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CALIDAD DE LOS LADRILLOS Y BLOQUES PARA ALBAAILERIA

Luis JORQUERA •

Se presenta una recopilacion de los resultados de los en·

sayos sobre ladri/los y bloques, efectuados en ellDIEM dura".

te el bienio 1959-1960. Los ladri/los y bloques ensayados
provienen de partidas controladas en obras de 10 provincia de

Santiago. Los datos permiten comparar 10 calidad de los di·

ferentes tipos de ladrillos y bloques existentes en el merca·

do.
Se dan valores del {ndice de clim«, segun el criterio de

10 ASTM, de una serie de lugares del territorio de Chile. EI
lndtc« es un antecedente para aplicar las exigencias de ee­

lidad que garanticen 10 durabilidad de los ladrillos de ard·

110.

1. INTRODUCCION

Durante varios anos, e l IDIEM ha venido realizaodo ensayos de coouol de

la calidad de ladrillos y de bloques para.albaiiileria, la mayor parte de las ve­

ces a solicitud de la· Corporac len de la Vivienda, de las fabricas y de los coos­

tructores, y otras, por iniciativa del propio Instituto. Estos ensayos. espec.i­
ficados por las normas INDITECNOR correspoodientest SOD de resisteocia a la

compresion, absorcion de agua y en algunos casos de adhereDcia. Debe teaer­

se presente que si bien los resultados de los ensayoa de conuol suven para

juzgar la caUdad de los elementos mismos, ladrillos y bloques, al analizar la

resistencia de los moros es preciso tomar en cuenta. ademas, ouos factores.
como ser, contenido de humedad de los elementos en el momento de SU coloca-

• Ingeniero civil, i.f. secclcSn Elementos Pr.fabrfcados del IDIEM.
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cion, caUdad del mortero, esbeltez del muro y manera de apUcar las cargas.
Por otra parre, bay que considerar, al dec id ir e l empleo 0 al reglamentar

e l uso de elementos para aibaiiileria, su resistenc ia, durabilidad, impermeabi­
lidad, a is Iac icn tlhmica y a Is lac ion acfis rica , Los resultados de los ensayos

de control ofrecen informacion principalmente sobre las dos primeras de estas

cualidades, y solo incidentalmente tienen re lac ien con la tercera, en la medida

que la impermeabilidad de un ladrillo esta ligada a s u ab sorc ien, Los temas

de a is lac idn u�rmica y acustica no se tratan aqui.
Los resultados que se presentan corresponden al bienio 1959-1960.

2. LADRILLOS DE ARCILLA

Los ladrillos de arcilla de fabr icac ien nacional pueden clasificarse, de a­

cuerdo con e l metodo de fabr icac ien , en dos clases:

a) ladrillo becbo a mano, 0 de "cboncbon", 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 hecbo a maquina, que se fabrica en varios tamaiios y tipos. Entre

estos se distinguen:
ladrillos macizos,
ladrillos con buecos borizontales,
ladrillos con perforaciones verticales.

2.1 Disposiciones de las normas chilenas sobre ladrillos de arcilla

Las normas cbilenas se refieren separadamente a ladrillos mac iz os y a Ia­

drillos hue c os , Damos un resumen de los requisitos generales establecidos en

e Ila s ,

INDITECNOR 30.55 (1961) "Ladrillo arcilloso macizo": clasifica los la­

drillos en tres clases, segjin sean los resultados de los ensayos de compre s ion ,

adberencia y absorcion:"

Clase A: Ladrillos que deben emplearse en muro s somecid os a la accion

de clima severo 0 cuando se requieren tasas de trabajo altas a c ompre s ion y

a adherencia.

Clase B: Ladrillos de uso general en muros sometidos a las condiciones

atmosfericas medias de nuestro pais.
Clase C: Ladrillos para muros interiores. Convenientemente revestidos

pueden usarse en muros exteriores.

• E.tas aan loa dimen.ione. que fila la norma INDITECNOR 3O�5, en el mercado .e ofrecen tambi'" 10"
dri 110. de dimen.ione. distintaa.

** La norma INDITENCOR 30-55 (1961) ha .ido aprobada por uno d. 10. comit•• d. trabajo del INDITEC­
NOR y .e encuentra en tramite de promulgacion.
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bas e:uaenclas e norma en cuanfa-a ..eSlstencla • co.preslon, a sor-

cion y adhere neia son las de la tabla' 'I:
�

TABLA I

EXIGENCIAS DE INDITECNOR 30.55, "LADRILLO ARCfLLOSO MACIZO"

Resistencia mfnima AbsorcicSn Acfherencia
Clase

a campresi On maxima en peso mrnima *

Prom.dio Individual individual Individual
5 probetas

kg/cm2kg/cm2 " kg/cm2
;

A 100 90 19 3,5

B 90 60 19 3,0

C 30 25 28 1,5

* En.ayo h.eho eOIl morteN 1 : 3 y a 7 dial d••dad.

