UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

Ll Shstitucion Adventista

Evaluacion del comportamiento mecanico de unidades de
albafileria de arcilla en muros portantes utilizados en la ciudad
de Juliaca, 2018

Por:

Yesica Gabriela Pacco Chata

Asesor:

Ing. Juana Beatriz Aquise Pari

Juliaca, agosto de 2019



DECLARACION JURADA
DE AUTORIA DEL INFORME DE TESIS

Ing. Juana Beatriz Aquise Pari, de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Escuela
Profesional de Ingenieria Civil, de la Universidad Peruana Unién.

DECLARO:

Que el presente informe de investigaciéon titulado: “EVALUACION DEL
COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA
EN MUROS PORTANTES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2018”
constituye la memoria que presenta la bachiller Yesica Gabriela Pacco Chata para
aspirar al titulo Profesional de Ingeniero Civil, cuya tesis ha sido realizada en la
Universidad Peruana Unién bajo mi direccion.

Las opiniones y declaraciones en este informe son de entera responsabilidad del
autor, sin comprometer a la institucion.

Y estando de acuerdo, firmo la presente declaracion en Juliaca a los nueve dias del
mes de agosto del afio dos mil diecinueve.




Evaluaciéon del comportamiento mecanico de unidades de albanileria

de arcilla en muros portantes utilizados en la ciudad de Juliaca, 2018

TESIS

Presentada para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil

| JURADO CALIFICADOR

\

\
\
\

\

(e oot

Ing. ;{Ierson Dubgjrly Pari Cusi Ing. Rina Luzmeri Yampara Ticona
\ Presidente Secretario
\ /
\\_\_//
/\

Tt
Ing. José Pacori Pacori Ing. Juan atriz Aquise Pari

Vocal Asesor

Juliaca, 09 de agosto de 2019



DEDICATORIA

A Dios, por permanecer a mi lado como mi mejor
amigo durante todo este tiempo.

A mis padres, Juan Pacco Churacutipa y Maria
Chata Roque, por su apoyo y amor incondicional
durante toda mi etapa profesional.

A mis hermanos Freddy, Julia y Gloria, por su
apoyo en los momentos mas dificiles durante toda
esta etapa.

A mis sobrinos Ruth, Juan, Jesus y Milagros, por
ser mi mayor motivacion para seguir adelante.

A mi amado esposo Aaron, quien, con Ssu apoyo y
amor incondicional, me motiva cada dia a superar

las dificultades de la vida y lograr mis metas.



AGRADECIMIENTOS

A Dios, por nunca abandonarme en los momentos
mas dificiles y por ayudarme en todo este tiempo.
A mis padres, quienes fueron mi mayor sustento y
motivacion para lograr mis metas y no desistir en
la vida.

A mi Asesora Ing. Juana Beatriz Aquise Pari, por
su apoyo incondicional en esta etapa y por su
motivacién en mi crecimiento profesional y
emocional.

A los ingenieros Rina Yampara, José Pacori y
Willian Apaza, quienes me apoyaron durante el

proceso de tesis.



indice General

INICE 08 TADIAS.......cveveiecvecicictc ettt Xi
TR o LTz LN ST To TV - - Xiv
INICE U8 ANEXOS ..ottt XVi
RESUIMEIN ...t bbbt nn et nben e n e Xvii
AADSTIACT. ... Xviii
(011 (1] [0 1 OSSO U ST PR PP PRURPTRPRN 19
ELProBIEMAE ... 19
1.1 Identificacion del Problema ...... ..., 19
1.2 JUSTIFICACION ... e 20
1.3 ODJEBEIVOS ...ttt 21
131 ODJEtIVO GENETAL ... 21
1.3.2 ODbjetivos €SPECITICOS. ....iuiieiiitiiiecie e 21
(OF: 1o 11 (1] [0 TN I OSSPSR 22
IMIBICO TOTTCO ...ttt bttt b bbbttt ettt e ene 22
2.1 Antecedentes de 1a INVESIGACION..........cceciiiieii e 22
2.2 FUNAAMENTOS TEOMICOS ......veviieeeiiete ettt ettt bbb 24
221 GENEIANAAARS ...t 24
2.2.2 Unidad de albafiileria...........ccoueiiiieiiiiiieeses e 24
2.2.2.1 Unidad de albafileria SOlAa ..........ccooiiiiiieiicieese s 24
2.2.2.2 Unidad de albafileria NUECA ...........cccuviiiiii e, 25
2.2.2.3 Unidad de albafiileria tuDUIar............cooiiiiiiie e, 26
2.2.3 Unidades de albafiileria para muros portantes............cooevererieneneneneseseseseeee e, 26
2.2.4 Clasificacion de 1aS UNIades...........cccuiiiiiiiiiieie e 27
2.2.5 Propiedades de las unidades de albafiileria............cccovviiiniiiiieni e, 28
2.2.5.1Variacion dimenSioNal...........ccociiiiiiiiiiieese e 28

Vi



2.2.5.2 AlADBO ... 29

2.2.5.3 Resistencia a 1a COMPIreSION. ........couiiiiiiiieieise et 30
2.2.5.4 SUCCION ...ttt bbbttt b bbb b et nn e 31
2.2.5.5 ADSOFCION ...ttt bbbttt b bbb b e e 33
2.2.5.6 ADSOFCION MAXIMA ....viuiiiiieieiiite ettt ettt bbb e 33
2.2.5.7 Coeficiente de SAUFACION..........ccueiiiriiieisiesi et 34
2.2.5.8 EfIOFESCENCIA .....vevieiicii e 34
2.2.6 Propiedades de la albafileria SIMPIE .........ccooviieiieie e 35
2.2.6.1 Resistencia a la compresion (Ensayo en pilas) .........cccovvevviieiieniiie i, 35
2.2.6.2 Resistencia al corte (ENSay0o en MUIELES).......c.ccverueivieieeriieieseesie e s e 37
2.2.7 ELMNOITEIO ...ttt ettt bbb 38
2.2.7.1 Componentes del MOITEIO.......c.oiiiiiieieieeie et 38
2.2.7.2 Proporciones del MOITEIO.........oiiiiiiiieieieie sttt 39
2.2.7.3 Resistencia a compresion del MOItero.........coooveeiereine e 41
2.2.8 La DeSVIaCion ESLANGA ..........cceiiiiieeeieiiiieesie ettt 41
2.3 MArCO NOIMALIVO ...ttt ettt ettt b ettt 42
(0= 11 (1] [0 1 1 1 ST USO P PTP PSPPSRI 43
MaterialeS Y IMELOTOS ........oveuiiiiiieieieeeeee ettt en 43
3.1 TIpPO A€ INVESLIGACION .....ecvviiviiieeie ettt et et e e sre e re e e s reenbeennenneas 43
3.2 DiSeN0 de INVESIJACION..........ciiiiiiiecie ettt ettt sre e e s reenae e nneas 43
3.3 FOrmulacion de HIPOESIS........ceeiuiiieieeie ettt 43
3.3.1 HIPOLESIS GENEIAL .....c.viceiiciiccieee ettt ettt enees 43
3.3.2 HIpOteSIS ESPECITICAS ....c.viiviiiiecii ettt 44
3.4 Variables y OperacionalizaCion.............ccccoviiiiii i 44
3.4.1 Identificacion de Variables.............cooiiiiiiiii e 45
3.4.2 Operacionalizacion de variables............ccociiiiiiiii e 45
3.5 LUQAr & EJECUCION .....c.viiieiieiieiieie ettt bbb bbbt 45

vii



3.6 PODIACION Y IMUBSEIA ..ottt ettt sbeere e neas 46

B.B. L PODIACION ... bbbt 46
302 IMUBSII@ ...t b et b e nne s 46
3.6.2.1 TamMAM0 A& MUESEIE .....cueiueeieiieieite ettt bbbt 48
3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de Datos ...........ccoeovieerniiineeicesee e, 50
3.7.1 TECNICAS U8 MUESIIO. ......cviueeiiitieeieeie ettt 50
3.7.2 Instrumentos de recolecCion de datoS...........cuiverveirereiniriee e 51
3.7.3 Procedimiento de INVESLIQACION ..........coeiiiiiieie ettt 51
3.7.4 Ensayos de campo Y 1aboratorio...........ccccevveieiiieiecie e 52
3.7.4.1 Aplicacién de Fichas de EValuaCion...........cccceiveiiiiiiicce e 52
3.74.2 Propiedades de la unidad de albafiileria .............cccccooviiiviiiiicicc e 53
3.74.3 Propiedades del MOIEr0 ..........cooiiiiieieee e 59
3.7.4.4 Propiedades de la Albafiileria SIMple........ccooooiiiiiiiiie e 63
3.7.4.5 Anélisis Estructural de prototipo de vivienda de albafileria confinada........ 66
CAPTTUIO TV ettt b et sb et snene e 68
RESUItAdOS Y DISCUSION .......cuviiiiiiieiieieiee et 68
4.1 GENEIAIAAAES ..ottt bbbt 68
4.2 Resultados de Fichas de EValuacion.............cccoiiiiiiiieiiiiieeeeeee e 68
4.3 Propiedades de la unidad de albafiileria ...........cccoevieiiiiiiiicece e 72
4.3.1 Ensay0s ClasifiCatorios .........cccciiieiiiieiic it 72
4.3.1.1 Resultados de Ensayo de Variacion Dimensional ..............cccccoovevveveiiieieese e, 72
4.3.1.2 Resultados de Ensayo de AlaDE0...........cccveiiiiiiiiii e 75

4.3.1.3 Resultados de Ensayo de Resistencia a compresion de la unidad de albafiileria .... 76

4.3.1.4 Resultados de Ensayo de Porcentaje de Vacios.........cccccveveeveiieieece e 79
4.3.1.5 Cuadro resumen de ensayos ClasifiCatorios ...........ccovveiieiiieiie e 80
4.3.2 Resultados de Ensay0s NO ClaSifiCatOrios .........c.cevevveieiieereeinsie e sieseesie e 80
4.3.2.1 Resultados de ENSay0 d& SUCCION ........ccceviiiriiiierieniiisiesie e 80



4.3.2.2 Resultados de Ensayo de ADSOICION.........c.coevieieieiiiisieieie e 82

4.3.2.3 Resultados de Ensayo de Eflorescencia..........ccocvevveiieeiieiie i 85
4.3.2.4 Cuadro resumen de ensayos N0 ClasifiCatorios...........cuuvreeieienene s 86
4.4 Propiedades del MOITEIO .......c.uciiieiiieicieee e 86
4.4.1 Resultados de Ensayos de caracterizacion del agregado fino...........ccccooevviniicinnnnn 86
4.4.2 Ensayo de Resistencia a compresion de cubos de MOrtero ..........cccoevevvevvesieeseecnennnn, 89
4.5 Propiedades de la Albafileria SIMPIe.........ccooveii i 92
4.5.1 Resultados de Ensayo de Resistencia a Compresion Axial de Pilas ...........c.cc....... 92
4.5.2 Resultados de Ensayo de Resistencia a Compresion Diagonal de Muretes...... 95
4.6 Resultados de evaluacion estructural de modelo de vivienda de albafileria...... 101
4.6.1 Resultados de derivas de entrepiso en vivienda con albafiileria industrial .............. 101
4.6.2 Resultados de derivas de entrepiso en vivienda con albafiileria artesanal ...... 103
4.7 Prueba de Hipdtesis de INVESLIgaCION ..........cocvveiiiiiiiscseees s 104
4.7.1 Procedimiento para Prueba de HIpOESIS ........ccoviiieieiieieiecee s 104
4.7.1.1 Formulacion de HIPOLESIS. .......coueiiirieieirieieeee e 104
4.7.1.2 Nivel de SIGNITICANCIA ........cciiiiiiieieee s 105
4713 Estadistica de prueba .........cccooeoeiiiiic e 105
4.7.1.4 Lectura del P-Valor ... 106
47.1.5 TOMA A& UECISION......cuiiiiiietesteee e 106
4.7.2 Prueba de Hipodtesis General de Investigacion...........ccccoovevveveiieceece e, 107
4.7.3 Prueba de Hipotesis Especificas de Investigacion ............ccccceveeveieececiennen, 107
4.7.3.1 Prueba de Hipotesis ESpecifica N°® 04 ........cccoceeveiiiieiie e 107
4.7.3.2 Prueba de Hipdtesis ESpecifica N°® 05........ccccviieieiiiiie e 110
4.7.3.3 Prueba de Hipdtesis ESpecifica N°® 06 .........ccoceeveieeiiiie e 113
4.7.3.4 Prueba de Hipdtesis ESpecifica N°® 07 .......coccoevieieeieiic e 116
CAPITUIO V bbb 120
Conclusiones Y reCOMENTACIONES ..........ciuiriiriieieieieie sttt 120



5.1 CONCIUSIONES. ... 120

511 CoNCIUSION GENEIAL.......oiiieiiicie e 120
512 ConCluSionNes ESPECITICAS ......ccverveeiiiiieiieisie e 120
5.2 RECOMENUACIONES .....veevviiie ittt sttt sttt sttt et e st e be et esreesbeeneesbeenbeaneenneas 123
RETEIENCIAS ...ttt sttt et e st esbeebeeneesbeenbeeneenreas 125
AANEXOS ...ttt R Rt R e et R e e e R e e n e ne e ne e 128



Indice de Tablas

Tabla 1. Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines estructurales........... 27
Tabla 2. Tipo de ladrillo en funcién de condiciones de uso e intemperismo. ..................... 28
Tabla 3. Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales.............cccccovvenviniiiiinnnnn 31
Tabla 4. Succion (Valores PromMedios). .......c.viviveeerieriesesesie e e see e sre e e eee e 32

Tabla 5. Requisitos complementarios; absorcion maxima y coeficiente de saturacion. ..... 34

Tabla 6. Incremento de f'm y v'm por edad..........cccvovveiieiiciiicc e 36
Tabla 7. Factores de correccion de f'm por eSheltez. ... 36
Tabla 8. Resistencias caracteristicas de la albafileria Mpa (Kg/cm2) .........cccceovvvrvriinncnn. 38
Tabla 9. Granulometria de 12 areNa grUESA. ........cccuevveiieeiieiieie e 39
Tabla 10. Tipos de mortero para muros portantes y N0 POrtantes ...........ccceeeevveseervesnennnn, 40
Tabla 11. Dosificacion para elaboracion de MOrtero.........ccccvvovvveievieievesie e 40
Tabla 12. Operacionalizacion de variables............ccccovviiiiiiii e 45

Tabla 13. Numero de especimenes para los ensayos a la unidad de albafiileria NTP
K1 0 OSSPSR 48
Tabla 14. Namero de especimenes para los ensayos a la unidad de albafiileria industrial . 48
Tabla 15. Namero de especimenes para los ensayos a la unidad de albafiileria artesanal .. 49
Tabla 16. Namero de especimenes para los ensayos de albafiileria simple ........................ 49
Tabla 17. Cantidad de prismas ensayados para la investigacion..............cccccevevieeiicienen, 50

Tabla 18. Numero de muestras para el ensayo de compresién simple en cubos de

1410 ] =T (o TP UPPROPPPROPPRPPI 50
Tabla 19. Procedimiento de ensayos segin normas técnicas Peruanas ..........c.cceeverveevenen. 52
Tabla 20. Factores de correccidn de f'm por eSheltez. .........ccovvvvevieviiiiie e 64
Tabla 21. Tipo de produccion de unidades de albafiileria.............ccccooovveiiiiiiiiciiecii e, 68
Tabla 22. Caracteristicas generales de la unidad de albafiileria .............ccccoevvviivicieicnienn, 70
Tabla 23. Variacion dimensional del largo de la unidad ............cccoeeiiiiiiiiniinieee, 72
Tabla 24. Variacion dimensional del ancho de la unidad..............cccocoveveiiiiieiiiiiien, 72
Tabla 25. Variacion dimensional de la altura de la unidad ...........cccccooeveieieiiiiniceen, 73
Tabla 26. Clasificacion de la unidad segun Norma E.O70..........cccoviiineniieninineieee, 74
Tabla 27. Espesor de la junta horizontal segin la Norma E.O70...........cccccevvvienieeneciennnn, 74
Tabla 28. Alabeo de unidades de albafiileria y su clasificacion segun Norma E.070 ......... 75

Xi



Tabla 29. Resistencia a compresion de unidades de albafileria y su clasificacion segun la

