térmica y acidstica no se tratan aqui.

Los resultados que se presentan corresponden al bienio 1959-1960.
2. LADRILLOS DE ARCILLA

Los ladrillos de arcilla de fabricacion nacional pueden clasificarse, de a-
cuerdo con el método de fabricacidén, en dos clases:
a) ladrillo hecho a mano, o de ‘‘chonchén’’, que se fabrica en dos tamaiios:
“fiscal’’ de 290 x 149 x 65 mm y
““muralla’’ de 390 x 190 x 65 mm *
b) ladrillo hecho a méquina, que se fabrica en varios tamafios y tipos. Entre
éstos se distinguen:
ladrillos macizos,
ladrillos con huecos horizoantales,

ladrillos con perforaciones verticales.

2.1 Disposiciones de las normas chilenas sobre ladrilios de arcilla

Las normas chilenas se refieren separadamente a ladrillos macizos y a la-
drillos huecos. Damos un resumen de los requisitos generales establecidos en
ellas.

INDITECNOR 30.55 (1961) *‘Ladrillo arcilloso macizo’’: clasifica los la—
drillos en tres clases, segiin seanlosresultados de los ensayos de compresién,
adherencia y absorcién:**

Clase A: Ladrillos que deben emplearse en muros sometidos a la accidn
de clima severo o cuando se requieren tasas de trabajo altas a compresion y
a adherencia.

Clase B: Ladrillos de uso general en muros sometidos a las condiciones
atmosféricas medias de nuestro pais.

Clase C: Ladrillos para muros interiores. Convenientemente revestidos

pueden usarse €n muros exteriores,

* Estas son las dimensiones que fijo la norma INDITECNOR 30-55, en ol mercodo se ofrecen también fa=
drillos de dimensiones distintas.

** La norma INDITENCOR 30-55 (1961) ha sido aprobada por uno de los comites de trabaje del INDITEC-
R y se encuentra en tramite de promulgacian,
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Las exigeacias de la norma en cn‘l‘nt’dw‘g resistencia a la compresién, absor-

cién y adherencia son las de la tabla 1.’

TABLA I

EXIGENCIAS DE INDITECNOR 30.55, “‘LADRILLO ARCILLOSO MACIZO"

Resistencia minima .y .
s 2 Absorcién Adherencia
Clase _ a compresion méxima en peso minima *
Promedio Individual Individual Individvel
5 probetas
kg/em2 kg/cm2 % kg/cm2
A 100 90 19 35
B 90 60 19 30
C 30 25 28 1,5

* Ensayo hecho con mortero 1 : 3y a 7 dias de edad.

La norma dispone, ademds, que para el cdlculo de muros hechos con ladri-
llos clase C se admitirin tensiones miximas de Skg/cz, a Ia compresion, y

al cizalle de 0,5 kg/cm2. _
En la norma anterior a ésta, se prescribia una adherencia minima de 2,5 kg

/em2. Datos estadisticos provenientes de controles realizados por el IDIEM
indicaban una fraccién defectuosa de alrededor de 0,85 o sea, que el 85% de las
probetas ensayadas no cumplian con las especificaciones. El comité de INDI-
TECNOR acordé, con el propésito de hacer aplicables las normas, rebajar la
adherencia minima a 1,5 kg/cm 2 EI rebajar la adherencia, acordé ademds limi
tar, respecto a los criterios en uso, la carga unitaria admisible al cizalle & 0,5
kg/cm?2.

INDITECNOR 30,56 (1954) *‘Ladrillo arcilloso hueco’’: Clasifica los ladri~
llos en dos clases, A y B, segin las exigencias de la Tabla II.

Por éltimo, conviene mencionar que una reciente modificacién de la Orde-

-

nanza General de Coanstrucciones (Dia rio Oficial nimero 24.833 del 31 de di
ciembre de 1960, pig. 9) establece lo siguiente, respecto a Ia fatigs de ciza-

lle:
‘“Para los edificios de albaiiileria de ladrillo o bloques, este valor serd

equivalente a la formula:
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_ TABLA I
EXIGENCIAS DE INDITECNOR 30.56 ‘LADRILLO ARCILLOSO HUECO'
Resistencia minima Absorcién Saturacién Adherencia
a compresién méxima en peso | maxima en peso | minima *
Clase Promedio [Individual Individual Individual . Individual
5 ladrill _ .
I?g/r ::h&s kg/cm2 % % kg/cm2
A .45 35 n 15 4
B~ |- 30 "25 15 19 4

* Ensayo hecho con mortero 1 : 3 y a 7 dias de edod.

tau igual (0,5 mds 0,1 sigma) kg/cm2.