La norma dispone, ademas, .que para el calcllio de maros hechos con ladd­

Iles c1ase C se admitiran tensiones madmas de S k,/cm2, a la compresion, .,
al cizalle de 0,5 k,/cm2. "_

En la norma anterior a esta, se prescribie una &dherencia minima de 2,5 Il, .

Icm2• Datos escadisricos provenientes de controles reaUzados por el miEN

indicaban una fraccion defectuosa de alrededor de 0,85 0 sea, que el 85" de las

probecas ensayadas no cumplien con las especificac:ionu. 11 comite d'e INDI­

TECNOR acordo, con el propos ito de hacer aplicables las normas, rebajar la

adherencia minima a 1,5 k,/cm 2. II rebajar la adhereneia, aeordo adem.. limi­

tar, respecto a los criterios en uso, la car,a unitada admisible al eizalle a 0,5
k ./cm2•

INDITECNOR 30.56 (1954) "Ladrillo arcilloso hueeo": Clasifica losladri ..

IIos en dos clases, A y B, se,un las ezi,encias de la Tabla II.

POI' ultimo, convienc: mencionar que una reciente modUieacion de Ie Orde­

nanza General de Construcciones '(Dia rio Ofieiai numero U.8�3 del 31 de di­

eiembre de 1960, pa,. 9) esrableee 10 si,uiente, respeeto a Ie fad,a de ciza­

lie:

"Para los edificios de albaiileda de Iadrillo 0 ,bloques. ute ulor sen

equivalente a la formula:
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EXIGENCIAS DE INDITECNOR 30.56 "LADRILLO ARCILLOSO HUECO"

Resisteneia minima Absoreion Saturacion Adherencia
a eompresion maxima en peso maxima en peso minima *

Clase Promedio Individual Individual Individual. Individual
5 ladrillos

kg/em2 % kg/em2kg/cin2 %

,A 45 35 11
.

lS 4-

30
'

'25 19,
-,

S .'
; � lS 4

,

* Enaayo h.cho con mort.ro 1 : 3 y a 7 diu d••dad.

tau igual (0,5 mas 0,1 sigma) kg/cm2•
Siende tau la fatiga de c iza Ile admisible de la albaoileda y sigma su fad­

ga de compre s ien efecdva.

En el caso de bloques huecos, las fatigas antedores se refieren a las see­

'c ioue s efectivas de contacto!'.

La Ordenanza vigente no establece diferencias entre los distintos tipos de

ladrillos de arcilla respecto a las cargas unitarias admisibles en e I d iaefio,

2.2
-

Resultados de los ..nsayos

_

Los mchodos de ensayo empleados para obtener los re sulrados que se pre­

�entan, son los especificados en la norma INDITECNOR 30.54 ch, "Ensa3!os
de ladrillos arc illosos", ,de 1954.

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

g�amas de distdbucion de frecuencias relativas acumuladas de compresi�o, a,d:
herencia y abscre ieu, respectivamente. Cuando corresponde, se ha mareado con

.
.'

Hnea de puntos �I va lor e�pecificado por la norma INDITECNOR.

Las Tablas III, IV Y V dan otros resultados de interes sobre las misma5

muestras a que se refieren las F iguras 1, 2 Y 3.
"

En e l cas�' de IQs I�drillos' hechos a mano no se han 'dado por separado los
- .

resultados de los eosayos d� adhereocia para los dos tipos "muraHa" y "fis-

cal", porque e l ,-nalisis estadistieo de los datos muestra que los dos dpos pe-
I ••

. •

• .....

se�nJ en eS,te aspecto, c,alidades que no son s}gn,ificat!vameote diferente's.

En e I caso de los dos tipos de ladrillo "rejilla", las caUdades son sigoi­
ficativamente diferentes en euanto dice- re Iac ien con la resistencia a la compre-

.. -
.. .

sion y con la adhere ae Ia ; pero 00 asi en 10 que se refiere a la absorcion.
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FIG. 1. Resultados de ensayos de resi·stencla a 10 compreslon d. ladrlllOI d.

arcilla en probetas indivlduales. Controles d.1 IDIEM d. 101 anol 1959 ., 1960.
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FIG. 3. Resultados de ensayos de absorcion de ladrillos de arcilla en probetas

individuales. Cantroles del IDIEM de los anos 1959 y 1960.

Las fracciones defectuosas indicadas en las Figuras 1, 2 Y 3 y en las Ta­

bias III, IV Y V s e han calculado para los ladrilIos hechos a mano, re nie ado en

cuenta 10 prescrito por INDITECNOR 30.55 para la Clase C; en e l caso de los

ladrilIos ICrejilla", la fracc icn defectuosa e s la correspondiente a la CIase A

de INDITECNOR 30.56.