NOIMA E.OT70.. ettt ettt e et e et e sbe e e bt e s be e e beennneenns 76
Tabla 30. Porcentaje de vacios de unidades de albafiileria y su clasificacion segin Norma
B 070 ettt R bt r ettt be bt e Rt et ne et 79
Tabla 31. Resultados ensayos clasificatorios de la unidad.............ccooeveiiiinenienieeneseenn, 80
Tabla 32. Succidn de unidades de albafileria y su clasificacion segin Norma E.070........ 80
Tabla 33. Absorcion, Absorcion maxima y Coeficiente de Saturacion..............ccceevevennen. 82
Tabla 34. Clasificacion de unidades de albafiileria segin Norma E.070 ............cccccvevenen. 84
Tabla 35. Clasificacion de unidades de albafileria segin NTP 331.017 ......ccoceovnirieiennnn 85
Tabla 36. Eflorescencia de unidades de albafileria y su clasificacién segun NTP 399.61385
Tabla 37. Resultados de ensayos no clasificatorios de la unidad .............ccccceeveiiveiiinennn, 86
Tabla 38. Caracteristicas fisicas del agregado fiN0 ...........cccoeveviieiiiii i 88

Tabla 39. Resistencia a compresion de dados de mortero a los 7 dias (NTP 334.051)....... 89
Tabla 40. Resistencia a compresion de dados de mortero a los 14 dias (NTP 334.051)..... 89
Tabla 41. Resistencia a compresion de dados de mortero a los 28 dias (NTP 334.051)..... 89

Tabla 42. Resistencia a compresion de cubos de mortero segun edad de ensayo............... 90
Tabla 43. Resultados de ensayo con dosificacion 1:4 C/A segin NTP E. 070 a los 28
0L SRS PSSSRSRSIN 91
Tabla 44. Resistencia a compresion axial de pilas de albafiileria industrial........................ 92
Tabla 45. Resistencia a compresion axial de pilas de albafiileria artesanal ........................ 92
Tabla 46. Mddulo de elasticidad de la albafiileria industrial ...............ccoceoiiiinniiiiiie, 93
Tabla 47. Médulo de elasticidad de la albafiileria artesanal .............cccccevveeieiieiviinciieierienn, 93
Tabla 48. Clasificacion de la unidad de albafiileria segin Norma E.O70............cccccueennen. 93
Tabla 49 Resistencia a compresion diagonal de muretes industriales a los 14 dias............ 95
Tabla 50. Resistencia a compresion diagonal de muretes artesanales a los 14 dias............ 95
Tabla 51. Resistencia a compresion diagonal de muretes industriales a los 28 dias........... 95
Tabla 52. Resistencia a compresion diagonal de muretes artesanales a los 28 dias............ 95
Tabla 53. Mddulo de corte de la albafiileria industrial ............cccccoveiiieieniiiieseeeee, 96
Tabla 54. Mddulo de corte de la albafiileria artesanal .............ccoceveieieneiinieiiieeeeee, 96
Tabla 55. Porcentaje de resistencia a compresion diagonal de muretes a los 14 dias......... 98
Tabla 56. Porcentaje de resistencia a compresion diagonal de muretes a los 28 dias......... 98
Tabla 57. Caracteristicas mecanicas de la albafileria industrial ..............c.ccoooviviiiiininnnnn. 101

Xii



Tabla 58. Derivas relativas de entrepiso obtenidas con caracteristicas de albafileria industrial

Tabla 61. Resultados de resistencia compresion axial de pilas industriales sobre los cuales

se quiere probar 1a hIPOtESIS N0 ........cvoiiiieeee e 109
Tabla 62. Valor estadistico de prueba t - Hipotesis N°04 ...........cccovveveiieneeie e 109
Tabla 63. Valor estadistico de p- valor - HipOtesis N°04..........ccccoviiiinineneneneeee, 109
Tabla 64. Resultados de resistencia compresion diagonal de muretes industriales sobre los
cuales se quiere probar 1a hipotesis NC05.........ccccviieiieieccce e 112
Tabla 65. Valor estadistico de prueba t - Hipotesis N°05 .........cccoevveveiieie e 112
Tabla 66. Valor estadistico de p- valor - HipOtesis N°05.........ccccviiinniineneseneeee,s 112
Tabla 67. Resultados de resistencia compresion axial de pilas artesanales sobre los cuales se
quiere probar 1a NIPAtESIS NCOB ........ccceiveeiiiecie e 115
Tabla 68. Valor estadistico de prueba t - Hipotesis N°06 ............ccccvvevevieieeiecic e 115
Tabla 69. Valor estadistico de p- valor - HipOtesis N°06............ccovevvierniiennniseneiee, 115
Tabla 70. Resultados de resistencia compresion diagonal de muretes artesanales sobre los
cuales se quiere probar 1a hipotesis NCO7 ........cccoiiieiieiiciece e 118
Tabla 71. Valor estadistico de prueba t - Hipotesis N°07 .........cccoevveveiieii e 118
Tabla 72. Valor estadistico de p- valor - HipOtesis N°O7.........ccoceviiiireinineseseeees 118

Xiii



Indice de Figuras

Figura 1. Unidad de Albafiileria SOlida..........c.ccoeviiiiiieiiccseee e 25
Figura 2. Unidad de albafiileria NUECA ............ccovevieiiiiieecc e 25
Figura 3. Unidad de albafileria tubular. ...........ccocvoveeiine i 26
Figura 4. Determinacion de la altura de la unidad de albafileria...........cccccoovviviiveiviiininnnnn, 29
Figura 5. Medicidn del alabeo de la unidad de albafiileria.............ccccoeveiieiiiiiiciieee 30
Figura 6. Medicion de la succion de la unidad de albafiileria. ............cccocoevveiveiciicieeee 32
Figura 7. Medicion de la absorcién de la unidad de albafiileria.........cccccoceeivvieiviiiiiieinnnen, 33
Figura 8. Pilas de albafileria. ...........cooeiiiiiiii e 35
Figura 9. Similitud entre la falla en el ensayo de corte (compresion diagonal) y un sismo.37
Figura 10. Mortero en el asentado de unidades de albafiileria ............c.ccccooeivveviiicinennene. 39
Figura 11. Ensayo a compresion del MOIEr0. .........ooveeieriiniienese e 41
Figura 12. Determinacion del ancho de la unidad ..., 53
Figura 13. Unidades con Capping A€ YESO .......ccverueiierieerieiiesieesiesieesiaeseesseesseeseesseesreesseanes 54
Figura 14. Unidad de albafiileria en la maquina de ensayo. ............cccocveveieeieeriesieseesnene 55
Figura 15. Llenado de arena en los alvéolos de unidades de albafileria............c.cccceoeuenne, 56
Figura 16. Ensayo de succion de unidades de albafileria .............cooooeieiiiiineinicieiee, 57
Figura 17. Unidades de albafileria sumergidos en agua...........ccccoevevvevieiieseesesie s 58
Figura 18. Tamices utilizados para el ensayo de analisis granulomeétrico.................c......... 61
Figura 19. Ensayo de peso especifico del agregado ...........coovverereiieieneineseesese e 61
Figura 20. Muestra de dados de mortero de Cabanillas ............ccocveieiininiiiinccee, 62
Figura 21. Ensayo de resistencia a compresion de dados de mortero ..........cccceecvevevvvenenne. 63
Figura 22. Pilas de albafileria industrial ..............ccccoeiieiiiicie e 65
Figura 23. Muros de albafiileria industrial.............cc.ccovveiiieiiieie e 66
Figura 24. Arquitectura prototipo de VIVIENTA ..........cccoeiiiiriiiiiiieiceee e, 67
Figura 25. Marcas de ladrillos industriales mas comercializadas ...........c.ccococvrvniiiinnennen, 69
Figura 26. Costo de las marcas de unidades de albafiileria industrial y artesanal................ 69
Figura 27. Resistencia a la compresién de unidades de albafiileria industrial .................... 77
Figura 28. Resistencia a la compresion de unidades de albafiileria artesanal ..................... 77
Figura 29. Resistencia a la compresion de unidades de albaiiileria industrial.................... 78
Figura 30. Resistencia a la compresion de unidades de albafiileria artesanal ..................... 78
Figura 31. Porcentaje de vacios en unidades de albafileria industrial ..................cccvennenne. 79

Xiv



Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.

Figura 39.

Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44,
Figura 45.

Figura 46.

Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.

Succidn de unidades de albafileria industrial ............cooveeeoeeeee e 81

Succion de unidades de albafiileria artesanales.............ccocvereiniiineiicnene 81
% de Absorcion de unidades de albafiileria industrial ...............ccocooviiniiinne. 83
% de Absorcion de unidades de albafiileria artesanal .............ccocvevviviiiniiinnnn, 83
Curva granulométrica del agregado fino - Cantera Cabanillas...........c..c..coc...... 86
Curva granulométrica del agregado fino - Cantera Isla...........cccocvvvevvevveriennn 87
Curva granulométrica del agregado fino - Cantera Unocolla..............ccccee.e. 87
Resistencia c compresion del mortero alos 7, 14y 28 diaS.......ccccoevvevvevenen. 90
Incremento de resistencia del mortero alos 7, 14y 28 dias ......c..cceevevvevvervennnne. 91
Resistencia a compresion axial de pilas.........ccocooveiereiiiiiieineseeeeeee, 92
Falla a compresion axial de Pilas.........cccceoeiieiiiic i 94
Resistencia a compresion diagonal de muretes a l0s 28 dias..........c.cccceevevenen, 96
Resistencia a la compresion diagonal de muretes - 14 y 28 dias.........c..ccv...... 97
Resistencia a la compresion diagonal de muretes - 14 y 28 dias.........c..c.c.u..... 97
Fallas mixtas de muretes industriales INCEIrPaz ..........cccevvvveeviveieiieieece e, 99
Fallas mixtas de muretes industriales YOCara ..........ccooevereneieneseniseeienieen, 99
Falla mixta de muretes iINAUSEIialeS MaXX .......cccvevveiieereniienie e 99
Falla mixta de muretes arteSanales. ...........ccevveiereeiesie s 100
Falla por cizalle, mixta y escalonada de muretes artesanal................c..ccocue..... 100
Modelo matematico de prototipo de vivienda.............ccccooveveiieieece e 101

XV



indice de Anexos

ANEX0 A. FIChas de EVAlUACION ... 128
Anexo B. Ensayos de Laboratorio..........cccviueiieiiiic e 158
Anexo C. Procesamiento de resultados obtenidos mediante las fichas de evaluacion...... 198
Anexo D. Procesamiento de resultados obtenidos en Laboratorio............c..ceevevevenennen. 215
Anexo E. Constancia de Laboratorio ..........ccoceerineneninisesieeeie e 263
Anexo F. Certificados de Calidad Ladrilleras...........cccoovviiininiiiineicses e, 266
Anexo G. Plano de Vivienda Prototipo..........cccoeriiiiiiininisieeeees e 273
Anexo H. Memoria de Célculo de Analisis Estructural de prototipo de vivienda de
albanileria CoNFINAGA. ..........coiiiiiiiee e 274
Anexo |. Panel Fotogréafico (Trabajos de Campo y Ensayos de Laboratorio) .................. 295

XVi



Resumen

La presente investigacion se desarroll6 con la finalidad de evaluar el comportamiento
mecanico de unidades de albafileria en muros portantes, mediante la evaluacion de sus
caracteristicas fisicas y mecanicas; para ser evaluados de acuerdo a las exigencias minimas
que indica la Norma E.070 de albafileria. Para alcanzar los objetivos planteados, se
elaboraron fichas de evaluacion para la recoleccion de caracteristicas fisicas de las unidades.
Por consiguiente, estos datos fueron procesados y evaluados para la seleccion de unidades a
ensayar en laboratorio. De los ensayos se concluye que, en los ensayos de unidad, ninguna
alcanza el valor minimo requerido por la Norma E.070 para su uso en muros portantes,
siendo la maxima resistencia como unidad de 110.66 kg/cm2 que clasifica como tipo 111, por
lo que se seleccionaron las tres marcas industriales y artesanales con mayor resistencia para
el ensayo de prismas. En los ensayos de mortero se encontr una resistencia maxima de
290.15 kg/cm2 a los 28 dias utilizando agregado de la cantera Cabanillas, por lo que se
utilizé dicho agregado en la elaboracion de pilas y muretes. Seguidamente, en los ensayos
de muretes se obtuvo una resistencia maxima de 3.02 kg/cm2 en muretes artesanales y 7.87
kg/cm2 en muretes industriales, de la misma manera en los ensayos de pilas se obtuvo una
resistencia de 28.84 kg/cm2 en pilas de albafileria artesanal y una resistencia maxima de
51.46 kg/cm2 en pilas de albafileria industrial, por lo que ninguna de las marcas cumple con
las especificaciones minimas establecidas por la Norma E.070. Por lo cual se concluye que
la construccién de viviendas de albafileria confinada con unidades comercializadas en la
ciudad de Juliaca incrementaria la fragilidad estructural en mas de 14% con el uso de

unidades industriales y superior al 41 % con el uso de unidades artesanales.

Palabras clave: Unidades de albafiileria, resistencia a compresion, muros portantes,

albafileria, mortero, comportamiento mecanico.
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Abstract

The present investigation was developed with the purpose of evaluating the mechanical
behavior of masonry units in bearing walls, by evaluating their physical and mechanical
characteristics; to be evaluated according to the minimum requirements indicated in the
E.070 Masonry Standard. To achieve the objectives set, evaluation sheets were prepared for
the collection of physical characteristics of the units. Therefore, these data were processed
and evaluated for the selection of units to be tested in the laboratory. From the tests it is
concluded that, in the unit tests, none reaches the minimum value required by the E.070
Standard for use in bearing walls, the maximum resistance being a unit of 110.66 kg / cm2
that classifies as type Ill, by The three industrial and artisanal brands with the greatest
resistance for the prism test were selected. In the mortar tests a maximum resistance of
290.15 kg / cm2 was found at 28 days using aggregate from the Cabanillas quarry, so that
aggregate was used in the preparation of piles and walls. Then, in the tests of walls a
maximum resistance of 3.02 kg / cm2 was obtained in artisanal walls and 7.87 kg / cm2 in
industrial walls, in the same way in the tests of batteries a resistance of 28.84 kg / cm2 was
obtained in batteries of artisan masonry and a maximum strength of 51.46 kg / cm2 in piles
of industrial masonry, so that none of the brands meet the minimum specifications
established by Standard E.070. Therefore, it is concluded that the construction of masonry
houses confined with units sold in the city of Juliaca would increase structural fragility by

more than 14% with the use of industrial units and over 41% with the use of artisanal units.

Keywords: Masonry units, compressive strength, bearing walls, masonry, mortar,

mechanical behavior.
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Capitulo |
El problema

1.1  Identificacion del problema

Segun INDECI (2011) “Nuestro pais tiene un alto peligro sismico, por lo que las
edificaciones tienen que ser analizadas, disefiadas y construidas adecuadamente, de modo
que tengan un buen comportamiento ante todo tipo de solicitacién externa”. Este anélisis
debe comenzar por tener el conocimiento de cada una de las caracteristicas de los materiales

que conforman a la estructura.

Por otro lado, segun las estadisticas de los Censos Nacionales IX de poblacion y IV de
vivienda de 2016, se tiene que “El 51.9% del total de las viviendas en nuestro pais son de
albafileria y el 33.3% de adobe. Dentro de las primeras la gran mayoria son del tipo
albafiileria confinada” (INEI, 2016). Asi mismo, Arquifiigo (2011) menciona que “Desde la
década de 1970, las construcciones de albafileria se han constituido en una alternativa
econdmica y sencilla para las edificaciones”. Por lo cual Abanto (2002) refiere que “La
albafileria confinada es el sistema que mas se emplea en la construccion de viviendas y

edificios multifamiliares en el Perd”.

En este sentido San Bartolomé (1998) afirma que “El comportamiento sismico de estas
edificaciones depende mucho de la calidad de los materiales empleados y de la técnica
constructiva empleada”. Ademas segin el RNE (2016) “La calidad de la albafileria es
directamente proporcional a la resistencia de compresion y la resistencia al corte de la
albanileria, y estos ultimos a su vez dependen de la calidad de la unidad de albafiileria,
calidad del mortero y la técnica constructiva desarrollada por la mano de obra empleada en

la construccion de muros de albadileria”.