Siendo tau la fatiga de cizalle admisible de la albaiiileria y sigma su fati-
ga de compresion efectiva.

En el caso de bloques huecos, las fatigas anteriores se refieren a las sec-
‘ciones efectivas de contactol’.

La Ordenanza vigente no establece diferencias entre los distintos tipos de

ladrillos de arcilla respecto a las cargas unitarias admisibles en el disedo.

2.2 Resultados de los ensayos

Los métodos de ensayo empleados para obtener los resultados que se pre-
;entan, son los especificados en la norma INDITECNOR 30.54 ch, ‘“Ensayos
, de 1954.

Los resultados se muestran graficamente en las iguras 1, 2, 3, que son dia-

de ladrillos arcillosos’’

gramas de distribucién de frecuencias relativas acumuladas de compresiéon, ad-
herencia y. absorcién, respectivamente. Cuando corresponde, se ha marcado cm;
linea de puntos el valor especificado por la norma INDITECNOR.

Las Tablas III, IV y. V dan otros resultados de interés sobre las mismas
muestras a que se refieren las Figuras 1, 2 y 3.

En el caso de los ladrillos hechos a mano no se han dado por separado los

y ‘‘fis-

éal"’, porque el andlisis estadistico de los datos muestra que los dos tipos po-

resultados de los ensayos de adherencia para los dos tipos ‘‘muralla’’

seen, en este aspecto, calidades que no son significativamente diferentes.

‘‘rejilla’’, las calidades son signi-

En el caso de los dos tipos de ladrillo
ficativamente dlferentes en cuanto dice relacién con la resistencia a la compre-

sién y con la adherencna pero no asi en lo que se refiere a la absorcién.
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FIG. 3. Resultados de ensayos de absorcién de ladrillos de arcilla en probetas
individvales. Controles del IDIEM de los afios 1959 y 1960,

Las fracciones defectuosas indicadas en las Figuras 1,2 y 3 y en las Ta-
blas III, IV y V se han calculado para los ladrillos hechos 2 mano, teniendo en
cuenta lo prescrito por INDITECNOR 30.55 para la Clase C; en el caso de los
ladrillos ‘‘rejilla’’, la fraccién defectuosa es la correspondiente a la Clase A
de INDITECNOR 30.56.

En la Tabla VI se dan resultados de ensayos sobre otros tipos de ladrillos
de arcilla. Hemos estimado que el niimero de probetas es insuficiente para po-

der dar los datos con el mismo detalle que en los casos anteriores.

2.3 Anélisis de los resultados
Comparando las curvas 1y 2 de la Fig. 1 con la resistencia minima a la com-
presién especificada por INDITECNOR 30.55 (Tabla I), se deduce que los ladri-

“muralla’’ como “‘fiscal’’, son de la Clase

llos hechos a mano, tanto del tipo
C. Las fracciones defectuosas para estos tipos de ladrillos son altas en todos
los ensayos; aproximadamente entre un 25 y un 50% de la produccidén no cumple
las especificaciones para cada una de las caracteristicas ensayadas.

. Si se compara la resistencia a la compresién y a la adherencia de los la-

drillos hechos a mdquina tipo rejilla y macizo, con la de ladrillos de ‘‘chon-
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TABLA i1l

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA

Ensayos segin norma INDITECNOR 30.54 ch. Producciones de los aiios 1959 y 1960.

Tipo de Promedio De:;‘:i::: on 'Coeficiente Fraccion Nu:;leero
ladrillo kg/cm? kg/cm? de vdriacién defectuosa® | ensayos
de chonchén
“muralla”’ 33 10 0,31 0,24 240
de chonchén .
“fiscal”’ 27 10 0,41 0,48 59
“rejilla’’ de
115x175x240 mn] 87 19 0,22 0 128
“rejilla’’ de -
71x115x240 mm 93 18 0,19 0 244

* Proporcién de ensayos que quedan bajo lo especificado para la Clase C (Tabla 1) para los ladrillos de
““chonchén’, y bajo lo especificado para la Ciase A (Tabla Il) para los ladrilles tipo**rejills'’.