En la Tabla VI se dl'n resultados de ensayos sobre otros tipos de ladrillos

de arcilIa. Hemos estimado que el mime ro de probetas e s insuficiente para po­

der dar los datos con el mismo detalIe que en los ca s os anter iore s •

.

2.3 Ari61isis de los resultados

Comparando las curvas 1 y 2 de la Fig. 1 con la re s ls re nc la minima a la com­

presion especificada por INDITECNOR 30.55 (Tabla I), se deduce que los ladri-

110s hechos a mano, tanto del tipo "muralIa" como "fiscal", son de Ia C1ase

C. Las fracciones defectuosas para estos tipos de ladrillos son altas en todos

los ensayos j aproximadamente entre un 25 y un 50% de la producc ien no cumple
las especificaciones para cada una de las caracteristicas ensayadas.

Si se compara la resistencia a la c ompre s Ion y a la adherencia de los Ia­

drillos hechos a maquina tipo re j if la y macizo, con la de ladrillos de "chon-
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA

Ensayas segun norma INDITECNOR 30.54 c:h. Praducclanes de las a';os 1959 y 1960.

Tipo de Promedio
Desviaci6n

Coefi ciente Fraecion
NUmero

tlpica de
lodrillo kg/em2 kg/em 2 de variaeiOn defeetuoso* ensoyos

de ehonehc5n
"mural fa" 33 10 0,31 0,24 240

de ehonehc5n
"fiscal" 27 10 0,41 0,48 59

"rejillail de
115x175x240 mrr 87 19 0,22 ° 128

"rejllla" de
71x115x240 mm 93 18 0, 19 0 244

• Proporeicin de ensayos qua quadan bajo 10 especificado para 10 Close C (Tabla I) para los ladrillos d.
"chonc:h6n", y bajo 10 espec:ific:ada para 10 Clas. A (Tabla If) para los ladrillos tipo"rejjlfa".

TABLA IV

ADHERENCIA DE LADRILLOS DE ARCILLA

Ensayos segun norma INDITECNOR 30.54 ch. Produccianes de los anos 1959 y 1960.

ripo de Promedio Coefi ci ente FroeciOn
lodrillo kg/em2 de vOriacic5n defeetuosa *

de chonch6n
"murollo y fiscal" I

1,7,) 0,69 0,41 0,42 178

"rejillo" de -

I

JJ5x175x24O mm 3,67 0,94 0,?6 0,70 7'l

"rejillo" de
4,89 1,20 0,25 0,25 9871xl15x240 mm

• Proporei6n de ensayos que quedon baja 10 espeeifieada para I. Clas. C (Tabla I) par. los ladrillos de

"c:honc:hcin", y baio 10 espeeiflcado para 10 Close A (Tabla It) para los lodrillos tipo "reiilloH•
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TABLA V

ABSORCION DE LADRILLOS DE ARCILLA

En_oyo__ .gun norma INDITECNOR 30.54 ch. Producclon._ d. los anos 1959 y 1960.

Numero
Tipo de Promedio Desviaci6n Coeficiente Fraccion de
ladrillo % en peso

% en peso
de variaciOn defectuosa Ensayos

•

de chonch6n
"murall a" 22,2 5,5 0,25 0,17· 104

..

de chonch6n
"fiscal" 26,9 5,4 0,20 0,41 22

"rei i II a" de
13,9 1,7 0,12 0,95 159115x 175x24O mm

y de
71x115x24O mm

.. Fracclcin defectuasa colculoda sobre '0 base de 10 especificado para 10 Close C (Tabla I) para los ladri-
1I0s d. "chonchon", y sobr. '0 especiflcado para 10 Cla.e A (Tabla II) para los ladrillos tipa "relllla".

TABLA VI

RESUL TADOS DE ENSAYOS DE VARIOS TIPOS DE LADRILLOS DE ARCILLA
DIFERENTES DE LOS PRESENTADOS EN LAS TABLAS III, IV Y V

Resi stenci a* Adherencia* Absorci6n*
Tipo de ladrillo a compr3isi On

ro,edio
en peso

r�e 10 pro�ediocm2 9 cmz

macizo hecho a maquina
4,00 (30) (24)71 x 115 x 240 mm . 168 (68) 13,9

hueco para tabiques
(55) (33) 13,8 (22)hueco para tabiques 52 4,56

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

* Las cUras entre par.nt.si. Indican .1 niimera de prob.tas .nsayada••
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chon" se observa una nocable cliferencia. Esta sicuacion ha sido reconocida

en la norma INDITECNOR 30.55, en e l caso de los ladrillos mac�ost al espe­

cifiearse diferentes c1ases delinidas por los resuhado. de los ensayoa. Sin

embargo, en la Ordenanza General de Consttucciones,no se hace ninguaa dife­

rencia para los disdntos dpos de ladrillos al espec:ificar las car.as anitar••

admisibles en muros de albaoileda. Esto resta posibilidades al elDpleo e.trac­

tural de ladrillos hechos a lDaquina. Por otta parte, si .e hiciera diferencia eo.

tre muros de albaoileda corrieotes y de alta resistencia, habria que tener eo

c ue nta la reglamentac:ion de los delDls factores que influyeo en la resisteocia

de los muros.