Desde esta perspectiva podemos afirmar que la ciudad de Juliaca no escapa de esta
realidad, del mismo modo se ha podido observar que tanto las unidades de albafileria y el
agregado utilizado para la elaboracién del mortero tienen diversa procedencia, esto sumado
al desconocimiento de la poblacion acerca del comportamiento mecanico que tienen los
materiales usados en muros portantes, trae como resultado edificaciones de albafiileria llenas

de incertidumbre sobre el comportamiento que estas presentaran ante algun evento sismico.
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Finalmente, siendo conocedores que no se tiene hasta la fecha ninguna informaciéon basica
sobre el comportamiento mecénico de la unidad de albafileria en muros portantes
constituidos en las edificaciones de la ciudad de Juliaca, es que nos hacemos la siguiente
pregunta: ;Qué comportamiento mecanico presentaran las unidades de albafileria de arcilla
en muros portantes en la ciudad de Juliaca? De esta pregunta se desprenden las siguientes
preguntas: ¢Qué unidad de albafiileria de arcilla comercializada en la ciudad de Juliaca
ofrece mejor comportamiento mecanico en muros portantes? ¢Que cantera de la ciudad de
Juliaca ofrece agregado para la elaboracion de mortero de mejor comportamiento mecanico

en muros portantes de albafiileria?

1.2 Justificacién

En la ciudad de Juliaca, asi como en la gran mayoria de regiones del Perd, “El rubro que
se ha incrementado en los Gltimos afios es el sector construccion, reflejado por la creciente
demanda de ladrillos de arcilla que cumplan los controles de calidad impuestos por la norma
peruana”(INEI, 2016). Actualmente, en la ciudad de Juliaca al igual que en todo el pais, se
puede observar que uno de los materiales mas utilizados son los ladrillos, lo que indica que
las edificaciones estan construidas con muros de albafiileria, pero aun asi la poblacién
continGa construyendo con materiales no aptos para fines estructurales debido al

desconocimiento de estos requerimientos.

“Uno de los grandes problemas en viviendas de albafileria, es que las construcciones no
tienen un asesoramiento técnico. Estas condiciones sumadas a la falta de control de calidad
de los materiales, hacen que las edificaciones tengan problemas estructurales a lo largo de
su vida atil” (Mosqueira & Tarque, 2005).

La presente investigacion es necesaria en vista de que en la ciudad de Juliaca no se conoce
el comportamiento mecanico de la albafiileria en muros portantes, informacion que es
necesaria para concebir disefios mas certeros de las edificaciones de albafileria, asi mismo
es importante desarrollar esta investigacion ya que responde a la necesidad de identificar las
plantas productoras que ofrecen unidades de albafileria con un mejor comportamiento
mecanico y canteras que ofrecen agregados para la elaboracion de mortero de mejor

desempefio estructural.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Generar informacion de caracter técnico, mediante la evaluacién del comportamiento
mecanico de unidades de albafileria de arcilla utilizados en la ciudad de Juliaca en muros

portantes.

1.3.2 Objetivos especificos

Seleccionar muestras representativas de unidades de albafiileria industriales y artesanales
de arcilla, utilizados en la ciudad de Juliaca para muros portantes, mediante criterios

técnicos, econdmicos y sociales.

Determinar el comportamiento fisico - mecanico de las unidades de albafileria de arcilla

utilizadas en muros portantes en la ciudad de Juliaca.

Determinar la resistencia a compresion y corte en primas de albafiileria elaboradas con

unidades industriales comercializadas en la ciudad de Juliaca.

Determinar la resistencia a compresion y corte en prismas de albafiileria elaborada con

unidades artesanales comercializadas en la ciudad de Juliaca.
Evaluar el comportamiento estructural de un modelo de vivienda de albafileria confinada,
con caracteristicas mecanicas propias de las unidades de albafiileria artesanal e industrial de

la ciudad de Juliaca.

Determinar la resistencia a compresion de los morteros elaborados con agregados de las

canteras ubicadas en la ciudad de Juliaca.
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Capitulo 11
Marco tedrico

2.1 Antecedentes de la investigacién

En la region central de Junin, Aguirre (2004) realizé un estudio denominado “Evaluacion
de las caracteristicas estructurales de la albafileria producida con unidades fabricadas en la
region central Junin”, cuya de finalidad fue determinar principalmente las caracteristicas
estructurales de la albafiileria y sus componentes, con unidades fabricadas artesanalmente
en las diferentes zonas de la region Junin. Primero se registro a los artesanos, se identificd
las caracteristicas principales de la materia prima, la oferta-demanda de las unidades en el
mercado, el proceso de produccion y se zonificé en cuatro grupos (Palian, Cajas, Safio y
Jauja). De los resultados obtenidos se concluy6 que las unidades ensayadas a compresion no
alcanzan el valor minimo especificado en la Norma E.070 vigente, siendo el promedio de
las cuatro zonas de 39.4 kg/cm2; sin embargo, con los resultados de los otros ensayos, estas
clasifican como 1l o I1l. Asi mismo se desarroll6 ensayos a la albafiileria simple con estas
mismas unidades, resultando de esta manera que para el ensayo de compresion de pilas se
obtuvo una resistencia promedio f'm = 27.9 kg/cm2 y el modulo de elasticidad promedio
Em = 11570 kg/cm2, de la misma forma para el ensayo de compresion diagonal de muretes
se obtuvo una resistencia promedio al corte v'm=5.7 kg/cm2 y el médulo de corte promedio
Gm = 6640kg/cm2. Concluyendo de esta forma que la albafiileria tiene baja resistencia en

compresion y regular comportamiento en corte.

Segun Villegas (2008) en su investigacion titulada “Estudio de verificacion de las
propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos de arcilla cocida de Lima Metropolitana”, se
realizaron ensayos de requisitos obligatorios de variacion dimensional, alabeo y de
resistencia a la compresion, los cuales sirvieron para clasificar al ladrillo por resistencia y
durabilidad al tipo correspondiente y el andlisis e la interpretacion de los resultados. Asi
también se realizaron ensayos complementarios como el de absorcién, absorcion maxima,
coeficiente de saturacion, médulo de ruptura y succidn, suyos resultados se compararon con
los valores indicados por los fabricantes en sus fichas técnicas. En los resultados de dicha
investigacion se obtuvo que los ladrillos artesanales y semi- industriales clasifican como
Tipo 1, y los ladrillos industriales clasifican como Tipo Il y Tipo Ill, de resistencia y

durabilidad media.
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Segun Lulichac (2015) en su investigacion titulada “Determinacion de las propiedades
fisico-mecéanicas de las unidades de albaiileria en la provincia de Cajamarca”, evalué de las
caracteristicas fisico — mecénicas de las unidades de albafiileria artesanales producidas en la
provincia de Cajamarca, cuya finalidad fue determinar sus propiedades mediante ensayos y
ser evaluados de acuerdo a las exigencias minimas de control de calidad que indica la Norma
E.070. En esa investigacion se concluyd que las ladrilleras no alcanzaban la minima
resistencia a compresion que exige la norma E.070 que es de 50 kg/cm2 para un ladrillo Tipo
I. Siendo la resistencia mas alta 41.50 kg/cm2 de la ladrillera Rumipampa y la resistencia

mas baja de 34.71 kg/cm2 en Cerrillo parte baja.

Finalmente segin Caraza (2015) en su investigacion denominada “Evaluacion de las
propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albafiileria blocker Il de la ladrillera
Martorell en relacion a la norma RNE E-070 con fines de uso en viviendas de la ciudad de
Tacna” se determinaron los factores que afectan el comportamiento estructural de las
viviendas de albafiileria confinada construidas con ladrillos Blocker Il en la ciudad de Tacna.
Para tal efecto, se evalud la magnitud de las viviendas de albafiileria confinada que hacen
uso de los ladrillos Blocker Il en los distritos, donde se obtuvo que aprox. el 44% de estas
viviendas hacen uso de este ladrillo. Posteriormente se evalu6 las propiedades fisicas
mecénicas de los ladrillos Blocker Il de la ladrillera Martorell, como lo indica el RNE E.070.
Donde se obtuvo que la resistencia a la compresion fue de b= 46.60 kg/cm2, y también
para los prismas de albanileria: resistencia a la compresion axial f'm= 45.82 kg-f/cm2,
resistencia a la compresion diagonal v’'m= 3.84 kg-f/cm2. Luego se hizo el andlisis
estructural de una vivienda modelo de las zonas periféricas de Tacna aplicando los resultados
antes mencionados. Los resultados fueron desfavorecedores, y se comprob6 que no cumplia
con los requisitos del RNE. Se concluye que tanto las propiedades de la unidad de albafiileria
Blocker Il como las caracteristicas estructurales de la vivienda son factores esenciales para
la construccion de las mismas, y que las viviendas autoconstruidas con Blocker 11 en general

presentan un comportamiento estructural deficiente.
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2.2 Fundamentos tedricos
2.2.1 Generalidades

“Las edificaciones de mediana altura que més abundan en nuestro medio, son
estructuradas por muros de albafiileria confinada. Es por ello que el comportamiento sismico
de estas edificaciones depende mucho de la calidad de los materiales empleados y de la

técnica constructiva empleada” (San Bartolomé, 2005).

En este contexto Lulichac (2015) menciona que “Las bases tedricas referidas al estudio
de las unidades de albafiileria se dan en su mayoria en la Norma E.070 — Albafileria en su
ultima version del afio 2006, la cual sigue vigente y no presenta modificaciones hasta la

actualidad”.

“Esta norma establece los requisitos minimos para el analisis, el disefio, los materiales, la
construccién, el control de calidad y la inspeccion de las edificaciones de albafileria

estructuradas por muros confinados y por muros armados” (RNE, 2016).

2.2.2 Unidad de albaiileria

Segun Arango (2002) “La unidad de albafiileria es el componente basico para la
construccién de la albafileria. Se forma mediante el moldeo y compactacion; produciéndose
a través de fabricas industriales o artesanales, pueden ser sélidas, huecas, alveolares o

tubulares”.

“Los ladrillos se caracterizan por tener dimensiones y pesos que hacen manejables con
una sola mano en el proceso de asentado. Se denomina bloque a aquella unidad que por su

dimensién y peso requiere de las dos manos para su manipuleo” (San Bartolomé, 1998).

2.2.2.1 Unidad de albaiileria Solida

“Son las que no tienen huecos o, en todo caso, presentan alveolos o perforaciones
perpendiculares a la superficie de asiento que cubren un area no mayor al 30% del area de

la seccion bruta en el mismo plano” (RNE, 2016).
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“Pueden ser de arcilla, concreto o de silice-cal, y su fabricacion puede ser artesanal o

industrial” (San Bartolomé, 2005).

Figura 1. Unidad de Albafileria Solida
Fuente: (San Bartolomé, 2005). “Comentarios a la Norma
Técnica de Edificacion E.070 Albaiileria”

2.2.2.2 Unidad de albafileria hueca

“Unidad de Albaiiileria cuya seccion transversal en cualquier plano paralelo a la
superficie de asiento tiene un area equivalente menor que el 70% del &rea bruta en el mismo
plano”(RNE, 2016).

“Las unidades huecas han demostrado tener una falla muy fragil por carga vertical y por
fuerza cortante, cuando se les ha empleado en muros portantes confinados, por lo que se

prohibe su uso en la zona sismica 3”(Villegas, 2010).

Figura 2. Unidad de albafiileria hueca
Fuente: (San Bartolomé, 2005). “Comentarios a la Norma
Técnica de Edificacion E.070 Albaiiileria”
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2.2.2.3 Unidad de albadileria tubular

San Bartolomé (2005) lo define como “Unidades de Albafiileria con huecos paralelos a
la superficie de asiento. Estas unidades deben emplearse exclusivamente en los muros no

portantes, salvo que la edificacion sea hasta 2 pisos y se encuentre en la zona sismica 1.

Figura 3. Unidad de albafileria tubular.
Fuente:(San Bartolomé, 2005). “Comentarios a la Norma
Técnica de Edificacién E.070 Albafileria”

2.2.3 Unidades de albanileria para muros portantes

Para la construccién de muros portantes de albafiileria confinada, los ladrillos deben ser

solidos 0 macizos. Se debe descartar el uso de blogques huecos y de unidades tubulares.

Gallegos & Casabonne (2005), mencionan que “Al margen del valor de la resistencia a la
comprensidn, de las unidades de los diversos tipos, la diferencia del comportamiento radica
en la fragilidad de la falla”. Las unidades soOlidas son las Unicas que muestran un

comportamiento ductil, mientras que todas las otras presentan fallas explosivas o fragiles.

Sin embargo, en el mercado nacional predominan unidades de arcilla y de concreto con
areas de huecos mayores al 30 % que no califican como unidades aptas para muros portantes.
“Las fallas por corte de muros hechos de estas unidades han sido fragiles y conducen a un

deterioro de la albanileria que puede llevar a reparaciones demasiado costosas” (SENCICO,

2005).

“Por otra parte la mayor variacion de dimensiones y el mayor alabeo de las unidades,

conducen a un mayor grosor de las juntas de mortero, lo que trae por consecuencia, una
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reduccion de resistencia a compresion y a fuerza cortante en la albanileria” (San Bartolomé,

2005).

Tabla 1.
Limitaciones en el uso de la unidad de albafileria para fines estructurales.
Zona Sismica2y 3 Zona Sismica 1
Tipo Muro portante en edificios  Muro portante en edificios  Muro portante en todo
de 4 pisos a mas de 1 a 3 pisos edificio
Sélido Artesanal * No Si, hasta 2 pisos Si
Sélido Industrial Si Si Si
Si Si Si
Alveolar Celdas totalmente rellenas Celdas parcialmente Celdas parcialmente
con grout rellenas con grout rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

Nota: Adaptado de “Norma Técnica Peruana de albafileria E. 070” por RNE ,20186, art. 5.3

2.2.4 Clasificacion de las unidades

El ladrillo se clasificard en cinco tipos de acuerdo a sus propiedades segin la NTP
331.017 (1978) en cinco tipos denominados ““ Tipo I, 11, 111, IV y V, segun sus caracteristicas

de resistencia y durabilidad”:

Tipo I. “Resistencia y durabilidad muy bajas. Apto para construcciones de albafiileria en
condiciones de servicio con exigencias minimas”.

Tipo Il. “Resistencia y durabilidad bajas. Apto para construcciones de albafileria en
condiciones de servicio moderadas”.

Tipo 111 “Resistencia y durabilidad media. Apto para construcciones de albafileria de uso
general”.

Tipo IV. “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 albafiileria en

condiciones de servicio particularmente rigurosas”.
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Tabla 2.
Tipo de ladrillo en funcion de condiciones de uso e intemperismo.
Condici6n de intemperismo

Condiciones de Uso

Bajo Moderado Severo
Para superficies que no estan en contacto - . .
directo con lluvia intensa, terreno o agua. Cualquier Tipo Tipo I 1L IVy V- Tipo IVy V
Para superficies en contacto directo con . . S
Tipo I, IVYV TipoIVyV Ningun tipo

lluvia intensa, terreno o agua.

Nota: Adaptado de “Elementos de arcilla cocida (NTP 331.017)” por INDECOPI, 2003.

2.2.5 Propiedades de las unidades de albafileria
2.2.5.1 Variacion dimensional

Segun la RNE (2016) “La variacion dimensional en porcentaje de cada arista de la unidad
de albariileria se obtiene como el cociente de la diferencia de la medida especificada por el
fabricante y la medida promedio, entre la medida especificada por el fabricante, multiplicado

por 100”. Como se muestra en la ecuacion:

ME — MP
V=

1
ME x100

Donde:

V = Variabilidad dimensional. (%)
ME = Medida especificada por el fabricante (mm)

MP = Medida promedio (mm)

Segun San Bartolomé (1998) “Es necesario efectuarla para determinar el espesor de las
juntas de albafileria, ya que por cada incremento de 3 mm en el espesor de las juntas
horizontales la resistencia a compresion de la albafiileria disminuye en 15%; asimismo,

disminuye la resistencia a corte”.
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“El espesor de las juntas de mortero sera como minimo 10 mm y el espesor serd de 15
mm o dos veces la tolerancia dimensional en la altura de la unidad de albafileria mas 4 mm

y se escoge el que sea mayor” (RNE, 2016).

_hl1+h2+h3+h4

h 7}

Figura 4. Determinacion de la altura de la unidad de
albafiileria

Fuente: (San Bartolomé, 2005) “Comentarios a la Norma
Técnica de Edificacion E.070 Albaiileria”

2.2.5.2 Alabeo

La concavidad y convexidad se medirdn con una regla y una cufia graduada como lo
estipula la Norma NTP 399.613. Segun el RNE - E 070 (2015) “El alabeo de la unidad de
albafiileria serd tomado como el valor promedio. El resultado indica si la unidad es concava,

convexa, u horizontal”.