TABLA IV

ADHERENCIA DE LADRILLOS DE ARCILLA

Ensayos segin norma INDITECNOR 30.54 ch. Producciones de los afos 1959 y 1960,

Tipo de Promedio Coeficiente Fraccion
ladrillo kg/cm? de variacion | defectuosa *
de chonchén
“muralla y fiscal”| 1,79 0,69 0,41 0,42 178
“rejilla’’ de -
15x175x240 mm 3,67 0,94 0,% 0,70 m
1 *rejilla’ de ,
71x115%x240 mm 4,89 1,20 0,25 0,25 98

* Proporcion de ensayos que quedan bajo lo especificado para la Clase C (Tabla ) pora los ladrillos de
“’chonchén’’, y bajo lo especificado para lo Clase A (Tabla {1} para los lodrillas tipo *'rejille™.
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TABLA V

ABSORCION DE LADRILLOS DE ARCILLA

Ensoyos segin norma INDITECNOR 30.54 ch. Producciones de los afios 1959 y 1960.

. Nuimero
Tipo de Promedio [Desviacién| Coeficiente Fraccién de
ladrillo % en peso % on peso de variacién | defectuosa | Epsayos
de chonchén
“muralla”’ 22,2 55 0,25 0,17 104
de chonchén
“fiscal’’ 26,9 54 0,20 0,41 22
“rejilla’’ de
115x175x240 mm 13,9 1,7 0,12 0,95 159
y de
71x115x240 mm

* Froccion defectuosa calculada sobre la base de lo aspecificado para la Clase C (Tabla [) para Ic:lsl Igdri-

llos de *‘chonchén’’, y sobre lo especificado para la Clase A (Tabla 11) para los ladrillos tipo “‘rejilla’’.

TABLA Vi

RESULTADOS DE ENSAYOS DE VARIOS TIPOS DE LADRILLOS DE ARCILLA
DIFERENTES DE LOS PRESENTADOS EN LAS TABLAS III, IVY V

o o | Adnerencia* ey
Tipo de ladrillo : : en peso
Tf;?'fm'z ) Tg?ﬁfn'f pro%edlo
macizo hecho a méquina ’

71 x 115 x 240 mm . 168 (68) 4,00 (30) 13,9 (24)
hueco para tabiques
hueco para tabiques 52 (55) 4,5 (33) 13,8 (22
con huecos horizontales

155 x 240 x 240 mm 39 (45 2,59 (27) 13,3 (18)

* Las cifros entre paréntesis indican el nimero de probetas ensayadas.
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chén’ se observa una notable diferencia. Esta situacion ba sido reconocida
en la norma INDITECNOR 30.55, en el caso de los ladrillos macizos, al espe-
c.ficarse diferentes clases definidas por los resultados de los ensayos. Sin
embargo, en la Ordenanza General de Construcciones,no se hace ninguna dife-
rencia para los distintos tipos de ladrillos al especificar las cargas unitarias
admisibles en muros de albaiiileria. Esto resta posibilidades al empleo estruc-
tural de ladrillos hechos a mdquina. Por otra parte, si se hiciera diferenciaen
tre muros de albaiiileria corrientes y de alta resistencia, babria que tener en
cuenta la reglamentacién de los demis factores que influyen en la resistencia
de los muros.

- Si se comparan los resultados de los ensayos a compresion de ladrillos

”* con lo especificado por la norma para ladrillos huecos (curvas 3 y 4

“rejilla
de Fig. 1, con cifras de Tabla II), se ve que cumplen con exceso los requisitos
exigidos. Si se aplica a estos ladrillos lo exigido para la Clase B en la norma
de ladrillo macizo, resultan fracciones defectuosas de 2% y 4%, valores perfec-
tamente admisibles. En cambio, estos ladrillos acusan una fraccién defectuosa
sumamente alta cuando se trata de lo especificado para ladrillos huecos en los
ensayos de adherencia y absorcidn, en cualquiera de las dos clases que se les
considere.