Si se comparan los resultados de los ensayos a cOlDpresion de ladrillos

"rejilla II
can 10 especificado par la norlDa para ladrUlos huecos (cllnas 3 y ..

de Fig. I, can cifras de Tabla II), se ve que cUlDplen con e:a:ceso los requisitos
exigidos. Si se apliea a estos ladrillos 10 e:a:igido para la Clase B en la norlDa

de ladrillo mac Izc, resultan fracciones delectuosas de 2% y "". valore. petfec;:­
tamente admisibles. En cambia, estos ladrillos acusan una &acc:ion defectuosa

sumamente alta cuando se uata de 10 especificado para ladrillos huecos eo 10.

ensayos de adberencia y absorcion, en cualquiera de las dos c1ases que se Ie.

eonsidere.

Estas consideraciones, y otras basadas en e:a:perienc:ias realizadas con m ...

ros sometidos a cargas verticales y cargas horizontale. a. nos induceo a reee­

mendar en la norma para ladrillos huecos, se hasa diferencia entre ladrillos con

buecos horizontales y ladrillos con huecos verticales, que perlDita un aproye­

cbamiento mas ventajoso del ladrillo "rejilla" como material estructural; la.

exigeneias en los ensayos de compresioo y adherencia de los ladrillos coo hue­

cos verticales "rejiUa" sedan mayores que las de ladrillos COD huecos bod­

zontales; su empleo estructural seria, asimismo, mas amplio.
En re sueien, respecto a la norlDalizacino viseote, podemos aootar los si­

guientes bechos que llaman la atencion:

a) En las normas de especificaciooes de ladrillos se hacen difereocia. eo

las exigencias de calidad de las distintas clases de ladrillos; eo la Ordeoaoza

General, en cambio,se especifican las mismas carsas unitarias admisibles cua­

Iesquiera que sean los materiales empleados.
b) En las normas de ladrillos de arciUa buecos las e:a:igencias en e ...nto a

absoec ien y adherencia de las Clases A y B SOD mucho mayores que las- e:a:i,en­
cias en estos mismos ensayos para la clase superior de ladrillos macizos (Ta­
bla I y II).

c) No est. delinida en las norlDas vigeotes una especificacion convenien­

te aplicable a los ladrillos can huecos verticales ure jilla".

• J. EGAN y E. RETAMAL - "Eatvdlo a.""IIl... t.1 d••uroa ....I ...fill ... i.··. a.-..... titvlo. F_I­
tad do Clenci•• F,.,OG. y Mat__iea. do. I. Unlwe,.,dad d. Chll•• 1960.
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3. BLOQUES HUECOS DE. HORMIGON

En e s te apartado presentamos los resultados de ensayos efectuados en e l

IDIEM, que corresponden a controles periodicos solicitados por la Corporac idn

de la Vivienda 0 por parric ulare s , El periodo considerado e s de dos afios: 1959

y 1960. Los resultados s e han representado en las Figuras 4 y 5.

Los ensayos fueror ejecutados s e gun la norma INDITECNOR 30.154 ch ,

"Ensayos de bloques de horm ig Sn '", Las especificaciones e s ean e s tab le c ida s

.en la norma INDITECNOR 30.152 ch, "Bloques huecos de horraigSn de cemento".

La norma 30.152 c h divide estos elementos en Clase A, "bloques para mu-

ros soportantes", Clase B, "bloques para muros no soportantes 0 tabiques".
Las exigencias especificadas son las indicadas en la Tabla VII.

La norma indica tamb ie n 10 s Ig uie nre :

"No se podran emplear como elementos soportantes bloques de ancho efe c­

tivo inferior a 190 mm, salvo que se adopre n d iapos ic ione s especiales para su

uso justificadas por el c a lc ulo , Sin embargo, los bloques de 140 mm de ancho

pcdran emplearse, como soportantes, en e l ultimo p is o de una ed if icac Ion tanto

en muros interiores como en muros medianeros de grupos de dos 0 mas v iv ie n­

das" •

Ultimamente se han propuesto dos modificaciones de la norma, una en que

se eximen del ensayo de ab sorc ion los bloques para muros de 100 mm de e s pe­

sor, siempre que se empleen en Inrer iore s , y otra que aumenta la tolerancia en

1a ab s orc ion de 200 a 240 kg/m3.
De la simple obs ervac ion de las Figuras 4 y 5 se deduce que la ca l idad de

los bloques huecos de horm ig Sn hechos en fabrica, controlada pe r iod Icame nte

y en condiciones e s tab Ie s re specro a provision de materiales, e s superior a la

caHdad de los bloques de horm ig Sn hechos junto a la obra , con control no pe­

riodico.