Asi mismo Parro (2015) menciona que “El alabeo es la deformacion entre las caras
opuestas del ladrillo, representadas por espacios vacios (Cdncavo) o elevaciones

sobresalientes (Convexo)”.
“El efecto del alabeo es semejante al de la variacion dimensional, es decir produce el

aumento o disminucion en el espesor de las juntas de mortero, que influye en la resistencia

a compresion y a fuerza cortante de la albaiiileria” (San Bartolomé, 2005).
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Figura 5. Medicion del alabeo de la unidad de albafiileria
Fuente:  (Angles, 2008) “Comparacion  del
comportamiento a carga lateral ciclica de un muro
confinado con ladrillos de concreto y otro con ladrillos
de arcilla”

2.2.5.3 Resistencia a la compresion.

“El ensayo de compresion de la unidad, se desarrolla en base a las especificaciones de la

norma NTP 331.018. Donde se recomienda ensayar 5 especimenes por lote” (RNE, 2016).

“La resistencia a la compresion es, por si sola, la principal propiedad de la unidad de la
albafiileria” (Gallegos, 1986). “Los valores altos de la resistencia a la compresion sefialan
buena calidad para todos los fines estructurales y de exposicion. Los valores bajos, en
cambio, son muestra de unidades que produciran albafiileria poco resistente y poco durable”

(San Bartolomé, 2005).

La resistencia a la compresion (f'b) se determina de la siguiente manera:

Donde:
Pu: Carga de rotura (kg)
A: Area bruta de la unidad (cm2)
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Tabla 3.
Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales

cl Variacion de la Dimension (maxima en Allab_eo Remstgnqa
ase ; (maximo Caracteristica a
porcentaje) en mm) Compresion
. f’b minimo en Mpa
Hasta Hasta Mas de (kg/cm2) sobre érF()aa
100mm 150mm 150mm bruta
Ladrillo | +8 +6 4 10 4,9(50)
Ladrillo 11 +7 +6 4 8 6,9(70)
Ladrillo I11 +5 +4 +3 6 9,3(95)
Ladrillo IV +4 +3 2 4 12,7(130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6(180)
Bloque P! +4 +3 2 4 4,9(50)
Bloque NP? 7 +6 4 8 2,0(20)

Nota: Adaptado de “Norma Técnica Peruana de albafileria E. 070” por RNE ,20186, art. 5.2

Segun la norma ITINTEC 331.017 (2003) “La resistencia a la compresion de la
albanileria (f'm) es la propiedad méas importante, pues en términos generales, define no sélo
el nivel de su calidad estructural, sino también el nivel de su resistencia a la intemperie 0 a

cualquier otra causa de deterioro”.

“Los principales componentes de la resistencia a la compresion de la albafiileria son: la
resistencia a la compresion del ladrillo ('), la perfeccién geométrica del ladrillo, la calidad
de mortero empleado para el asentado de ladrillo y la calidad de mano de obra empleada”

(Bonilla, 2006).

2.2.5.4 Succion

“La succion es una propiedad importante en las unidades de arcilla calcinada, debido a
gue una succion excesiva producira uniones entre mortero y ladrillo inadecuado, y esto a su
vez a la rapida pérdida de agua que es absorbida por el ladrillo” (Aguirre, 2004). El resultado
es que se tendra un muro con una adhesion pobre e incompleta de sus unidades, dejando

uniones de baja resistencia y muros permeables al agua.

El ensayo para fines de investigacion se realiza con muestras secadas al horno, y para su

evaluacion se hace con muestras en estado natural. “Después de pesar la muestra seca (Ps)
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se la coloca en una bandeja con agua sobre unos soportes durante un minuto, luego se retira
y se vuelve a pesar, secandola previamente con un pafio (Pm), esta succién se evalla sobre
un superficie de contacto de 200 cm2” (ITINTEC.331.018, 1978).

200x(Pm — Ps)
A

Succion =

Donde:

A: Area de contacto.

Ps = peso seco de la muestra

Pm = peso de la muestra himeda, después de la succion.

Figura 6. Medicion de la succion de la unidad de albafiileria.
Fuente: (Angles, 2008) “Comparacion del comportamiento a
carga lateral ciclica de un muro confinado con ladrillos de
concreto y otro con ladrillos de arcilla”

Segun la norma ITINTEC 331.017 (1978), mediante el ensayo de succion las unidades

pueden clasificarse segln la Tabla 4.

Tabla 4.
Succion (valores promedios).

Tipo de Ladrillo Succién Promedio (en gramos / 200 cm2)
| 61
I 66
Il 53
v No se obtuvo valores
V 38

Nota: Adaptado de “Elementos de arcilla cocida (NTP 331.017)” por INDECOPI, 2003.
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2.2.5.5 Absorcién

“La absorcion es la medida de la permeabilidad de la unidad de albafileria,
frecuentemente se toma como medida de la porosidad” (ITINTEC.331.018, 1978).

“El ensayo se realiza pesando medias unidades en estado seco, luego en estado saturado
durante 24 horas con las superficies secadas previamente, a esta diferencia de pesos se le
conoce como absorcion, y cuando las unidades hierven durante 5 horas antes de pesarlas en
estado saturado, recibe el nombre de absorcidn maxima, ambas se expresan en porcentaje,

el coeficiente de saturacion es la razon entre dichos porcentajes” (ITINTEC.331.018, 1978).

De modo general, Lulichac (2015) menciona que “Un ladrillo poroso no serd tan
resistente como un ladrillo mas denso a la accion de las cargas, o tan tenaz a la accion del
tiempo o a cualquier otro fendbmeno de intemperismo. Las variaciones de absorcion son

causas por diferencias en el material utilizado, método del moldeo del ladrillo”.

Figura 7. Medicion de la absorcion de la unidad de
albafiileria
Fuente: (Angles,2008) “Comparacion del
comportamiento a carga lateral ciclica de un muro
confinado con ladrillos de concreto y otro con ladrillos
de arcilla”.

2.2.5.6 Absorcién maxima

Segin la norma ITINTEC.331.018 (1978) “La absorciéon maxima del ladrillo es
considerada como una medida de su impermeabilidad. Los valores indicados como maximos
en la Norma se aplican a condiciones de uso en que se requiera utilizar el ladrillo en contacto

constante con agua. Tal es el caso de estructuras en zonas muy lluviosas”.
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“También podemos decir que es una medida normalizada de la cantidad de agua absorbida
por un ladrillo sumergido en agua mantenida en ebullicion durante 5 horas. Se aconseja que

la absorcion maxima no sobrepase el 22%” (San Bartolome, 1998).

2.2.5.7 Coeficiente de Saturacion

“El coeficiente de saturacion es considerado como una medida de la durabilidad del
ladrillo cuando se encuentra sometido a la accidén de la intemperie. El coeficiente de
saturacion es la relacion que existe en las pruebas estandarizadas de absorcion y absorcion

maxima” (San Bartolomé, 1998).

A mayor coeficiente de saturacion, mayor sera la absorcion de agua por el ladrillo y por
lo tanto una baja resistencia a la intemperie. De esta manera San Bartolomé (2005), afirma
que “Un ladrillo con coeficiente de saturacion menor de 0.8, es poco absorbente y puede ser
usado en cualquier clima, y un ladrillo con coeficiente de saturacion de 1 es muy absorbente,

y por lo tanto poco durables”.

Tabla 5.
Requisitos complementarios; absorcion maxima y coeficiente de saturacion.

Coeficiente de saturacién (maxima

Tipo de Ladrillo Absorcion Méaxima (en %) en %)
I Sin limite Sin limite
I Sin limite Sin limite
Il 25 0.90
v 22 0.88
\% 22 0.88

Nota: Adaptado de “Elementos de arcilla cocida (NTP 331.017)” por INDECOPI, 2003.

2.2.5.8 Eflorescencia

“La eflorescencia es el deposito de sales solubles, comunmente sulfato de calcio (CaSO4)
generalmente de color blanco que se forma en la superficie de la albafiileria al evaporarse la
humedad” (Gallegos & Casabonne, 2005).
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Segun Abanto (2002) “La causa para la formacion de estas manchas blanquecinas es la
presencia de sales en los ladrillos o en la arena con la que se elabora el mortero; estas sales
reaccionan con el agua utilizada en la preparacion de la mezcla provocando el fendbmeno

durante el secado del muro”.

2.2.6 Propiedades de la albafiileria simple

2.2.6.1 Resistencia a la compresion (Ensayo en pilas)

La resistencia a la compresion f'm esta definida como la carga maxima axial entre el area
de la seccion transversal. Bonilla (2006) “Es una de las principales propiedades de la unidad
de albadileria, valores altos indican que son de buena calidad para fines estructurales y de
exposicion; en cambio valores bajos, indican poca resistencia y poca durabilidad”. El calculo

de la resistencia en compresion f'm, se determina con la siguiente ecuacion.

, Peso max.
fm=Cx———
Area

Donde:

C: Coeficiente de correccion por esbeltez

Figura 8. Pilas de albafileria.

Fuente:  (Angles, 2008)  “Comparacion  del
comportamiento a carga lateral ciclica de un muro
confinado con ladrillos de concreto y otro con ladrillos
de arcilla”.
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Segun San Bartolomé (1998) “Las pilas fallan principalmente por traccion ortogonal a la
compresion aplicada; este se debe a que el mortero trata de expandirse lateralmente en mayor
proporcion que la unidad y puesto que debe existir compatibilidad de deformacion entre

ambos elementos, el mortero trabajara a compresion y la unidad a traccion lateral”.

» Tipos de falla

“El comportamiento y los modos de falla ante cargas axiales dependen de la interaccion
entre las unidades y el mortero; debido a que éstos poseen caracteristicas esfuerzo-
deformacion diferentes; por lo tanto, al ser sometidos a un mismo esfuerzo, la interaccion
entre ambos consiste en que el material menos deformable (unidades de albafileria) sufre
esfuerzos de tension y el material més deformable (mortero) sufre esfuerzos a compresion”
(Tena & Miranda, 2003).

“La falla ideal de las pilas de albafiileria es una grieta vertical que atraviesa a unidades y
mortero de manera indistinta, causada por la compresion aplicada; en cambio, la falla por
trituracion de la unidad es una falla indeseable por ser muy fragil y explosiva, por lo general

se presenta cuando se utilizan unidades huecas” (San Bartolomé, 1998).

Tabla 6.
Incremento de f'my v'm por edad
Edad 14 Dias 21 Dias
Muretes Ladrillos de arcilla 1,15 1,05
Blogues de concreto 1,25 1,05
Pilas Ladrillos de arcilla y bloques de 110 1,00
concreto

Nota: Adaptado de “Norma Técnica Peruana de albafiileria E. 070” por RNE ,2016, art. 13.6

Tabla 7.

Factores de correccion de f'm por esbeltez.

Esbeltez 2,0 2,5 3,0 4,0 45 50
Factor 0,73 0,80 0,91 0,95 0,98 1,00

Nota: Adaptado de “Norma Técnica Peruana de albafiileria E. 070” por RNE ,2016, art. 13.9
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2.2.6.2 Resistencia al corte (Ensayo en muretes)

La resistencia al corte esta definida como la carga méxima diagonal entre el rea de la
diagonal del espécimen. Segun Bonilla (2006) “Es una propiedad importante por la similitud
de la forma de falla del ensayo con la forma de falla que ocurre en algunos muros cuando
son solicitados ante acciones sismicas”. El calculo de la resistencia al corte por traccion

diagonal, v'm, se determina con la siguiente ecuacion:

Pmax_diagonal

vm= Area.diagonal

LCAAX
iz

LA

Figura 9. Similitud entre la falla en el ensayo de corte
(compresion diagonal) y un sismo.

Fuente: (Gallegos & Casabonne, 2005) ‘“Albaiiileria
Estructural”

“Seguramente por la similitud de la forma de falla del ensayo con la forma de falla de
ciertos muros de edificaciones ante acciones sismicas, muchos investigadores, lo han
considerado como un ensayo representativo ideal, cuando en realidad las condiciones de
borde son, por lo general, totalmente diferentes entre ensayo y realidad” (Gallegos &

Casabonne, 2005).

» Tipos de falla.

“Uno de los tipos de falla es cuando la grieta atraviesa las unidades, sucede cuando la
resistencia a tension de la unidad es menor en relacion a la resistencia de adherencia del
mortero con las unidades. El otro tipo de falla, corresponde a aquel en donde la grieta ocurre
a través de las juntas de mortero, y se producen cuando la resistencia de las unidades es

mayor en relacion a la resistencia de adherencia del mortero con las unidades. Finalmente,
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cuando los esfuerzos resistentes a compresion de las unidades son semejantes al de la
adherencia entre las unidades y mortero, surge un tipo de falla mixto en donde la grieta
diagonal atraviesa de manera indistinta a las unidades y el mortero” (Tena & Miranda,
2003).

Tabla 8.
Resistencias caracteristicas de la albafileria Mpa (kg/cm2)
'\gfltg:;a Denominacion UNIDADfb PILASfm  MURETESV'm
King Kong Artesanal 5,4(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)
4,9(50) 7,3(74) 0,8(8,6)
_ 6,4(65) 8,3(85) 0,9(9,2)
Concreto  Bloque Tipo P (*
que Tipo P (*) 7.4(75) 9,3(95) 1,009,7)
8,3(85) 11,8(120) 1,1(10,9)

Nota: Adaptado de “Norma Técnica Peruana de albafiileria E. 070” por RNE ,2016, art. 13.9

2.2.7 El mortero

“El mortero cumple la funcion de asumir las inevitables irregularidades de las unidades
y, sobre todo, la de unirlas o adherirlas asi como también sellar las juntas contra la
penetracion de aire y de la humedad con relativa estabilidad en el proceso constructivo,
proveyendo rigidez en la hilada para permitir el asentado de la siguiente hilada, y para
formar, en Ultima instancia, un conjunto durable, impermeable y con alguna resistencia a la

traccion” (Gallegos & Casabonne, 2005).
2.2.7.1 Componentes del mortero
“El mortero esta compuesto por cemento portland tipo I, cal hidratada normalizada, arena

gruesa y agua. El cemento y la cal funcionan como aglomerantes, mientras que la arena es

un agregado inerte” (Abanto, 2002).
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Figura 10. Mortero en el asentado de unidades de
albafiileria

Fuente: (Gallegos & Casabonne, 2005). “Albaifiileria
Estructural”.

2.2.7.2 Proporciones del mortero

“La cantidad adecuada de agua de amasado de las mezclas para asentado de ladrillos es
aquella que asegura la efectiva adherencia entre el mortero y las unidades de albafiileria, y a

la vez, confiera al mortero la necesaria trabajabilidad” (Abanto, 2002).

Para lograr una adhesién 6ptima es necesario que:

e Laarena este limpia, libre de materia organica y que cumpla la siguiente granulometria.

Tabla 9.

Granulometria de la arena gruesa.

Malla ASTM % que pasa

N° 4 (4.75 mm) 100

N° 8 (2.36 mm) 95a100
N° 16 (1.18 mm) 702100
N° 30 (0.60 mm) 40a75
N° 50 (0.30 mm) 10a35
N° 100 (0.15 mm) 2a15
N° 200 (0.075 mm) Menos de 2

Nota: *No deberd quedar retenido més del 50% de arena entre dos mallas consecutivas. * EI mddulo de
fineza estara comprendido entre 1,6 y 2,5. * El porcentaje maximo de particulas quebradizas seréd: 1% en
peso. * No deberd emplearse arena de mar. Adaptado de “Norma Técnica Peruana de albaiiileria E. 070”
por RNE ,2016, art. 6.2
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e La unidad de albafileria debe ser humedecida antes de ser asentada; para evitar una
succion excesiva.

o El agua debe ser bebible, limpia, libre de sustancias deletéreas, acidos, alcalis y materia
orgéanica.
Las proporciones en volumen a utilizar, segun la Norma Técnica de edificacion E.070 de

albafiileria son:

e Cuando se emplea solo cemento Portland Tipo |.

Tabla 10.