Estas consideraciones,y otras basadas en experiencias realizadas con me

ros sometidos a cargas verticales y cargas horizontales *, nos inducen a reco-
mendar en la norma para ladrillos huecos, se haga diferencia entre ladrillos con

huecos horizontales y ladrillos con huecos verticales, que permita un aprove-
chamiento mis ventajoso del ladrillo ‘‘rejilla’’ como material estructural; las
exigencias en los ensayos de compresién y adherencia de los ladrillos con hue-
cos verticales “‘rejilla’’ serian mayores que las de ladrillos con huecos hori-
zontales; su empleo estructural seria, asimismo, mds amplio.

En resumen, respecto a la normalizaciéon vigeante, podemos anotar los si-
guientes hechos que llaman la atencidn:

a) En las normas de especificaciones de ladrillos se hacen diferencias en
las exigencias de calidad de las distintas clases de ladrillos; en la Ordenanza
General, en cambio,se especifican las mismas cargas unitarias admisibles cua-
lesquiera que sean los materiales empleados.

b) En las normas de ladrillos de atcilla huecos las exigencias ea cuanto a
absorciéon y adherencia de las Clases A yB son mucho mayores que las exigen-
cias en estos mismos ensayos para la clase superior de ladrillos macizos (Ta-
bla I y II).

¢) No esta definida en las normas vigentes una especificacién convenien-

te aplicable a los ladrillos con huecos verticales ‘‘rejilla’’.

* J. EGAN y E. RETAMAL - “Estudio experimental de muros de albaiileria"’. Memoria de titule, Facul-
tad de Ciencias Fisicas y Matemdticas do_ la Universidad de Chile, 1960.
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3. BLOQUES HUECOS DE HORMIGON

En este apartado presentamos los resultados de ensayos efectuados en el
IDIEM, que corresponden a controles periédicos solicitados por la Corporacién
de la Vivienda o por particulares. El periodo considerado es de dos afios: 1959
y 1960. Los resultados se han representado en las Figuras 4 y 5.

Los ensayos fueror ejecutados segin la norma INDITECNOR 30.154 ch,
‘““Ensayos de bloques de hormigén’’. Las especificaciones estdn establecidas
en la norma INDITECNOR 30.152 ch,‘*Bloques huecos de hormigén de cemento”.

La norma 30.152 ch divide estos elemeantos en Clase A, ‘‘bloques para mw
ros soportantes’’, Clase B, ‘‘bloques para muros no soportantes o tabiques’’.

Las exigencias especificadas son las indicadas en la Tabla VII.

La norma indica también lo siguiente:

‘“No se podrdn emplear como elementos soportantes bloques de ancho efec-

tivo inferior a 190 mm, salvo que se adopten disposiciones especiales para su
uso justificadas por el calculo. Sin embargo, los bloques de 140 mm de ancho
podran emplearse, como soportantes, en el dltimo piso de una edificacién tanto
en muros interiores como en muros medianeros de grupos de dos o mas vivien-
das’’.
Ultimamente se han propuesto dos modificaciones de la norma, una en que
se eximen del ensayo de absorcién los bloques para muros de 100 mm de espe-
sor, siempre que se empleen en interiores, y otra que aumenta la tolerancia en
la absorcién de 200 a 240 kg/m3.

De la simple observacién de las Figuras 4 y 5 se deduce que la calidad de
los bloques huecos de hormigdén hechos en fabrica, controlada periéodicamente
y en condiciones estables respecto a provisién de materiales, es superior a la
calidad de los bloques de hormigén hechos junto a la obra, con control no pe-
riddico.

En la tabla VIII y IX se dan otros resultados de interés sobre las mismas

muestras a que se refieren las Figuras 4 y 5.

4. OTROS ELEMENTOS PARA ALBANILERIAS

Los ladrillos de arcilla y los bloques huecos de hormigén son los elemen-
tos de mayor empleo en albadilerias. Otros elementos de menor produccidén son
los siguientes:

Ladrillos silico-calcdreos. Son ladrillos hechos con cal, arena silicea
y agua, moldeados a presidén y fraguados en autoclave (dimensiones nominales:

125 x 250 x 60 mm).
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TABLA Vil

EXIGENCIAS DE LA NORMA INDITECNOR 30.152 ch
“‘BLOQUES HUECOS DE HORMIGON DE CEMENTO"’

Resistencia minima Absorcién Contenido
, a la compresién L. méximo
Clase - — maxima de humedad *
g’ L‘]"':f'g Individual individual individual
kgécm; kg/cm? _kg/m? %
A - 45 35 200 40
B 22,5 17,5 200 40

* En el momento de la entrega.