En la tabla VIII y IX se dan otros resultados de inrere s 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 horm ig Sn son los e Ie me n­

tos de mayor empleo en albafiilerias. Otro s elementos de menor prod uc c idn son

los siguientes:
Ladri/los sllico-caIc6reos. Son ladrillos he c hos con cal, arena silicea

y agua, moldeados a presion y fraguados en autoclave (dimensiones nominales:

125 x 250 x 60 mm).
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TABLA VII

EXIGENCIAS DE lA NORMA INDITECNOR �.152 ch

"BLOQUES HUECOS DE HORMIGON DE CEMENTO"

Resistencia minima AbsorcicSn Contenicfo
a la compresicSn , .

maximo
Clase maxima de humedad·

P�1medio Individual individual individual
5k';:J�'$ kg/em 2 kg/m· "

A 45 35 200 .to

B 22,S 17,5 200 40

* En 01 momonto do 10 ontrogo.

TABLA VIII

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES HUECOS DE HORMIGON

Ensoyo segun 10 norma INDITECNOR 30.15.. eh. Produeelon•• d. 10. GnOS 1959 t 1960.
Bloquo. de dimensione. nomln.I •• d. 200 II 200 ...00 111111.

Tipo de Promedio DesviaeicSn Coeficiente FraeeicSn Nu.nero

t�,ea de
fabri cae i on kg/em2 k em2 de variaeicSn defeetuosa ensavos

Fabri caci on A * 49 16 0,33 0,19 490

Febriceclen B ** 49 26 Q,54 0,37 638

• Bloqua. provanianta. da uno fabrica controlado perladle_ent., y en condicion...... 0 ._.....ltl..
on cuanto a provi.ian do matariolas•

•• Bloqu.s h.cho. lunto a 10 obra, control no poriadico.

TABLA IX

ABSORCION DE BLOQUES HUECOS DE HORMIGON

Ensoyo s.gun 10 norma INDITECNOR 30.15" eh. Produeelon•• d. 10. aiio. 1959 ., 1960.
Bloqu•• d. dim.n.lon.s nOllllnal•• cI. 200 • 200 • .coO 111m.

Tipo de P;omedio DesviaeicSn eo.ficiente F,aci_ NUm.ro
tlpicG d.

fabricaeion kg/ms ka/m' d. variaeicSn cI.f.ctuosa enstlVos

Fabricaci6n A * 173 16 0,09 0,07 172
F abricaciOn B ** 195 35 0,18 0,60 187

• Bloquo. p,ovonlonto. do una fabrlca, controloda pa,iadie.mento, ,.n _dlcion••••••_- ......
bios on cuanto a provi.ian da motorial...

** Bloquo. hocho. junta a 10 obro, control no porladlco.
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Lac/rillos de hormigon s;/{ceo. Hecho. con cemento, are.... iUcea y a,ua.
moldeados a presion y fraguado. en auroclave (dimensiones Dominales: 120 s

250 :It 65 mm).

Lac/ri/los de sue/o-cementQ.Hechos COD arc:illa. arena J cemenro, compac­

tacion en msquina de operacion manual, curado. al aire con humed.d.

En la Tabla X Be consignan, a titulo de informacion, los promedio·. de re­

sultados de ensayo de eBtos ladrHlos, realizadoB en e1 IDIEN en el pedodo
1959-1960.

TABLA X

RESUL TADOS DE ENSAYO DE LADRILLOS SILICOS Y DE SUELO CEMENTO

Resi stencia· Adh.,enciao AbsorciOn·
Tipo de ladrillo a�siOn �iO ;:.p�ro 10 0

cm2 cm2

Ladrillos smco-calcOreOs 88 (35) 6,4 (12) 22 (19)
macizos

Ladrillos de hormigOn·· 80 (25) 6,8 (8) 25 (5)
siliceo, macizos

Ladrillos de suelo cemento !i) (1 !i) - -

macizos···

• La. clfro....tr. por ,. Inellcon .1 n_oro do ....oy•••
•• INDITECNOR .o'om ho •• tueliodo normo. po" '0.,11•• de "',.1,...lHc.. : INDlTECNOR

30.150 ch eeLoclrlllo. cI. horml,On .lIic..... N. h.,. normo. chil_....... ,.."'••• ilic..c.lc.... .,
.obro 'oclrlllo. cI••".I.-comon... Sob,. '0. ultl_•••, ... uno r•••I"el_ do ,. DI ...eeIOn eI. A"I!'ltectu.
ra �". op"co a ••to. 'oclrillo. 10. o.p.elficoclon•• do '0. lodrill.. do .reillo .ocia••• CI••• t;;W INDI·