Tipos de mortero para muros portantes y no portantes

. Componentes
Tipo Cemento Cal Arena Usos
P1 1 0a 3a31/2 Muro portante
P2 1 Oa¥ 4a5 Muro portante
NP 1 0 Hasta 6 Muros no portantes

Nota: Adaptado de “Norma Técnica Peruana de albafiileria E. 070” por RNE ,2016, art. 6.4

Segln la ITINTEC 334.051 (1998) “La dosificacion de materiales para mortero normal
debe ser de una parte de cemento a 2.75 partes de arena graduada estandar, por peso. Se usa
una relacion agua-cemento de 0.485 para todos los cementos portland y una de 0.460 para
todos los cementos portland con incorporadores de aire”. Las cantidades de materiales a ser
mezcladas a la vez en la amasada de mortero para hacer de seis a nueve especimenes de

ensayo deben ser las siguientes:

Tabla 11.
Dosificacion para elaboracion de mortero

NUmero de especimenes

6 9
Cemento, g 500 740
Arena, g 1375 2035
Agua, ml
Portland (0.485) 242 359
Portland con incorporador de aire (0.460) 230 240

Otros (para una fluencia de 110 +-5) ..
Nota: Adaptado de “CEMENTOS. Método para determinar la resistencia a compresion de morteros de

Cemento Portland usando cubos de 50 mm de lado (NTP 334.051).” (ITINTEC 334.051, 2013)
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2.2.7.3 Resistencia a compresion del mortero.

Segun Gallegos & Casabonne (2005) “Esta propiedad es muy importante cuando el
mortero se usa en albafiileria ya que se exige tenga una resistencia a la compresion mayor o
igual al de la unidad, a fin de evitar su falla por aplastamiento y tratar de dar homogeneidad

a la albanileria”.

“Este ensayo determina la resistencia a la compresion del mortero de asentado de la
albafileria. Se preparan testigos cubicos de 5cm de lado, o cilindros prismaticos de 5cm de
didmetro y altura de 5¢cm. Después de 28 dias de ser preparado el testigo, se ensaya en una

maquina de compresion, determinando su resistencia” (Gallegos & Casabonne, 2005).

Figura 11. Ensayo a compresion del mortero.

Fuente: (Lulichac, 2015) ‘“Determinacién de las
propiedades fisico mecénicas de las unidades de
albanileria en la provincia de Cajamarca”.

2.2.8 La Desviacion estandar

La desviacion estandar es una indicacion de cuan cerca estan agrupados los datos
alrededor del promedio, los resultados de los ensayos individuales. Si la desviacion estandar
es grande los resultados estdn muy esparcidos; y si la desviacion estandar (o) es muy pequefia
indica mas uniformidad.

L(X —X)?
N -1
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El coeficiente de variacion (CV) relaciona la desviacion estandar con el valor promedio

(X), que se expresa en porcentaje.

CV=—=x100
7= Tit1 Xi
N

Donde:
CV = Coeficiente de variacion
o = Desviacién estandar

X = Media aritmética

2.3 Marco Normativo

a) Norma Técnica Peruana E.070 — Albafiileria

b) Norma Técnica Peruana 331.017 (2003) — UNIDADES DEL ALBANILERIA. “Ladrillos
de arcilla usados en albafiileria. Requisitos”.

¢) Norma Técnica Peruana 399.613 (2005) — UNIDADES DEL ALBANILERIA. “Método
de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria”.

d) Norma Técnica Peruana 334.051 (2013) — CEMENTOS. “Método de ensayo para
determinar la resistencia a la compresion de morteros de cemento Portland usando
especimenes cubicos de 50 mm de lado”.

e) Norma Técnica Peruana 399.621 (2004) — UNIDADES DEL ALBANILERIA. “Método
de ensayo de compresion diagonal en muretes de albafileria”.

f) Norma Técnica Peruana 399.605 (2004) — UNIDADES DEL ALBANILERIA. “Método

de ensayo para la determinacion de la resistencia en compresién de prismas de
albafileria”.
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Capitulo 111
Materiales y Métodos

3.1 Tipo de investigacién

El tipo de investigacion desarrollada en la presente investigacion es explicativa, ya que
“Dicha investigacién va mas alld de la descripcion de conceptos o fendmenos o del
establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a responder por las
causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés
se centra en explicar por qué ocurre un fenémeno” (Hernandez, Fernandez, & Baptista,
2014).

3.2 Disefio de investigacion

El disefio de la presente investigacion es cuasiexperimental, ya que “En los disefios
cuasiexperimentales, los sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se emparejan, sino que
dichos grupos ya estan conformados antes del experimento: son grupos intactos (la razon
por la que surgen y la manera como se integraron es independiente o aparte del

experimento)” (R. Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).

Los disefios cuasiexperimentales tienen el mismo proposito que los estudios
experimentales, la cual es probar la existencia de una relacion causal entre dos o mas
variables y a su vez, debido a la ausencia de aleatorizacion, el investigador se enfrenta con
la tarea de identificar y separar los efectos y/o comportamientos de una o0 méas variables.
3.3 Formulacién de Hipotesis

3.3.1 Hipotesis General

Es posible generar informacién de caracter técnico acerca del comportamiento mecanico

de unidades de albafiileria de arcilla utilizados en la ciudad de Juliaca en muros portantes.
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3.3.2 Hipdtesis Especificas

Es posible seleccionar muestras representativas mediante fichas de evaluacion elaboradas

en base a criterios técnicos, econdmicos y sociales.

El comportamiento fisico-mecanico de unidades de albafiileria no cumplen con los

requisitos minimos establecidos en la Norma E.070 para su uso en muros portantes.

La calidad del mortero se puede definir mediante ensayos al agregado y ensayos de

resistencia al mortero.

El comportamiento mecénico de unidades de albafileria de arcilla industriales en pilas de
albafiileria, no cumplen con las exigencias minimas establecidas por la Norma E.070 para su

uso en muros portantes.

El comportamiento mecanico de unidades de albafiileria de arcilla industriales en muretes
de albafiileria, no cumplen con las exigencias minimas establecidas por la Norma E.070 para

SuU Uso en muros portantes.

El comportamiento mecanico de unidades de albafileria de arcilla artesanales en pilas de
albafiileria, no cumplen con las exigencias minimas establecidas por la Norma E.070 para su

uso en muros portantes.

El comportamiento mecanico de unidades de albafiileria de arcilla artesanales en muretes
de albafiileria, no cumplen con las exigencias minimas establecidas por la Norma E.070 para

SU USO en muros portantes.
3.4 Variables y Operacionalizacion

Segun Muifioz (2011) “Las variables intervinientes son aquellas caracteristicas o
propiedades que afectan el resultado que se espera y estan relacionadas tanto con las

variables independientes como con las dependientes, de tal forma que pueden reemplazar a

la variable independiente”.
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3.4.1 Identificaciéon de variables

Variables Independientes:

¢ Resistencia a compresion de las unidades de albafiileria.
¢ Resistencia a compresion en pilas de albafiileria.

e Resistencia al corte en muretes de albaiiileria.

Variables Dependientes:

e Comportamiento mecanico de unidades de albafiileria en muros portantes.

3.4.2 Operacionalizacion de variables

En la presente investigacion la variable con la cual se trabajo, son las caracteristicas
mecanicas de la albafiileria en muros portantes de la ciudad de Juliaca, el cual es dependiente
de la resistencia a compresion, variacion dimensional, alabeo, absorcién, succion de las

unidades de albafiileria y; resistencia a compresién y corte de la albafileria.

Tabla 12.

Operacionalizacion de variables

Titulo Variable Indicadores Unidad

* Resistencia a compresion
de las unidades de kg/lcm2

Evaluacion del albafileria

. Comportamiento Mecanico
comportamiento

de la Albafiileria de arcilla « Resistencia a compresion

mecénico la albafileria de . . kglcm2
. en muros portantes en pilas de albafiileria
arcilla en muros portantes
en la ciudad de Juliaca « Resistencia al corte en
kg/cm?2

muretes de albafileria

Nota: Fuente: Elaboracion Propia

3.5 Lugar de Ejecucion

La presente investigacion se realizé en la ciudad de Juliaca, Provincia de San Roman,

Departamento de Puno.
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3.6 Poblaciéon y Muestra

3.6.1 Poblacion

“Toda investigacion debe ser transparente, asi como estar sujeta a critica y réplica, y este
ejercicio solamente es posible si el investigador delimita con claridad la poblacién estudiada

y hace explicito el proceso de seleccion de su muestra” (Hernandez, 1998).

De acuerdo a los objetivos planteados en la presente investigacion, la poblacion esta
conformada por todas las ladrilleras artesanales e industriales que fabrican ladrillos de arcilla

solidos o también denominados King Kong en la ciudad de Juliaca

3.6.2 Muestra

Segin Otzen & Manterola (2017) “Una muestra puede ser obtenida de dos tipos:
probabilistica y no probabilistica. Las técnicas de muestreo probabilisticas, permiten conocer
la probabilidad que cada individuo a estudio tiene de ser incluido en la muestra a través de
una seleccion al azar”. En cambio, en las técnicas de muestreo de tipo no probabilisticas, la
seleccion de los sujetos a estudio dependera de ciertas caracteristicas, criterios, etc. que él
(los) investigador (es) considere (n) en ese momento.

Dentro las técnicas de muestreo no probabilistico se tiene el muestreo intencional, la cual
“Permite seleccionar casos caracteristicos de una poblacion limitando la muestra sélo a estos
casos. Se utiliza en escenarios en las que la poblacién es muy variable y consiguientemente

la muestra es muy pequenia” (Otzen & Manterola, 2017).

La técnica de muestreo utilizado en la presente investigacion es no probabilistica —
intencional, por lo cual la seleccidn de la muestra en la presente investigacion es la unidad
de albaiiileria solida utilizado en los muros de albafileria y el agregado fino utilizado en el
mortero, los mismos que se encuentran comercializados en la ciudad de Juliaca, asi mismo
estos se han seleccionado de acuerdo a lo criterios técnicos establecidos en Norma E.070 y

la presencia de éstas en el mercado.
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a) Unidades de albafiileria

Los ladrillos que fueron utilizados son los denominados King Kong 18 huecos industrial y
el ladrillo King Kong solido artesanal, ya que son los que cumplen una funcion estructural

en las edificaciones de la ciudad de Juliaca.

v" Artesanales: Se intervino las ladrilleras ubicadas en el centro poblado Isla de la Ciudad
de Juliaca, ya que es ahi donde existe una mayor concentracion de plantas de produccion
de ladrillos artesanales en toda la ciudad, esto segun un diagnostico preliminar realizado
en la ciudad de Juliaca.

v Industriales: Se intervino las marcas de ladrillos mas comerciales en la ciudad, y esto
como resultado del diagndstico realizado a las distribuidoras de ladrillos, las cuales
demostraron tener una mayor demanda y comercializacion en la ciudad. Las cuales son

las siguientes: Ladrillo Incerpaz, Diamante, Catecc, Maxx, Yocara y Reyna de Ladrillos.
b) Agregado fino para mortero
Las muestras de agregado fino utilizados para realizar los ensayos y elaboracién del
mortero, fueron extraidas de las siguientes canteras propuestas, debido a la mayor demanda
en construccion de estos en la ciudad de Juliaca.
v Isla, ubicada en la carretera de la Salida a Isla en la provincia de San Roman.
v' Cabanillas, ubicada en la carretera de la Salida a Arequipa de la ciudad.

v Unocolla, Ubicada en la carretera Salida Lampa de la ciudad.

Para el ensayo a compresion de cubos de mortero se realizaron 3 especimenes para los 7

dias, 3 especimenes para los 14 dias y 3 especimenes para los 28 dias.

En dicha mezcla de mortero se utilizd el agregado fino Optimo seleccionado mediante

ensayos normativos y Cemento Portland Tipo I.
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3.6.2.1 Tamafo de muestra

a) Unidades de albafileria

Se tomaron muestras de unidades de albafiileria segin la Norma Técnica Peruana de
muestreo para ladrillo (NTP 331.019).

Tabla 13.

Numero de especimenes para los ensayos a la unidad de albafileria NTP 331.019

Ensayos N° de unidades

Variacion dimensional 10
Alabeo 10
Porcentaje de vacios (solo para ladrillos industriales) 5
Absorcion 5
Absorcion méaxima 5
Succion 5
Coeficiente de saturacion 5
Eflorescencia 5
Resistencia a la compresion (f'b) 5

Total de especimenes por Ladrillera Industrial 55

Total de especimenes por Ladrillera Artesanal 50

Nota: Adaptado de “Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albafileria. Muestreo y
recepcion (NTP 331.019)).” por INDECOPI, 1978.

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante la aplicacion de las fichas de evaluacion, se
encontraron 6 marcas de unidades de albafiileria industrial y 5 marcas de unidades de
albanileria artesanal, por lo cual en la Tabla 14 y Tabla 15, se tienen el nimero de

especimenes ensayados en laboratorio, por cada una de ellas.

Tabla 14.

Ndmero de especimenes para los ensayos a la unidad de albafileria industrial

Muestras Cantidad
Muestra : Yocara 55
Muestra : Diamante 55
Muestra : Caatec 55
Muestra : Incerpaz 55
Muestra : Maxx 55
Muestra : La Reyna de los ladrillos 55
Total de muestras de unidades de albaiiileria industrial 330

Nota Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15.

NUmero de especimenes para los ensayos a la unidad de albafileria artesanal

Muestras Cantidad
Muestra : Artesanal 01 50
Muestra : Artesanal 02 50
Muestra : Artesanal 03 50
Muestra : Artesanal 04 50
Muestra : Artesanal 05 50
Total de muestras de unidades de albafileria artesanal 250

Nota Fuente: Elaboracion propia

b) Albafiileria simple

En la Tabla 16 se muestran las cantidades de unidades de albafileria necesarias para obtener
las resistencias a compresion de pilas de albafiileria y resistencia a compresién a corte en un
muro de albafiileria. Cabe resaltar que, el nimero de muestras se determina de acuerdo a la

edad de ensayo, la cual se especifica en la Tabla 17.

Tabla 16.

Namero de especimenes para los ensayos de albafileria simple

N° de
Ensayo N® de unidades por Total
Muestras L unidades
espécimen

Muretes industriales (NTP 399.621) 6 13 (soga) 78
Muretes artesanales (NTP 399.621) 6 21 (cabeza) 126
Pilas (NTP 399.605) 5 3 15
Total de especimenes por ladrillera industrial 93
Total de especimenes por ladrillera artesanal 141

Nota Fuente: Elaboracion propia

Cabe denotar que en la elaboracion de muretes artesanales se tomé en consideracion la
tipologia de construccion méas predominante en la ciudad de Juliaca, por lo que se realizaron

muretes a cabeza para tener resultados que se acerquen mas a la realidad.
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En la Tabla 17 se tiene la cantidad total de prismas ensayados (muretes y pilas), segln la
cantidad de marcas a intervenir, las cuales fueron 3 marcas industriales y 3 marcas
artesanales; esto debido a que se tomaron las 3 marcas con caracteristicas mas favorables
resultantes de los ensayos como unidad establecidos en la Normativa, para asi evaluar su

comportamiento en la albafileria.

Tabla 17.

Cantidad de prismas ensayados para la investigacion

Ensayo Marcas Cantidad de muestre_ls Total
14 Dias 28 Dias Cantidad muestras
Muretes industriales (NTP 399.621) 3 3 3 6 18
Muretes artesanales (NTP 399.621) 3 3 3 6 18
Pilas industriales (NTP 399.605) 3 - 5 5 15
Pilas artesanales (NTP 399.605) 3 - 5 5 15

Nota Fuente: Elaboracion propia
¢) Cubos de mortero

En la Tabla 18 se muestra la cantidad de cubos de mortero propuestos para realizar los

ensayos de compresion segun la NTP 334.051.

Tabla 18.
Ndmero de muestras para el ensayo de compresion simple en cubos de mortero
Cubos/dias de ensayo N° de Especimenes
07 dias 3
14 dias 3
28 dias 3
Total de especimenes por cantera 9

Nota Fuente: Elaboracion propia

3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de Datos

3.7.1 Técnicas de muestreo

La técnica o tipo de muestreo utilizado en la presente investigacion es no probabilistico
intencional o discrecional, ya que se tomaron muestras de acuerdo a criterios técnicos,
econdmicos y sociales; se seleccionaron a los individuos siguiendo determinados criterios,

procurando que la muestra resultante sea lo mas representativa posible.
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3.7.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Segun Hernandez et al. (2014) “El momento de aplicar los instrumentos de medicion
(recurso que utiliza el investigador para registrar informacion o datos sobre las variables que
se tiene en mente) y recolectar los datos representa la oportunidad para el investigador de

confrontar el trabajo conceptual y de planeacion con los hechos”.