TABLA vl

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES HUECOS DE HORMIGON

Ensayo segin la norma INDITECNOR 30.154 ch. Producciones de los oiios 1959 ¢ 1960.
Bloques de dimensiones nominales de 200 x 200 x 400 mm.

Tipo de Promedio Dei}'i?:;‘sn Coeficiente Fraccién N‘:Te""’

fabricacion kg/cm? kgp/cm’ de variacion | defectvosa ensayos
Fabricacién A * 49 16 0,33 0,19 490
Fabricacién B ** 49 26 0,54 0,37 638

* Bloques provenientes de una fdbrica controlada pui“iémﬁ'o, y en condiciones mds o menos estables
en cuanto a provisién de materiales.

** Bloques hechos junto a la obra, control no periédice.

TABLA IX

ABSORCION DE BLOQUES HUECOS DE HORMIGON

Ensayo segin la norma INDITECNOR 30.154 ch. Producciones de los ofios 1959 y 1960.
Bloques de dimensiones nominales de 200 x 200 x 400 mm,

Tipo de Promedio Desyiacién Coeficiente { Fracién Nimero
. . s tipica iacion | def de
fabricacion kg/m kg/m® de variacion | defectvosa ensayos
Fabricacién A* 173 16 0,09 0,07 172
F abricacién B ** 195 35 0,18 0,60 187

* Bloques provenienfes de una fabrico, controlada periédicaments, y en condiciones mis o menos esta-
les en cuanto a provisién de materialas,

** Bloques hechos junto a la obra, control no periddice.
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Ladrillos de hormigén siliceo. Hechos con cemento, arena silicea y agus,
moldeados a presién y fraguados en autoclave (dimensiones nominales: 120 x
250 x 65 mm).

Ladrillos de svelo-cemento.Hechos con arcilla, atena y cemento, compac-
tacién en méquina de operacién manual, curados al aite con humedad.

En la Tabla X se consignan, a titulo de informacién, los promedios de re-

sultados de ensayo de estos ladrillos, realizados en el IDIEM en el periodo
1959-1960.

TABLA X

RESULTADOS DE ENSAYO DE LADRILLOS SILICOS Y DE SUELO CEMENTO

Lol : Resistencia® Adherencia* Absorcion®
Tipo de ladrillo a compresion . N pesc
e e |
Ladrillos silico-calcdreos 88 (39 64 (12 2 (19
macizos
Ladrillos de hormigén®* 80 (25 68 (8) 25 (5
siliceo, macizos .
Ladrillos de suelo cemento 0 (150) — —
macizos***

* Las cifras entre paréntesis indican el nimero de ensayes.

** INDITECNOR solamente ha estudiado normas para ladrillos de hemigén silices: INDITECNOR
30.150 ch *“‘Ladrillos de hormigén silicee’’. No hey nermes chilenes sobre ladrillos silico-celcireos y
sobre ladrilles de suelo-cemento. Sobre los Ultimos existe une resolucién de le Direccién de Arquitecty-

ra que aplica o estos ladrillos las especificaciones de los ladrillos de ercille mocizos, Clese C, INDI-
‘?ECNOR 30.56S.

o8 Resistencio o 28 dios de ladrillos fobricados en buenas condiciones. Resultedes consignedes en me-
moria_de titule *'Emplec de bloques de suelo cemento en la construccién de hebitaciones econémices®
ing. César ARRIAGADA, Facultad de Ciencias Fisicos y Matemdticas de le Universided de Chile, 195S.
Ladrillos de suelo cemento liegados al IDIEM en menor nimere,no scbrepesen J0 kg/cm2 a le compresién.

Los ensayos han sido hechos tomando como referencia la notm* INDITEC-
NOR 30.54 ch ‘“Ensayos de ladrillos arcillosos'’. Estos no soa los ensayos
mas adecuados para los ladrillos de suelo cemento; falca, por ¢j., una prueba de

ciclos de mojado-secado (wetting and drying)..