TECNOR 30.55•

••• R•• '."nelo a 21 clio. d. 'ocl,illo.....rlcodo.... 1Iu_. _ellel..... R..uI _., OIl _

moria d. titu'o "EmJl'oo cia b'oqu•• d••".'0 com_to on 'A con.truecl ,teclono. oc ie••
•

ing. C'.or ARRIAGADA, Focultocl d. Cioncl.. Fi.ieo• ., Mo ,co. de I. Unl cIocf cia Chi'., 1955.
Ladrill•• cI••".'0 c.man.. II...do. a' IDIEM on ...nor n_oro.n !trop..... 30 .t!ClII2. 10 _',..I".

Los ensayos han sido hechos tomando como.referencia la nor.u\ INDITEC·

NOR 30.54 ch "Ensayos de ladrillos arcillosos". Estos no SOD los eDsayos

mas adecuados para los ladrillos de suelo cemento; falca, por ej., UDa prueba de

c idos de mojado-secado (wetrin, and drying) ••

5. DURABILIDAD DE LADRILLOS DE ARCILLA E INDICE DE CLIMA

5.1 Durabilidad
5e dice que un material 0 etemento es durable si DO sufre por efecco de los

agentes fisic:os, quimic:os 0 atmosfericos, deterioros coo el crascurso del tiem-
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po que afecten las caractedsticas e s truc iura le s y esteticas que decidieron su

e mple o, Aqui se analiza la durabilidad en funcion de los efectos producidos
por los agentes atmosfericos, los cuales son de principal importancia para e s­

tablecer los minimos de calidad en elementos para albaiiilerias. As! 10 e ons i­

deran las normas de los Estados Unidos y de los paises europeos.

Se acepta como medida de durabilidad, el ensayo de congelaci6n y deshie-

10.

Este ensayo, descrito e sque me ricam ente , consiste en saturar la probe ra

con agua, s ome ter la a una temperatura inferior a los 011 C durante un c ierto in­

tervalo de tiempo en la e amara frigorifica, descongelarla y volver a someterla

a baja temperatura, repitiendo este cielo varias veces. El criterio de rechazo

o .. �probaci6n"estipula"un maxiID"o de perdidll"en p�so, con re s pe c to a I peso s e'c o
'

de la probeta, al cabo de un c ierro mimero de cielos. Se fija un rnime ro minimo

de cielos que la probe ea debe soportar sin deterioro apreciable y sin pe rd e r mas

que un fracc ien determinada del peso inicial. Si la probe ta no cumple con e s -

tos requerimiento debe ser rechazada.

La prueba de congelaci6n y deshielo e s un ensayo demoroso. Usando el

metodo dado por ASTM e puede durar mas 0 menos 9semanas. La e x pe r ime nra­

cion ha comprobado que la resistencia a la c ompre s ion , la abs orc ion y el c oe­

ficiente de s aturac ion , tomados en conjunto, pueden ser un Ind ic e de la re s Is­

tencia a la c onge lac ion y d e s h ie lo, El coeficiente de s a rurac ion se define co­

mo e I cuoc ie nte entre la abs orc ion por s umers ion en agua fria durante 24 horas

y la abs orc ion por s umers ion en agua en ebutIic ion durante; horas. Se estima

que mide la re lac ion entre el e spac io facilmente rellenable y el e s pac io maxi­

mo rellenable.

Este coeficiente es utH para estimar la resistencia a la c onge la c ion y

deshielo, pues si solo una parte de los espacios vados s e llena de agua hay
lugar a que se verifique la expansion del agua que se congela hacia los espa­

cios vados restantes sin que se produzca el agrietamiento del material. Los

datos indican que, si e I e spac io de los poros facilmente re Ile nab les , e s to es,

s i la cantidad de agua que puede absorber un ladrillo en un muro sujeto a hume­

dad excesiva es menor que 80%, mas 0 menos, del e s pac io maximo rellenable,
entonces el espacio restante perm it irji absorber la presion debida al c onge la-

m ie nto ,

En algunos casos se puede determinar la resistencia a la c onge lac Ion y

deshielo mediante los ensayos de c ompre s ion y ab s orc ion solamente; y final­

mente, s i las condiciones de clima son benignas, basta e x ig ir una minima re­

sistencia a la c ompre s ion para asegurar la durabilidad.

EI problema consiste en determinar en c ua le s casas se puede hablar de

"clima benigno" y que zonas de nuestro pais gozan de e s e clima. A continua-

* ASTM C 67·50 "Standard method. of sampling and t•• tlng brick".
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cion indicamos el criteria propueslo pot I. ASTM •
y los resultados de sa .pU­

cacion a algunos lugares del lerritol'io nac'ional.