Para la obtencion de informacion se realizé entrevistas, se desarrollo el diagnostico
preliminar de las caracteristicas técnicas minimas para la aceptacion de las unidades de
albafileria mediante fichas de evaluacion, asi mismo se desarrollaron ensayos de laboratorio
de cada espécimen de ladrillo (fisicos y mecanicos), pilas (propiedades mecanicas), Muretes
(Propiedades mecénicas) y Mortero (propiedades mecanicas). Los procedimientos de los
ensayos se siguieron de acuerdo a la Norma E.070 y las normas mencionadas en la Tabla 19.

3.7.3 Procedimiento de investigacion

Se elaboraron fichas de evaluacién, en base a criterios técnicos (Norma E.070),
econdmicos y sociales para unidades de albafileria industrial y artesanal, los cuales se
muestran en el Anexo A; asi mismo se identificaron canteras cuyo agregado fino es

generalmente utilizado en la elaboracién del mortero en la ciudad de Juliaca.

En las fichas de evaluacion se obtuvieron las marcas mas utilizadas en muros portantes
por la poblacion juliaquefia, asi como las caracteristicas fisicas de cada uno de ellos
siguiendo la normativa mencionadas lineas arriba, ademas de la evaluacion del costo y
demanda del producto, encontrandose 6 marcas de ladrillo industrial y 5 marcas de ladrillo
artesanal, por lo que se vio por conveniente analizar su comportamiento mecanico mediante

ensayos en laboratorio.

Para realizar los ensayos en laboratorio se procedidé de acuerdo a la Norma Técnica
Peruana vigente para cada ensayo, obtenida de la institucion INDECOPI (Instituto Nacional
de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual). Para ello se
siguieron los procedimientos establecidas en las Normativas mencionadas en la Tabla 19.
Mediante estos ensayos se obtuvieron las caracteristicas fisicas y mecanicas de las unidades

de albariileria de arcilla, que sirvieron para la discriminacion de unidades, seleccionandose
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asi las marcas de ladrillo con caracteristicas mas favorables, las cuales fueron las marcas

Maxx, Incerpaz y Yocaré.

Tabla 19.
Procedimiento de ensayos segin normas técnicas peruanas
Muestra Ensayos Norma
Variacion dimensional NTP 399.613- NTP 399.604
Alabeo NTP 399.613
Absorcion NTP 399.613- NTP 399.604
Ladrillos King  Absorcién maxima NTP 399.613
Kong Succion NTP 399.613
Coeficiente de saturacion NTP 399.613
Eflorescencia NTP 399.613
Resistencia a la compresion (f'b) NTP 399.613- NTP 399.604
Granulometria del agregado fino NTP 400.012
Maodulo de fineza del agregado fino NTP 400.012
Peso unitario suelto y compactado de laarena NTP 400.017
Mortero Peso especifico y porcentaje de absorcion de NTP 400.017
la arena
Contenido de humedad de la arena NTP 400.022
Ensayos de compresién de cubos (Rc) NTP 334.051
Albafileria Compresién dia_lgonal o_le muretes NTP 399.621
Compresion axial de pilas NTP 399.605

Nota Fuente: Elaboracion propia

3.7.4 Ensayos de campo y laboratorio

3.7.4.1 Aplicacion de Fichas de Evaluacion

Mediante las fichas de evaluacion (Anexo A), se diagnosticaron las marcas de ladrillo de
produccién industrial y artesanal mayormente utilizados para muros portantes en la ciudad
de Juliaca, ademas de mostrar las caracteristicas fisicas exigidas por la Norma E.070 para su

uso en muros portantes.

Las evaluaciones se dieron en 10 ladrilleras de produccion de ladrillo macizo industrial y
5 ladrilleras de produccion de ladrillo macizo artesanal, ya que dichas ladrilleras contaban
con la disposicion para la evaluacion respectiva, ademas de ser las que se encuentran dentro

del area comercial de la ciudad de Juliaca. Como resultado de las intervenciones realizadas,
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se encontrd que existen 6 marcas de unidades de albafiileria industrial y 5 marcas de unidades
de albafileria artesanal, por lo que se ve por conveniente analizar sus propiedades fisico-

mecanicas mediante ensayos en laboratorio.

3.7.4.2 Propiedades de la unidad de albafileria

Conocer las propiedades fisico - mecanicas de las unidades de albafiileria nos da cierto
criterio sobre la resistencia de la albafiileria, asi como de la durabilidad ante el intemperismo.
Estos dos motivos vy la relativa facilidad de los ensayos sobre las unidades hacen de ellos un

indicador utilizado frecuentemente.

Cabe sefialar que los ensayos se realizaron con unidades de 6 marcas de ladrillos
industriales y 5 marcas de ladrillos artesanales previamente seleccionadas, a las cuales se les
realizaron los ensayos correspondientes y la comparacion de resultados obtenidos con las

caracteristicas requeridas por la Norma E.070 para unidades de albafiileria.
a) Ensayo de Variacién Dimensional

El procedimiento y calculo del ensayo de variacion dimensional de unidades de
albafiileria se realizaron de acuerdo a la norma NTP 399.613. Las dimensiones Largo X
Ancho x Altura, se tomaron como el promedio de 4 medidas hechas en las superficies

correspondientes, como se muestra en la Figura 12.

Figura 12. Determinacion del ancho de la unidad
Fuente: Elaboracion Propia

Este tipo de ensayo se efectud en una muestra representativa de 10 unidades en cada una

de las ladrilleras seleccionadas, utilizando la siguiente ecuacion:

vp= ME-MP 00
- T ME
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Donde:

VD = Variabilidad dimensional (%)

ME = Medida especificada por el fabricante (mm)
MP = Medida promedio (mm)

b) Ensayo de Alabeo

El procedimiento y célculo del ensayo de alabeo de las unidades de albafileria se
siguieron de acuerdo a la norma NTP 399.613, las unidades fueron medidas con una regla
milimetrada, donde se muestra si el alabeo es concavo o convexo. Para este ensayo se
necesitaron 10 muestras representativas por cada marca de ladrillo, tanto industriales como
artesanales. Seguin laNTP 399.613 (2005) “El alabeo de la unidad de albafileria ser4 tomado

como el valor promedio”.

c) Ensayo de Resistencia a compresion de la unidad de albafileria

El procedimiento y célculo del ensayo de resistencia a compresion de unidades de
albafiileria se realizaron de acuerdo a la norma NTP 399.613. El ensayo a compresion de la
unidad de albafiileria se realiz6 ensayando 5 especimenes por cada marca de ladrillo, tanto
en unidades industriales como artesanales. De acuerdo a la NTP 399.613, se sigui6 el proceso
de colocacion de un capping de yeso, con la finalidad de nivelar y distribuir uniformemente

la carga aplicada al momento del ensayo, tal como se muestra en la Figura 13.

Figura 13. Unidades con capping de yeso
Fuente: Elaboracion Propia
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La carga de compresion se aplica perpendicular a las caras de asiento, tal como se ve en

la Figura 14.

N
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\

Figura 14. Unidad de albafiileria en la maquina de
ensayo.
Fuente: Elaboracion Propia

Se puede hallar la resistencia a compresion de una unidad de albaiiileria (F’b) utilizando

la siguiente ecuacion:

Fb =

| o

La resistencia caracteristica se obtendra restando una desviacion estandar al valor

promedio de la muestra, tal como se muestra en la siguiente ecuacion:

F'b=Fb — o

Donde:

F'b = Resistencia caracteristica (Kg/cm2)

Fb = Resistencia a compresion de una unidad (Kg/cm2)
Pu = Carga maxima o de rotura (Kg)

A = Area bruta del espécimen (cm2)

o = Desviacion estandar (Kg/cmz2)

55



d) Ensayo de Porcentaje de Vacios

El procedimiento y célculos del ensayo de porcentaje de vacios de la unidad de albafiileria
se siguid de acuerdo a la norma NTP 399.613. Este ensayo se realizé con 5 especimenes por
cada marca de ladrillo industrial ya que eran los Unicos que contienen perforaciones, el
ensayo se desarrollé de acuerdo a la NTP 399.613, utilizdndose para esto arena en los

alvéolos, tal como se muestra en la Figura 15.

Figura 15. Llenado de arena en los alvéolos de
unidades de albafileria
Fuente: Elaboracion Propia

e) Ensayo de Succion

Segun Gallegos & Casabonne (2005), “La succion es una de las propiedades mas
importantes en las unidades de arcilla, debido a que una succidn excesiva producira uniones
entre mortero y ladrillo inadecuadas. EI mortero, debido a la rapida pérdida de parte del agua
que es absorbida por el ladrillo, se deforma y endurece, no logrando un contacto completo
con la cara del ladrillo superior. El resultado es que se tendra un muro con una adhesion
pobre e incompleta de sus unidades, dejando uniones de baja resistencia y muros permeables

al agua”.

El procedimiento y calculos del ensayo de succion se realizé de acuerdo al procedimiento
establecido en la norma NTP 399.613, dicho ensayo se realizd con muestras secadas al
horno, para ello se necesitaron 5 unidades por cada marca de ladrillo, tanto industriales como
artesanales. Para la realizacion del ensayo se siguieron los procedimientos establecidos por

la norma NTP 399.613, tal como se muestra en la Figura 16, debe destacarse que “La mejor
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adherencia ladrillo-mortero se logra cuando el nucleo del ladrillo estd saturado y su

superficie se encuentra relativamente seca” (San Bartolomé, 1998).

Figura 16. Ensayo de succion de unidades de
albafiileria
Fuente: Elaboracion Propia

Para el calculo de la succion de unidades de albafiileria, se utiliza la siguiente ecuacion:

G 200 x (Wsuc — Wsec)
B Area bruta

Donde:

S = Succion (gr/200 cm2/min)

Wsuc = Peso (gr) de la unidad luego de ser sumergido en agua durante 1 min.
Wsec = Peso (gr) de la unidad luego de permanecer en el horno.

Area Bruta = Ancho x Largo (cm?2)
f) Ensayo de Absorcion

Segun Gallegos & Casabonne (2005) “La absorcién y la absorcion maxima, es la medida
de permeabilidad y cantidad de agua que puede contener una unidad saturada; finalmente, el
coeficiente de saturacion es una medida de la facilidad con que una unidad puede saturarse

con agua”.

“El ensayo se realiza pesando las unidades en estado seco, luego en estado saturado
durante 24 horas, a esta diferencia de pesos se le conoce como absorcion, y cuando las
unidades hierven durante 5 horas antes de pesarlas en estado saturado, recibe el nombre de
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absorcion méxima, ambas se expresan en porcentaje, el coeficiente de saturacion es la razon
entre dichos porcentajes” (ITINTEC 399.613, 2005).

El procedimiento y calculo del ensayo de absorcion se dio segin la norma NTP 399.613.
Para la realizacion de este ensayo se necesitaron 5 unidades por cada marca de ladrillos,
tanto industriales como artesanales, se siguio el procedimiento establecido en la NTP
399.613, tal como se muestra en la Figura 17, para el calculo de la absorcion, absorcion

maxima y coeficiente de saturacion, se utilizaron las ecuaciones respectivamente.

(Ws — Wd)

Ab ion (%) = 100
sorcion (%) W

(Wb — wd)

4 e ) = 1
bsorcién maxima (%) 00 W

(Ws? —Wd)
(Wb5 — Wd)

Coeficiente de saturaciéon =
Donde:
Wd =Peso seco del espécimen (gr).
Ws =Peso del espécimen saturado, después de 24 horas de sumersion en agua fria (gr).
Wb =Peso del espécimen saturado, después de 5 horas de sumersion en agua caliente (gr).

Figura 17. Unidades de albafiileria sumergidos en
agua
Nota: Fuente: Elaboracion propia
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g) Ensayo de Eflorescencia

“La eflorescencia se produce cuando las sales (sulfatos) se derriten, ya sea por la
saturacion a que se someten las unidades antes de asentarlas, como por la humedad del medio

ambiente, o también porque el ladrillo absorbe el agua del mortero” (San Bartolomé, 1998).

El ensayo de eflorescencia de unidades de albafiileria se desarroll6 siguiendo el
procedimiento segun la norma NTP 399.613. EI método de ensayo utilizado para determinar
el grado de eflorescencia de las unidades, consistio en colocar las unidades sobre una bandeja
con 25 mm de agua, espaciandolas 50 mm, durante 7 dias, procediendo luego a secarlas.
Dependiendo de la coloracién que tengan las manchas, se pudo calificar el grado de

eflorescencia que tiene la unidad.

3.7.4.3 Propiedades del mortero

“La construccién tradicional de albafileria utiliza unidades asentadas con mortero. El
mortero cumple la funcion de asumir las inevitables irregularidades de las unidades y, sobre
todo, la de unirlas o adherirlas con relativa estabilidad en el proceso constructivo,
proveyendo rigidez en la hilada para permitir el asentado de la siguiente hilada, y para
formar, en Ultima instancia, un conjunto durable, impermeable y con alguna resistencia a

traccion” (Gallegos & Casabonne, 2005).

a) Caracteristicas del agregado fino

Para conocer las caracteristicas del agregado se desarrollaron ensayos de analisis
granulométrico, contenido de humedad, peso unitario suelto y compactado, peso especifico
y % de absorcion, tal como se puede ver en las figuras 18 y 19. Estos ensayos no son
clasificatorios y se siguieron de acuerdo a las normas NTP 400.017, NTP 400.012 y NTP
400.022.

Para la realizacion de los ensayos se utilizaron las siguientes ecuaciones:

a) Contenido de humedad
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(Wn — Wmseca) * 100
(Wmseca)

Contenido de humedad =

Donde:
Whn = Peso del material en estado natural, dado en gr.
Wmseca = Peso de la muestra en estado seco, dado en gr.

b) Peso unitario suelto y compactado

[(Wr + Wms) — Wr]
|4

[(Wr + Wmc) — Wr]
|4

P.U.S (kg/m3)

P.U.C (kg/m3) =

Donde:

Wr = Peso del recipiente limpio y seco, expresado en kg.
Wms = Peso de la muestra en estado suelto, dado en kg.

Wmc = Peso de la muestra compactada, dado en kg.

V = Volumen del balde 1/10 pie 3 de capacidad, dado en (m3)

c) Peso especifico y % de absorcién

PE = Wmseca
V-w)
P.E sss = &
V-w)
Wmseca

P.E te =
aparente = N (500 — Wmseca)

(500 — Wmseca) * 100
(Wmseca)

% de Absorcién =

Donde:

Wmseca = Peso de la muestra secada al horno, dado en gr.

Wsss = Peso de la muestra en estado saturado superficialmente seco, dado en gr.
W = Peso del agua

V = Volumen del frasco (cm3)
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Figura 18. Tamices utilizados para el ensayo de analisis
granulométrico
Nota: Fuente: Elaboracién propia

Figura 19. Ensayo de peso especifico del agregado
Nota: Fuente: Elaboracién propia

b) Ensayo de Resistencia a compresion de cubos de mortero

Segun Gallegos & Casabonne (2005) “El mortero cumple la funcién de asumir las
inevitables irregularidades de las unidades y, sobre todo, la de unirlas o adherirlas. Ademas,
la resistencia a compresion del mortero, deviene una caracteristica que no le es propia, sino

que esta relacionada con la unidad de albafiileria con la que sera utilizado”.

El procedimiento y célculo del ensayo de resistencia a compresiéon de cubos de mortero
se desarrollaron segun la ITINTEC 334.051 (2013). Este ensayo no clasifica a la unidad de
albafiileria y sélo se elabord con fines de controlar la calidad del mortero, por lo que se
elaboraron 9 especimenes por cada cantera en estudio, siguiendo la dosificacion de la NTP
334.051, de los cuales se ensayaron 3 especimenes por cada edad de ensayo de 7, 14 y 28

dias.
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Ademas, se elaboraron 3 especimenes con el mortero utilizado para la elaboracion del
pilas y muretes, siguiendo la dosificacion dada en la Norma E.070, los cuales fueron

ensayados a la edad de 28 dias.