5. DURABILIDAD DE LADRILLOS DE ARCILLA E INDICE DE CLIMA

5.1 Durabilidad

Se dice que un material o elemento es durable si no sufre por efecto de los

agentes fisicos, quimicos o atmosféricos, deterioros coa ¢l trascurso del tiem-
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po que afecten las caracteristicas estructurales y estéticas que decidieron su
empleo. Aqui se analiza la durabilidad en funcién de los efectos producidos
por los agentes atmosféricos, los cuales son de principal importancia para es-
tablecer los minimos de calidad en elementos para albanilerias. Asi lo consi-
deran las normas de los Estados Unidos y de los paises europeos.

Se acepta como medida de durabilidad, el ensayo de congelacién y deshie-
lo.

Este ensayo, descrito esquemdticamente, consiste en saturar la probeta
con agua, someterla a una temperatura inferior a los 0?2 C durante un cierto in-
tervalo de tiempo en la camara frigorifica, descongelarla y volver a someterla
a baja temperatura, repitiendo este ciclo varias veces. El criterio de rechazo
6-~5probaci6n-estipu-la-un'méxiin“o de pérdida en peso, con respecto al peso s€co’
de la probeta, al cabo de un cierto nimero de ciclos. Se fija un nimero minimo
de ciclos que la probeta debe soportar sin deterioro apreciable y sin perder mas
que un fraccion determinada del peso inicial. Si la probeta no cumple con es-
tos requerimiento debe ser rechazada.

La prueba de congelaciéon y deshielo es un ensayo demoroso. Usando el
método dado por ASTM * puede durtar mds o menos 9 semanas. La experimenta-
cién ha comprobado que la resistencia a la compresién, la absorcion y el coe-
ficiente de saturacién, tomados en conjunto, pueden ser un indice de la resis-
tencia a la congelacién y deshielo. El coeficiente de saturacidén se define co-
mo el cuociente entre la absorciéon por sumersién en agua fria durante 24 horas
y la absorcién por sumersion en agua en ebullicién durante 5 horas. Se estima
que mide la relacion entre el espacio ficilmente rellenable y el espacio maxi-
mo rellenable.

Este coeficiente es itil para estimar la resistencia a la congelacién y
deshielo, pues si sélo una parte de los espacios vacios se llena de agua hay
lugar a que se verifique la expansion del agua que se congela hacia los espa-
cios vacios restantes sin que se produzca el agrietamiento del material. Los
datos indican que, si el espacio de los poros facilmente rellenable’s, esto es,
si la cantidad de agua que puede absorber un ladrillo en un muro sujeto a hume-
dad excesiva es menor que 80%, mids o menos, del espacio maximo rellenable,
entonces el espacio restante permitird absorber la presion debida al congela-
miento.

En algunos casos se puede determinar la resistencia a la congelacioén y
deshielo mediante los ensayos de compresion y absorcion solamente; y final-
mente, si las condiciones de clima son benignas, basta exigir una minima re-
sistencia a la compresion para asegurar la durabilidad.

El problema consiste en determinar en cudles casos se puede hablar de

‘‘clima benigno’’ y qué zonas de nuestro pais gozan de ese clima. A continua-

* ASTM C 67-50 ‘‘Standard methods of sampling and testing brick’’,
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cién indicamos el criterio propuesto por la ASTM * y los resultados de su apli-

cacién a algunos lugares del territorio nacional.

5.2 Indicé de clima (weathering index) ' .

El indice de clima ;ara una localidad es el producto del promedio anual
del nimero de “‘dias de congelacién o deshielo™ y del promedio anual de preci-
pitacion de invierno en pulgadas.

Se define como ‘‘dia de congelacién o deshielo’’ cualquier dia en que la
temperatura pase de una temperatura supenor a 02 C a una inferior a este va-

"lor, 0 vicéversa.”
El promedio anual del ndmero de ‘‘dias de congelacién o deshielo’’ puede

ser tomado igual a la diferencia entre el promedio de dias en que la temperatu-
ra minima fue 0° C o menor y el promedio de dias en que la temperacura méxima
fue 02 C menor.