5.2 Indice de clima (weathering index) «,

,(
. t

EI indice de clima para una localidad es el producto del promedio �nu.l
del numero de "dias de congelac:ion � de shle le" f del promedio anual de pree i­

pitacion de Invierno en pulgadas.
Se define como "dra de congelacion a desbido" cualquiel' dis en que Ia

temperatura pase de una temperatura superior a 011 C a una inferior a este va­

'Ior,o"viceversa;-
.

EI promedio anual del numero de "dias de conlelacion a desbido" puede
ser tomado igual a la diferencia entre e l promedio de dlas en que la temper.tu­

ra minima fue 011 C 0 mebor y el promedio de dras en que Ia temperatura maxim.

fue 011 C menor.

Par pre e ip irae ien media de inviel'no se entiende e l valor, expresado en pul­
gadas, de la prec ip itac ida media que ocurre durante el pedodo comprendido en­

tre la fecha normal de Ia primera belada de otono y 1a 'ecba normal de la iiltima

helada de primavera. Para los efectos de esta definicion, 1a precipitacion de

invierno, p�ra cualquier periodo, se" considera igual a la precipitacion total me­

nos l,{O de la caida total de nieve ,

Todas estas de finic icne s tienen pOI' objeto fijat lin criterio respeere a Ia

severidad del c Iima , La ASTM propane 10 siguiente para los ladrillos de .rci­

lIa:

Si se de sea utilizar ladrillos para eJ:ponerlos a la atmosfera en un lu,ar
enque e I Iodice de elima es inferior a 100 se pueden desprecisr las exigenciss
de abs orc ien y coe fic iente de saturacion y se .puede colocar como onica e:ltigen­
eia una resistencia a la:compresion de 2.500 libras pOI' pulgada cuadrada (175

kg/cm2).
La ez igenc ia de la Ror"a ASTM de resistenc ia a Ia compresion de 175 kl/

cm2 cuando e l Indice de dima es menor que 100, traduc:ida al metodo de e�sa­
yo de la norma INDITE�NOR iodica que, los ladrillos nacionales fabricados a

mliquina escan muy ceres del cu�plimiento de esta eJtigenc:ia. Segon estas con-

\sideraciones, los ladrillos de "cboncbon" quedan fuera de coda reco.endacion

en cuanto a durabHidad, per 10 cual no debieran usarse al exterior sin revesci­

miento, ineluso en las condiciones de elima mas suaves.
.

De acuerdo con un trabajo publicado por el Centro de la Vivienda y Cons-

truccion·· en nuestro pais I. zona norce .. la cosca� y parte del valle central pre-

* ASTM C 62.58 "Standa,d .p.cification. fo, buildlne b,lck (Solid masonry units made fro. cia, or ....1.).
T.ntativ. ,.vl.lon ASTM .tandard.",1958, Part 5. '

*. JORQUERA 'I KUNZ "Calidod d. 10•• I....nto. p,.fowicado. po,. albonllal'io", Centro de 10 Ylyl....
'I Con.truccicin, Inform. Nt 2, mayo 1961, mim_e,.liada. Unlva,.ldecf de Chilo. Santi....
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sentan condiciones climaticas que corresponden a un indice de clima menor

que 100. Zonas cord.lleranas, parte del valle central y el extremo sur poseeo

un indice de clima mayor que 100.

Hemos ampliado el e s tud io citado y en la Tabla XI y en la Figura 6 pre­

sentamos los indices de clima que resultan del aoalisis de las estadisticas

dispooibles en uoa serie de lugares del territorio nacional .e. Para e l calculo

del Ind ie e se ha multiplicado la media aoual de las precipitaciones de los me­

ses frios por la media aoual de los "dias de c onge lac idn 0 deshielo".

El ana Hs is de los datos corrobora y da una mayor precision a la afirma­

cion del estudio c itado,

TABLA XI

INDICE DE CLiMA DE ALGUNOS LUGARES DEL TERRITORIO DE CHILE

Informacion obtenida de la Oficina Meteorologica de Chile del Ministerio de Defensa
Nacional. Datos considerados desde 1869 a 1942.