Para la obtencion de la resistencia a compresion del mortero, se utilizo la siguiente ecuacion:

F_Pu
m=

La resistencia caracteristica se obtendra restando una desviacion estandar al valor promedio

de la muestra, tal como se muestra en la siguiente ecuacion:

Fm=Fm — o

Donde:

F'm = Resistencia caracteristica (Kg/cm2)
Fm = Resistencia a compresion (Kg/cm2)
Pu = Carga maxima o de rotura (Kg)

A = Area bruta del espécimen (cm2)

o = Desviacion estandar (Kg/cm?2)
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Figura 20. Muestra de dados de mortero de Cabanillas
Nota: Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21. Ensayo de resistencia a compresion de dados
de mortero
Nota: Fuente: Elaboracion propia

3.7.4.4 Propiedades de la Albafileria Simple

“La resistencia de la albaiileria a una solicitacién (compresion, traccion y corte) define
el comportamiento estructural de una edificacion. Con el propdésito de determinar dichas
resistencias, muchos investigadores disefiaron una serie de ensayos capaces de evaluar

estructuralmente sus materiales componentes” (San Bartolome, 1998).

Para conocer las propiedades de la albafiileria simple, se realizaron los ensayos de
resistencia a compresion axial de pilas y resistencia a compresion diagonal de muretes de
albafiileria. Para lo cual se utilizaron 3 marcas distintas de unidades de albafiileria industrial
y 3 marcas distintas de unidades de albafiileria artesanal, las cuales fueron previamente
seleccionadas de acuerdo a las caracteristicas como unidad. Las cuales son los ladrillos
industriales Yocara, Incerpaz y Maxx, y ladrillos artesanales Artesanal 01, Artesanal 02 y
Artesanal 03. EI mortero se dosificd seglin la Norma E.070 para ladrillos de arcilla = 1:0:4

(cemento: cal: arena).

a) Ensayo de Resistencia a Compresion Axial de Pilas

Segun la ITINTEC.399.605 (2013) “La resistencia a compresion axial de pilas esta
definida como la carga maxima axial entre el area de la seccion transversal”. Siendo esta una
de las principales propiedades de la unidad de albafileria, ya que nos indican si son de buena
calidad para fines estructurales y de exposicion. Para el céalculo de la resistencia en

compresion axial de pilas, se utilizo la ecuacion:
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Pmax

Fm=2C

Fm=Fm — o

Donde:

F'm = Resistencia caracteristica a compresion axial (Kg/cm2)
Fm = Resistencia a compresion axial (Kg/cm2)

Pméax = Fuerza maxima que resiste la pila (Kg)

A = Area bruta transversal a la fuerza (cm2)

o = Desviacion estandar (Kg/cm?2)

C = Coeficiente de correccidn por esbeltez

Donde se utilizaron los valores de la Tabla 20 para los coeficientes de correccién por

esbeltez, segin la Norma E.070.

Tabla 20.

Factores de correccion de f'm por esbeltez.

Esbeltez 2,0 2,5 3,0 4,0 4,5 50

Factor 0,73 0,80 0,91 0,95 0,98 1,00
Nota: Adaptado de “Norma Técnica Peruana de albafiileria E. 070” por RNE ,2016, art. 13.9

En este ensayo siguieron los procedimientos y calculos segun la norma NTP 399.605 y se
tomaron 3 marcas de ladrillos industriales y 3 marcas de ladrillos artesanales, de los cuales
se elaboraron 5 pilas por cada marca, cuyas dimensiones, tal como se muestra en la Figura
22. Luego de construir la pila se colocd capping en la parte inferior y superior para
uniformizar la superficie de contacto en el dispositivo del ensayo de compresién axial. El

ensayo de compresion se efectud cuando los especimenes cumplieron los 28 dias de edad.
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Figura 22. Pilas de albafiileria industrial
Nota: Fuente: Elaboracién propia

b) Calculo del Modulo de Elasticidad

Para el calculo del mddulo de elasticidad, se utiliz6 la ecuacion de la Norma E.070:

E’'m =500 * F’m

¢) Ensayo de Resistencia a Compresion Diagonal de Muretes

“La resistencia al corte, esta definida como la carga maxima diagonal entre el area de la
diagonal del espécimen. Es una propiedad importante por la similitud de la forma de falla
del ensayo con la forma de falla que ocurre en algunos muros cuando son solicitados ante

acciones sismicas” (Gallegos & Casabonne, 2005).

Para este ensayo se elaboraron muretes de 0.60 m x 0.60 m, tal como se muestra en la
Figura 23, ya que son las dimensiones minimas requeridas por la Norma E.070, por lo cual
se elaboraron 6 muretes por cada marca de albafiileria industrial y artesanal, de los cuales 3
se ensayaron a los 14 dias y 3 a los 28 dias. La dosificacion del mortero fue el mismo que se
utilizd para construir las pilas. “Luego de construir los muretes se coloc6 capping en las
esquinas opuestas con la finalidad de uniformizar la superficie de contacto con los cabezales
del dispositivo de ensayo” (ITINTEC 399.621, 2004).

El célculo de la resistencia al corte por traccién diagonal se determiné con la ecuacion:
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Pmax
Vm = -

Donde:

V'm = Resistencia caracteristica a compresion diagonal (Kg/cm2)
Vm = Resistencia a compresion diagonal (Kg/cm2)

Pméax = Fuerza maxima (Kg)

A = Area (cm2)

o = Desviacion estandar (Kg/cm?2)

Figura 23. Muros de albafiileria industrial
Nota: Fuente: Elaboracion propia

d) Caélculo del Modulo de corte

Para el calculo del médulo de elasticidad, se utilizé la ecuacion de la Norma E.070:

G'm=04*Em

3.7.4.5 Analisis Estructural de prototipo de vivienda de albafileria confinada

Con la finalidad de evaluar el comportamiento estructural se desarroll6 el analisis
estructural de un prototipo de vivienda de albafileria confinada, cuya configuracion
estructural cumple con los requerimientos técnicos minimos de la norma de Disefio Sismo
resistente E. 030 y la norma de Albafileria E. 070, el mismo que se evalud el

comportamiento estructural de acuerdo a las derivas relativas de entrepiso, asi mismo se
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desarroll6 la comparacion de los resultados obtenidos con cada una de las caracteristicas
mecénicas de cada una de las muestras de albafiileria, respecto a las caracteristicas mecanicas

minimas exigidas por la norma E. 070.
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Figura 24. Arquitectura prototipo de vivienda
Nota: Fuente: Elaboracién propia
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Capitulo 1V
Resultados y discusion

4.1 Generalidades

En este capitulo se desarrolld la presentacion de los resultados obtenidos durante el
proceso de investigacion, de la misma manera se desarrolla el analisis y discusion de los

resultados obtenidos en la investigacion.

En primer lugar, se muestran los resultados obtenidos de las Fichas de Evaluacion a
Ladrilleras, las cuales comprenden la evaluacion de las caracteristicas de las unidades de
albafileria, ademas de mostrar las marcas y/o productores mas utilizados en las

construcciones de muros portantes en la ciudad de Juliaca.

En segundo lugar, se presentan los resultados de los ensayos de prismas de albafiileria
realizados en laboratorio, teniendo asi las caracteristicas fisicas y mecanicas de la unidad de
albafileria y su comportamiento en muros portantes utilizando diferentes marcas y/o

productores de ladrillo producido en la ciudad de Juliaca.

4.2 Resultados de Fichas de Evaluacién

Tabla 21.

Tipo de produccion de unidades de albafileria

Tipo de produccion

Nombre de Distribuidora Industrial Artesanal

Casa de Ladrillos Oscar
Avalet

Distribuidora Importadora Carrefio
Virgen de Copacabana
Bick

Ceramicas Unidas
Diamante

Ladrilleria Atlas
Ladrillera Lucy

Caatec

Edgar - Artesanal 01
Richard - Artesanal 02
Marcial - Artesanal 03
Juan Carlos - Artesanal 04
Abdon - Artesanal 05

XXX XXX XXX X

o X X X X X

Total 10

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 25, se puede notar la presencia de las marcas de unidades de albafileria

industrial mas comercializadas en la ciudad de Juliaca.

PRESENCIA DE MARCAS DE LADRILLO EN EL
MERCADO

YOCARA

MAXX

CATECC

REYNA DE LOS LADRILLOS
INCERPAZ

DIAMANTE

pAS 40% 60% 80% 100% 120%

Figura 25. Marcas de ladrillos industriales mas comercializadas
Nota: Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la figura 26, se puede ver que las marcas de unidades de albafiileria

industrial presentan un costo elevado en comparacion a las unidades de albafiileria artesanal.
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Figura 26. Costo de las marcas de unidades de albafiileria industrial y artesanal
Nota: Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 22.

Caracteristicas generales de la unidad de albafiileria

B. Produccion

C. Caracteristicas de la unidad de albafiileria

. 2. Presenta 3. Produce es 4Qe|3t)rf:as'21rgjt3ras 5. presenta  Calidad

Marcas ylo 4.C C :d d 1. Estado de coccion materias sonido qfractquas ' manchas o (_JIe la
productores ' O_SI:O por dantl ad - extrafiasensu  metalico al hendiduras u vetas unidad de
miflar e venta superficie golpearlo blanquecinas albafileria

mensual otros defectos
B R M Si No Si No Si No Si No

Diamante s/ 1,173.00 9400 40% 60% 0% 20% 80% 100% 0% 20% 80% 30% 70% Bueno
Incerpaz s/ 961.00 9700 40% 60% 0% 0% 100% 100% 0% 0% 100% 50% 50% Bueno
Emf‘oge los s/ 908.33 5000 67% 33% 0% 17% 83% 100% 0%  17%  83% 17% 83%  Bueno
Catecc s 99444 5889  56% 44% 0% 0% 100% 100% 0% 0%  100% 0% 100% Bueno
Maxx s/ 106667 4000 0% 100% 0% 67% 33% 100% 0%  17%  83% 20% 80% Regular
Yocara s/ 950.00 3800 0% 100% 0% 80% 20% 100% 0%  60%  40% 67% 33% Regular
Artesanal 01 s 18000 10000 100% 0% 0% 0% 100% 100% 0% 0%  100% 0% 100% Bueno
Artesanal 02 s/ 20000 10000 0% 100% 0% 100% 0%  100% 0%  100% 0% 0% 100% Regular
Artesanal 03 s/ 180.00 9000 0% 100% 0% 100% 0%  100% 0%  100% 0% 0% 100% Regular
Artesanal 04 s 16000 7000 0% 100% 0% 0% 100% 0% 100% 100% 0% 0% 100% Regular
Artesanal 05 s 19000 11000 0% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 100% 0% 0% 100%  Malo

Fuente: Elaboracion Propia
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Las caracteristicas que debe cumplir una unidad para ser aceptada para su uso en muros

portantes seguin el RNE (2016), son las siguientes:

a) “Launidad de albanileria no tendra materias extrafias en sus superficies o en su interior,
tales como guijarros, conchuelas o ndédulos de naturaleza calcarea”.

b) “La unidad de albaileria de arcilla estara bien cocida, tendra un color uniforme y no
presentara vitrificaciones. Al ser golpeada con un martillo, u objeto similar, producira
un sonido metalico”.

€) “La unidad de albaiiileria no tendra resquebrajaduras, fracturas, hendiduras grietas u
otros defectos similares que degraden su durabilidad o resistencia”.

d) “Launidad de albanileria no tendra manchas o vetas blanquecinas de origen salitroso o

de otro tipo”.

En la Tabla 22, tenemos que, de acuerdo a la Norma E.070, las unidades industriales
cumplen con las caracteristicas exigidas a simple vista y presentan una calidad de regular a
buena, también se puede ver que, las unidades que presentan una mayor cantidad de venta
mensual en las distribuidoras son los ladrillos Incerpaz y Diamante, de la misma manera
tenemos que los ladrillos de mayor costo son los ladrillos Maxx y Diamante, por lo que se
puede asumir que a mayor calidad se incrementa el costo. También se puede ver que, de
acuerdo a la Norma E.070, las unidades artesanales cumplen con las caracteristicas exigidas
a simple vista y presentan una calidad de regular a buena, a excepcion del ladrillo Artesanal
05, la cual presenta la calidad mas baja y a la misma vez la que tiene mayor produccién y

mayor costo.

Se puede asumir que las unidades que presentan una mejor calidad y cumplen con los
requisitos minimos establecidos por la Norma E.070 para unidades de albafiileria cuyo uso
es permitido para muros portantes, son los de produccién industrial, de la misma manera se
puede notar que las unidades de albaiiileria artesanal son de costo méas bajo y a su misma
vez son los que tienen mayor venta mensual, por lo que se puede deducir que el costo mas
no la calidad, influye en la preferencia de unidades de albafiileria para muros portantes en la
ciudad de Juliaca. Debido a esto, se tomd por conveniente seleccionar todas las marcas en

mencion.
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4.3 Propiedades de la unidad de albafileria
4.3.1 Ensayos Clasificatorios
4.3.1.1 Resultados de Ensayo de Variacion Dimensional

Tabla 23.

Variacion dimensional del largo de la unidad

Variacion dimensional

Muestras

Le(mm) Lp(mm) o (mm) Cv % VD
Muestra : Yocara 240.00 240.10 0.50 0.21% -0.04%
Muestra : Diamante 240.00 238.67 1.63 0.68% 0.55%
Muestra : Caatec 240.00 244.60 1.30 0.53% -1.92%
Muestra : Incerpaz 240.00 242.55 0.79 0.33% -1.06%
Muestra : Maxx 240.00 237.10 1.51 0.63% 1.21%
Muestra : La Reyna de los Ladrillos 240.00 242.28 0.46 0.19% -0.95%
Muestra : Artesanal 01 200.00 196.56 1.41 0.72% 1.72%
Muestra : Artesanal 02 200.00 197.15 0.34 0.17% 1.43%
Muestra : Artesanal 03 200.00 198.18 0.51 0.26% 0.91%
Muestra : Artesanal 04 200.00 198.15 2.37 1.19% 0.92%
Muestra : Artesanal 05 200.00 198.48 2.06 1.04% 0.76%

Nota: Le: Longitud de elaboracion, Lp: Longitud promedio, o: Desviacién Estandar, CV: Coeficiente de
Variacién, %VD: Porcentaje de Variacién Dimensional. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24.

Variacion dimensional del ancho de la unidad

Variacion dimensional

Muestras

Ae(mm) Ap(mm) o(mm) CV % VD
Muestra : Yocara 140.00 140.82 0.42 0.30% -0.59%
Muestra : Diamante 140.00 141.04 0.79 0.56% -0.75%
Muestra : Caatec 140.00 145.47 0.89 0.61% -3.91%
Muestra : Incerpaz 140.00 141.31 059  0.42% -0.93%
Muestra : Maxx 140.00 141.49 124 0.87% -1.06%
Muestra : La Reyna de los Ladrillos 140.00 139.06 043  031% 0.67%
Muestra : Artesanal 01 100.00 101.04 0.82 0.81% -1.04%
Muestra : Artesanal 02 100.00 104.37 0.95 0.91% -4.37%
Muestra : Artesanal 03 100.00 105.99 0.45 0.43% -5.99%
Muestra : Artesanal 04 100.00 105.00 1.75 1.67% -5.00%
Muestra : Artesanal 05 100.00 105.48 1.44 1.36% -5.48%

Nota: Ae: Ancho de elaboracion, Ap: Ancho promedio, o: Desviaciéon Estdndar, CV: Coeficiente de
Variacion, %VD: Porcentaje de Variacion Dimensional. Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 25.
Variacion dimensional de la altura de la unidad

Variacion dimensional

Muestras

He(mm) Hp(mm) o(mm) CV %VD
Muestra : Yocara 100.00 99.23 0.97 0.98% 0.77%
Muestra : Diamante 100.00 99.67 0.31 0.31% 0.33%
Muestra : Caatec 100.00 100.40 0.83 0.83% -0.39%
Muestra : Incerpaz 100.00 100.44 0.54 0.54% -0.44%
Muestra : Maxx 100.00 99.67 0.86 0.86% 0.33%
Muestra : La Reyna de los Ladrillos 90.00 91.75 0.76 0.83% -1.95%
Muestra : Artesanal 01 70.00 68.24 1.04 1.52% 2.51%
Muestra : Artesanal 02 70.00 67.80 2.04 3.01% 3.14%
Muestra : Artesanal 03 70.00 69.42 2.32 3.34% 0.82%
Muestra : Artesanal 04 70.00 69.47 284  4.09% 0.76%
Muestra : Artesanal 05 70.00 68.81 243 3.54% 1.69%

Nota: He: Altura de elaboracion, Hp: Altura promedio, 6: Desviacién Estandar, CV: Coeficiente de Variacion,
%VD: Porcentaje de Variacion Dimensional. Fuente: Elaboracién propia

El ensayo en mencion, determina el espesor de las juntas de la albaiiileria. “La prueba de
variacion dimensional es necesario efectuarla para determinar el espesor de las juntas de la
albafiileria. Debe hacerse notar que por cada incremento de 3 mm en el espesor de las juntas
horizontales (adicionales al minimo requerido de 10 mm), la resistencia a compresion de la
albafileria disminuye en 15%; asimismo, disminuye la resistencia al corte” (San Bartolomé,
1998).