Por precipitacion media de invierno se entiende el valor, expresado en pul-
gadas, de la precipitacién media que ocurre durante el periodo comprendido en-
tre la fecha normal de la primera helada de otofio y la fecha normal de la éltima
helada de primavera, Para los efectos de esta definicién, la precipitacién de
invierno, pata cualquier perfodo, se considera igual a la precipitacién total me-
nos'/,de la caida total de nieve.

Todas estas definiciones tienen por objeto fijar un criterio respecto a la
severidad del clima. La ASTM propone lo siguiente para los ladrillos de arci-
la: '

Si se desea utilizar ladrillos para exponerlos a la atmésfera en un lugar
en que el indice de clima es inferior a 100 se pueden despreciar las exigencias
de absorcion y coeficiente de saturacién y se puede colocar como inica exigen-
cia una resistencia a la compresiéon de 2.500 libras por pulgada cuadrada (175
kg/cm?). : .

La exigencia de la norma ASTM de resistencia a la compresién de 175 kg/
cm? cuando el indice de clima es menor que 100, traducida al método de ensa-
yo de la norma INDITECNOR indica que, los ladrillos nacionales fabricados a
miquina estdn muy cerca del cumplimiento de esta exigencia. Segin estas con-
sideraciones, los ladrillos de ‘‘chonchén’’ quedan fuera de toda recomendacién
en cuanto a durabilidad, por lo cual no debieran usarse al exterior sin revesti-
miento, incluso en las condlcmnes de clima mds suaves.

De acuerdo con un traba)o publicado por el Centro de la Vivienda y Coas-

truccién®* en nuestro pais la zona norte, la costa y parte del valle central pre-

* ASTM C 62-58 ““Standard spoelflconons for building brick (So!id masonty units made from cloy or shale).
Tentative revision ASTM standards’’, 1958, Part 5.

** JORQUERA y KUNZ **Calidad de los elementos prefabricados pera ollnnilo‘tio", Centro de lo Vivienda
y Construccion, Informe N? 2, mayo 1961, mimeografiado. Universidad de Chile. Santiago.

-
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sentan condiciones climdticas que correspoaden a un indice de clima menor
que 100. Zonas cord.lleranas, parte del valle central y el extremo sur poseen
un indice de clima mayor que 100,

Hemos ampliado el estudio citado y en la Tabla XI y en la Figura 6 pre-
sentamos los indices de clima que resultan del andlisis de las estadisticas
disponibles en una serie de lugares del territorio nacional *. Para el cdlculo .
del indice se ha multiplicado la media anual de las precipitaciones de los me-
ses frios por la media anual de los ‘‘dias de congelacién o deshielo’’.

El andlisis de los datos corrobora y da una mayor precisiéon a la afirma-

cién del estudio citado.

TABLA XI

INDICE DE CLIMA DE ALGUNOS LUGARES DEL TERRITORIO DE CHILE

Informacién obtenida de la Oficina Meteorolégica de Chile de! Ministerio de Defensa
Nacional. Datos considerodos desde 1869 a 1942.

Promedio anual Prome.clio anval P’romedio anual Indice
Localidad de lluvias* de |::u’vms*, n;c*esesJ d."!s dedcoEgel|u; de
pulgadas ::!sgadas c'onn%m::o e climg™**

Antofagasta 0,35 (33) ———- 0 (20) 0
Potrerillos 283 (1) | e ‘ 15,6 (14) menor que 100
La Serena 544 (700 | - 0 (14) 0
Los Andes 13,00 (36) 9,31 (31) 159 (23) 148
Quillota 16,59 (26) | ----- 2,3 (22) menor que 100
Santiago 14,34 (74) 8,23 (31) 12,0 (22 99
El Teniente 43,53 331) | - 70,0 (23) mayor que 1000
San Fernando| 31,82 (40) 17,07 (29) 9.2 (22) 157
Talca 27,63 (51) | = e---- 17,3 (19) entre 100 y 500
Cauquenes 27,86 (30) 11,28 (11) 50 (6) 56
Concepcién 51,62 (60) 20,48 (11) 4,0 (10 82
Angol 46,72 (24) 30,35 (31) 159 (10) 482
Pto. Montt 79,29 (43) 22,59 (26) 8,5 (22 192
Pto. Aysén 118,86 (13) | = <= 22,3 (6) mayor que 1000
Punta Arenas| 17,04 (47) | = ----- 55,2 (23) entre 500 y 1000

* Entre paréntesis se indica el nimero de dotos considerado, en cada caso, para el célculo,

** Promedio de la suma anual de la lluvia caida en los meses contados desde la primera helada de otofio
o la Gltima de primavera.