Promedio anual Promedio anual Promedio anual
Indice

Localidad de lluvics" de II uvi as, meses dlas de congela- de
pulgadas

frlos· ** cion 0 deshielo* clima***
pulgadas numero

Antofagasta 0,35 (33) ...._-- 0 (20) 0

Potreri 1I0s 2,83 (17) ..... _ ..... 15,6 (14) menor que 100

La Serena 5,44 (70) ----- 0 (14) 0

Los Andes 13,00 (36) 9,31 (31) 15,9 (23) 148

Quillota 16,59 (26) _ .. - .. - 2,3 (22) menor que 100

Santiago 14,34 (74) 8,23 (31) 12,0 (22) 99

EI 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) ----- 17,3 (19) entre 100 y 500

Cauquenes 27,86 (30) 11,28 (11) 5,0 (6) 56

Concepcion 51,62 (60) 20,48 (11) 4,0 (10) 8�
Angol 46,72 (24) 30,35 (31) 15,9 (10) 482

Pto. Montt 79,29 (43) 22,59 (26) 8,5 (22) 192

Pto. Aysen 118,86 (13) _ .. _-- 22,3 (6) mayor que 1000

Punta Arenas 17,04 (4n - .. --_ 55,2 (23) entre 500 y 1000

.. Entr. parent.sis •• indica .1 num.ro d. datos consid.rado, .n coda coso. para .1 ccilculo •

... Prom.dio d. 10 sumo anual d. 10 Ilu"ia caida .n 10' m .... contados d.sde 10 primera h.lada d.otoilo
a 10 ultima d. primav.ra .

•ulndic. d. clima: producto d.1 prom.dio anual d. 10. dios d. cong.locion d••hielo y .1 prom.dio anuol
Ide 10 lIuvia .n 10. m •• as frios (.n pulgodasl.

e "Anuario d.1 Instituto M.t.oroIOgico d. Chil .... ailol 1869 a 1942. Minist.rio d. O.f.naa Nacional. San­

tiago d. Chil ••
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FIG. 6. Indic. d. clima d. alguno. lugar•• d.1 t.rritorlo nocional contln.ntal.
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6. CONCLUSIONES

1. Al examinar las condiciones que es necesario tener en cuenta al deei­

dir e l empleo de ladrillos y bloques de fabrfcac ion nacional para el d Isefio de

muros, desde e l punto de vista de 1a resistencia de los elementos, se puede se­

nalar 10 siguiente:
a) Hay una diferencia notable en la resistencia a la c ompre s idn y adhe­

rencia de ladrillos de "chonchon" y ladrillos de arcilla hechos. a maquina de

los tipos "macizo" y "rejilla". Esto s efia la la conveniencia de elegir para el

d is efio de los muros cargas unitarias admisibles diferentes se gjin ei"iipo' de' ia-'
drillo, siempre que se tengan en cuenta los demas factores que influyen en su

resistencia. Sin embargo, esta distincion no es permitida por Ia Ordenanza vi­

genre ,

b) Los bloques huecos de hormtg Sn, los ladrillos s Hico-ca Icare os y los

ladrillos de hormigon siliceo presentan caracteristicas propias en los ensayo�
de resistencia que e s necesario tomar en cuenta al disenar muros.

c) Los ladrillos de suelo cemento son fabricados ocasionalmente en nue s­

tro pais. Los resultados de ensayos indican que se obtienen resistencias muy

bajas, salvo en experiencias realizadas sobre ladrillos fabricados en Iaborato-

rio.

2. Desde e I punto de vista de la durabilidad de los muros y, en especial,
de muros de ladrillos de areilIa, es conveniente dar expre s ion cuantitativa al

grado de rigor del clima. Esto puede hacerse por e I "indice de clima" de la

manera sugerida por las normas ASTM. Calculado este [nd ic e se obtienen di­

ferencias notables en las diferentes regiones del territorio nacional. Fluctua,.

por ejemplo, de valores 0 para localidades como Antofagasta y Serena, a valo­

res entre 100 y 500 para San Fernando, Talca y Puerto Monu y a valores supe­

riores a 1000 para Puerto Aysen, EI Teniente. En las exigenc ias de calidad

de los materiales, d is efio y disposieiones constructivas debe tenerse en c ue n­

ta e l valor de e sre Ind ic e ,

3. Al examinar Ia norma Iiaac ion vigente para ladrillos y bloques puede
observarse 10 siguiente:

a) Las normas para e l control de calidad de estos materiales los dividen

en varias clases, de acuerdo a las ex ige nc ia s que especifican. En cambio la

Ordenanza General de Construcciones no hace difereneias al especificar "las

cargas unitarias admisibles en e l d is efio de muros.

b) No hay normas chilenas vigentes para ladrillos s Hic c-ca lcare os y la­

drillos de s ue lo-c e m ento,

c) Existen algunas diferencias, susceptibles de revision, entre la norma
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INDITECNOR 30.55 (1960) "Ladrillo arcilloso macizo" e INDITECNOR 30.56

(1954) "Ladrillo arcilloso hueco". Elias se tefierea principalmeate. a las ed­

genc is s sobre absorcion 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 yeors 7960·
7967 on day bricks and concrete blocks obtained by sampling lots manufoctured in

the province of Santiago. These results are used to compare the qualities of the dif.
ferent types of bric/cs and blodes available.

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