***Indice de clima: producte del promedio anual de los dias de congelacién deshielo y el promedio anual
‘de la lluvia en los meses frios (en pulgadas).

* “Anuario del Instituto Meteoroldgico de Chile’’, aos 1869 a 1942, Ministerio de Defensa Nacional, San-
tiago de Chile,
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FIG. 6. Indice de clima de algunos lugares del territorio nacional continental.
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6. CONCLUSIONES

1. Al examinar las condiciones que es necesario tener en cuenta al deci-
dir el empleo de ladrillos y bloques de fabricacion nacional para el diseiio de
muros, desde el punto de vista de la resistencia de los elementos, se puede se-
fialar lo siguiente:

a) Hay una diferencia notable en la resistencia a la compresion y adhe-
rencia de ladrillos de ‘‘chonchén’’ y ladrillos de arcilla hechos. a maquina de
los tipos ‘‘macizo’’ y ‘‘rejilla’’. Esto sefiala la conveniencia de eleglr para el‘
diseiio de los muros cargas unitarias admisibles diferentes segin el upo ‘de la-
drillo, siempre que se tengan en cuenta los demds factores que influyen en su
resistencia. Sin embargo, esta distincién no es permitida por la Ordenanza vi-
gente.

b) Los bloques huecos de hormigén, los ladrillos silico-calcdreos y los
ladrillos de hormigén siliceo presentan caracteristicas propias en los ensayos
de resistencia que es necesario tomar en cuenta al disefiar muros. ‘

¢) Los ladrillos de suelo cemento son fabricados ocasionalmente en nues-
tro pais. Los resultados de ensayos indican que se obtienen resistencias muy
bajas, salvo en experiencias realizadas sobre ladrillos fabricados en laborato-
rio.

2. Desde el punto de vista de la durabilidad de los muros y, en especial,
de muros de ladrillos de arcilla, es conveniente dar expresiéon cuantitativa al
grado de rigor del clima. Esto puede hacerse por el ‘“‘indice de clima’’ de la
manera sugerida por las normas ASTM. Calculado este indice se obtienen di-
ferencias notables en las diferentes regiones del territorio nacional. Fluctia,
por ejemplo, de valores 0 para localidades como Antofagasta y Serena, a valo-
res entre 100 y 500 para San Fernando, Talca y Puerto Montt y a valores supe-
riores a 1000 para Puerto Aysén, El Teniente. En las exigencias de calidad
de los materiales, disefio y disposiciones constructivas debe tenerse en cuen-
ta el valor de este findice.

3. Al examinar la normalizacion vigente para ladrillos y bloques puede
observarse lo siguiente:

a) Las normas para el control de calidad de estos materiales los dividen
en varias clases, de acuerdo a las exigencias que especifican, En cambio la
Ordenanza General de Construcciones no hace diferencias al especificar las
cargas unitarias admisibles en el disefio de muros.

b} No hay normas chilenas vigentes para ladrillos silico-calcireos y la-
drillos de suelo-cemento.

c¢) Existen algunas diferencias, susceptibles de revisién, entre la norma



CALIDAD DE LADRILLOS Y BLOQUES 111

INDITECNOR 30.55 (1960) “‘Ladrillo arcilloso macizo’’ ¢ INDITECNOR 30.56
(1954) ‘“‘Ladrillo arcilloso hueco’’. Ellas se refieren principalmente, a las exi-

gencias sobre absorcién y adherencia.

QUALITY OF MASONRY CLAY BRICKS AND CONCRETE BLOCKS.
SUMMARY :

An account is given of the results of tests performed at IDIEM in the years 1960-
1961 on clay bricks and concrete blocks obtained by sampling lots manufactured in
the province of Santiago. These results are used to compare the qualities of the dif-
ferent types of bricks and blocks available.

The value of the weathering index, as defined by ASTM, is given for several Chi-
lean localities, as a mean for judging the durability of clay bricks.