En la Tabla 26 se muestra el resumen del ensayo de variacién dimensional en ladrillos
industriales y artesanales, al igual que su clasificacion segtn la Norma E.070. “Asi mismo
se muestra que las unidades presentan una mayor variacion en las dimensiones del ancho del
ladrillo, siendo las unidades de produccidn artesanal las que tienen mayores variaciones, por
lo que clasifican en su mayoria como Ladrillo Tipo Il siendo éste de resistencia y durabilidad
media, caso contrario sucede con las otras marcas de unidades de albafileria industrial
quienes clasifican como Ladrillo Tipo IV y V, por lo que serian aptos para construcciones
de albafiileria en condiciones de servicio rigurosas y; cuya resistencia y durabilidad serian
muy altas” (ITINTEC 331.017, 2003).

73



Tabla 26.

Clasificacion de la unidad segin Norma E.070

Variacion dimensional e ., ,
Clasificacion segun

Muestras %(I\_/)D % VD (A) % VD (H) Norma E.070
Muestra : Yocara -0.04 -0.59 0.77 Ladrillo V
Muestra : Diamante 0.55 -0.75 0.33 Ladrillo V
Muestra : Caatec -1.92 -3.91 -0.39 Ladrillo 1
Muestra : Incerpaz -1.06 -0.93 -0.44 Ladrillo IV
Muestra : Maxx 1.21 -1.06 0.33 Ladrillo IV
Muestra : La Reyna de los Ladrillos -0.95 0.67 -1.95 Ladrillo V
Muestra : Artesanal 01 1.72 -1.04 251 Ladrillo IV
Muestra : Artesanal 02 1.43 -4.37 3.14 Ladrillo 1l
Muestra : Artesanal 03 0.91 -5.99 0.82 Ladrillo 1l
Muestra : Artesanal 04 0.92 -5.00 0.76 Ladrillo 1l
Muestra : Artesanal 05 0.76 -5.48 1.69 Ladrillo 11

Nota: %VD(L): Porcentaje de Variacion Dimensional del Largo, %VD(A): Porcentaje de Variacion
Dimensional del Ancho, %VD(H): Porcentaje de Variacion Dimensional de la Altura. Fuente: Elaboracion
Propia

Segun el RNE (2016) “El espesor de las juntas de mortero sera como minimo 10 mm y
el espesor maximo serd 15 mm o dos veces la desviacion estandar en la altura de la unidad
de albafiileria méas 4 mm”, por lo que en la Tabla 27 se muestran los espesores hallados para
ladrillos industriales y artesanales respectivamente.

Tabla 27.

Espesor de la junta horizontal segun la Norma E.070

Muestras Desviacion estandar ~ Junta calculada = 4mm + 2.6

(mm) (mm)
Muestra : Yocara 0.968 mm 5.94
Muestra : Diamante 0.307 mm 4.61
Muestra : Caatec 0.828 mm 5.66
Muestra : Incerpaz 0.544 mm 5.09
Muestra : Maxx 0.860 mm 572
Muestra : La Reyna de los Ladrillos 0.761 mm 5.52
Muestra : Artesanal 01 1.036 mm 6.07
Muestra : Artesanal 02 2.042 mm 8.08
Muestra : Artesanal 03 2.317 mm 8.63
Muestra : Artesanal 04 2.839 mm 9.68
Muestra : Artesanal 05 2.433 mm 8.87

Nota: o: Desviacion Estandar, Fuente: Elaboracion propia
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4.3.1.2 Resultados de Ensayo de Alabeo

Tabla 28.
Alabeo de unidades de albafiileria y su clasificacion segun Norma E.070
Alabeo Clasificacion
Muestras o cVv Céncavo Convexo segin Norma
(mm) (mm) E.070
Muestra : Yocara 0.31 19.83% 1.55 mm 0.00 mm Ladrillo V
Muestra : Diamante 0.18 9.03% 1.96 mm 0.00 mm Ladrillo V
Muestra : Caatec 0.25 19.50% 0.68 mm 1.28 mm Ladrillo V
Muestra : Incerpaz 0.10 9.07% 1.13mm 0.00 mm Ladrillo V
Muestra : Maxx 0.16 10.81% 1.49 mm 0.00 mm Ladrillo V
Muestra : La Reyna de los Ladrillos 0.24 19.44% 1.25 mm 0.00 mm Ladrillo V
Muestra : Artesanal 01 0.37 12.66% 2.95 mm 0.00 mm Ladrillo IV
Muestra : Artesanal 02 0.53 22.07% 2.40 mm 0.00 mm Ladrillo IV
Muestra : Artesanal 03 0.33 12.50% 2.63 mm 0.00 mm Ladrillo IV
Muestra : Artesanal 04 0.79 26.50% 3.00 mm 0.00 mm Ladrillo IV
Muestra : Artesanal 05 0.22 7.58% 2.91 mm 0.00 mm Ladrillo IV

Nota: o: Desviacién Estandar, CV: Coeficiente de Variacion, Fuente: Elaboracion propia

Se muestra en la Tabla 28, el resumen del alabeo de unidades de albafiileria, donde se
puede notar que las unidades de albafiileria que presentan un mayor alabeo, son las unidades
artesanales, de la misma manera se puede notar que las unidades presentan un alabeo tipo
concavo en su mayoria. Segun laNorma E.070, “Todas las marcas de unidades de albafiileria

industrial y artesanal clasifican como Tipo V y IV respectivamente, por lo cual tendrian una

resistencia y durabilidad muy altas” (ITINTEC 331.017, 2003).
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4.3.1.3 Resultados de Ensayo de Resistencia a compresion de la unidad de albafiileria

Tabla 29.

Resistencia a compresion de unidades de albafileria y su clasificacion segun la Norma
E.070

Muestras Fb N Cv Fb ;:elgz Ir:cllt\:latl)crﬁg
(kg/cm2) (kg/cm2) (%) (kg/cm2) E 070
Muestra : Yocara 87.97 1199 13.63%  75.99 Ladrillo 11
Muestra : Diamante 51.34 3.86 7.52% 47.48 No clasifica
Muestra : Caatec 52.44 9.34 17.81%  43.10 No clasifica
Muestra : Incerpaz 11793 7.27 6.16%  110.66 Ladrillo HI
Muestra : Maxx 96.08 14.45 15.04%  81.62 Ladrillo 11
Muestra : La Reyna de los 5673  7.41 13.07%  49.32 .
Ladrillos No clasifica
Muestra : Artesanal 01 94.93 22.65 23.86% 72.29 Ladrillo 1l
Muestra : Artesanal 02 50.63 9.77 19.29%  40.87 No clasifica
Muestra : Artesanal 03 58.73 13.25 22.56%  45.48 No clasifica
Muestra : Artesanal 04 42.17 13.77 32.66%  28.40 No clasifica
Muestra : Artesanal 05 62.16 21.88 35.20%  40.28 No clasifica

Nota: F’b: Resistencia a compresion de la unidad de albafileria, 6: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de
Variacién, Fuente: Elaboracion propia

“Debe hacerse notar que la resistencia a compresion (F’b) expresa sélo la calidad de la
unidad empleada, ensayada bajo las mismas condiciones, por lo que a mayor resistencia se

obtendra una mejor durabilidad” (San Bartolomé, 1998).

En la Tabla 29 se tiene el resumen de los resultados del ensayo a compresion de unidades
de albafiileria industrial y artesanal, en donde se puede ver que los ladrillos Diamante, Caatec
y La Reyna de los Ladrillos no clasifican como unidad de albafiileria normalizada, al igual
que los ladrillos Artesanal 02, 03, 04 y 05, ya que no cumplen con la resistencia minima de
50 Kg/cm2 requerida por la norma E.070 para ladrillos Tipo I. Por lo tanto, esto indicaria
que dichas unidades tienen muy baja durabilidad y resistencia. (ITINTEC 331.017, 2003)
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Resistencia a la compresion

YOCARA DIAMANTE CAATEC  INCERPAZ MAXX LA REYNA
DE LOS
LADRILLOS

Figura 27. Resistencia a la compresion de unidades de albafileria industrial
Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 28. Resistencia a la compresion de unidades de albafileria artesanal
Fuente: Elaboracién Propia

Los valores bajos resultantes de los ensayos a compresion de unidades nos sefialan una
baja calidad para fines estructurales, tal como son los muros portantes de albafiileria. Segun
San Bartolomé (2005) “La resistencia a compresion es la propiedad que define la calidad
estructural, al igual que el nivel de la resistencia a la intemperie o a cualquier deterioro. El
F’b también depende de la altura, una unidad de poca altura tendra mas resistencia que otra

de mayor altura”.
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De acuerdo a la Figura 29 se puede notar que en ladrillos industriales “Las unidades sufren

una falla fragil mediante grietas verticales debido a que la cantidad de huecos es mayor al

30%, siendo una unidad hueca no apto para edificaciones de albaiileria” (Quiun, 2006).

Figura 29. Resistencia a la compresion de unidades de albafileria industrial

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a la Figura 30 se puede notar que en ladrillos artesanales “Las unidades sufren
una falla por aplastamiento mediante la trituracion de la unidad, esto debido al proceso de
elaboracion de dichas unidades sin una correcta dosificacion ni asesoria técnica, siendo una

unidad no apta para edificaciones de albaiileria” (Quiun, 2006).

Figura 30. Resistencia a la compresion de unidades de albafiileria artesanal
Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.1.4 Resultados de Ensayo de Porcentaje de Vacios

Tabla 30.

Porcentaje de vacios de unidades de albafiileria y su clasificacion segiin Norma E.070

Muestras c CcVv % Vacios Segun Norma E.070
Muestra : Yocara 041 1.07% 38.60 Unidad de albafileria hueca
Muestra : Diamante 0.31 0.82% 37.56 Unidad de albafiileria hueca
Muestra : Caatec 1.23 2.71% 45.47 Unidad de albafileria hueca
Muestra : Incerpaz 0.39 0.89% 44.35 Unidad de albafileria hueca
Muestra : Maxx 0.55 1.50% 36.65 Unidad de albafiileria hueca

Muestra : La Reyna de los Ladrillos 0.66 1.74% 37.98 Unidad de albafiileria hueca
Nota: o: Desviacién Estandar, CV: Coeficiente de Variacion, Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 31. Porcentaje de vacios en unidades de albafiileria industrial
Fuente: Elaboracion Propia

“En la Tabla 30 tenemos que todas las unidades de albafiileria industrial clasifican como
unidad de albafiileria hueca, ya que exceden el 30 % de vacios que se exige en la Norma
E.070 para unidades de albafiileria maciza o sélida” (RNE, 2016).

Segun San Bartolomé (2005) “Las unidades huecas han demostrado tener una falla muy
fréagil por carga vertical y por fuerza cortante, cuando se les ha empleado en muros portantes
confinados”. Por lo tanto, se podria deducir que ninguna de las unidades de albafiileria
industrial, seria apta para su uso como elemento estructural, ya que su comportamiento seria
muy deficiente antes cargas sismicas. Caso contrario sucede con las unidades de albafiileria
artesanal, ya que no contienen alvéolos en su superficie, por lo que clasificarian como

unidades de albafiileria solida 0 maciza.
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4.3.1.5 Cuadro resumen de ensayos clasificatorios

Tabla 31.
Resultados ensayos clasificatorios de la unidad
Variacion
" Dimensional Alabeo Fb Clasificacion
uestras % % % segin Norma
VD VD VD (CmCmV) (Cn\1/n)1§ (Kglem2) "¢ 570
L A H
Muestra : Yocara -0.04 -0.59 0.77 155 0.00 75.99 Ladrillo 11
Muestra : Diamante 055 -0.75 033 196 0.00 47.48 No Clasifica
Muestra : Caatec -1.92 -391 -0.39 068 1.28 43.10 No Clasifica
Muestra : Incerpaz -1.06 -0.93 -0.44 1.13 0.00 110.66 Ladrillo 1
Muestra : Maxx 1.21 -1.06 0.33 149 0.00 81.62 Ladrillo 11
Muestra : La Reyna de los Ladrillos -0.95 0.67 -1.95 125 0.00 49.32 No Clasifica
Muestra : Artesanal 01 172 -1.04 251 295 0.00 72.29 Ladrillo Il
Muestra : Artesanal 02 143 -437 314 240 0.00 40.87 No Clasifica
Muestra : Artesanal 03 091 -599 0.82 263 0.00 45.48 No Clasifica
Muestra : Artesanal 04 092 -500 0.76 3.00 0.00 28.40 No Clasifica
Muestra : Artesanal 05 076 -548 169 291 0.00 40.28 No Clasifica

Nota: %VD(L): Porcentaje de Variacion Dimensional del Largo, %VD(A): Porcentaje de Variacion
Dimensional del Ancho, %VD(H): Porcentaje de Variacion Dimensional de la Altura, CCV: Céncavo, CVX:
Convexo, F’b: Resistencia a compresion de la unidad, Fuente: Elaboracion Propia

4.3.2 Resultados de Ensayos No Clasificatorios

4.3.2.1 Resultados de Ensayo de Succion

Tabla 32.

Succidn de unidades de albafiileria y su clasificacion segin Norma E.070

Succién (gr/200  Segln norma

Muestras ° cv cm2/min) E.070
Muestra : Yocara 0.85  4.15% 20.598 No cumple
Muestra : Diamante 3.11 5.86% 53.093 No cumple
Muestra : Caatec 438 11.14% 39.323 No cumple
Muestra : Incerpaz 286  14.49% 19.757 Cumple
Muestra : Maxx 1.15 5.21% 22.093 No cumple
Muestra : La Reyna de los Ladrillos 204  16.99% 11.985 Cumple
Muestra : Artesanal 01 5.57 6.09% 91.394 No cumple
Muestra : Artesanal 02 7.25 6.49% 111.721 No cumple
Muestra : Artesanal 03 6.23 4.85% 128.499 No cumple
Muestra : Artesanal 04 247 1.96% 126.193 No cumple
Muestra : Artesanal 05 3.20 2.58% 124.162 No cumple

Nota: o: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de Variacion, Fuente: Elaboracion propia.
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19.76 — 22.09

Succion (gr/200cm2/min)

YOCARA DIAMANTE  CAATEC INCERPAZ MAXX LA REYNA
DE LOS
LADRILLOS

Figura 32. Succion de unidades de albafileria industrial
Nota: Fuente: Elaboracion propia
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Figura 33. Succién de unidades de albafiileria artesanales
Nota: Fuente: Elaboracién propia

Segun la Norma E.070, nos indica que las unidades deben tener una succion entre 10 y 20
gr/200cm2/min antes de ser asentadas, para lo cual, segun la Tabla 32, Unicamente los
ladrillos Incerpaz y Reyna de los Ladrillos cumplen lo permitido por la Norma, caso
contrario sucede con los ladrillos ensayados de otras marcas industriales y artesanales,
quienes no cumplen con lo permitido por la norma y mas bien sobrepasan el limite. Estos

resultados traen consecuencias al momento de la construccion, en las uniones entre el ladrillo
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y el mortero. De la misma manera se puede notar que todas las unidades artesanales tienen

un alto grado de succién en comparacion con las unidades de albafiileria industriales.

Segun San Bartolomé (1998) “El asentar ladrillos secos con elevada succién en su estado
natural disminuye la resistencia hasta en 50% en relacion a emplear ladrillos regados
("tratados") con agua un dia antes de asentarlos”. “Por lo tanto, es recomendable regar las
unidades gque excedan los valores maximos de succion establecidas por la Norma, ya que el
mortero, debido a una rapida perdida de parte del agua que es absorbida por el ladrillo hace
que se deforme y endurezca generando una adhesion pobre e incompleta con la cara de la

siguiente unidad, quedando uniones de baja resistencia”(Gallegos & Casabonne, 2005).

4.3.2.2 Resultados de Ensayo de Absorcion

Tabla 33.
Absorcidn, Absorcion méaxima y Coeficiente de Saturacion

Coeficiente de

Absorcién Absorcién maxima .,
saturacion
Muestras
s CV '2)25)' Y MéA)EE%) s CV CS
Muestra : Yocara 0.20 1.35% 14.870 0.19 1.06% 17.567 0.00 0.43% 0.846
Muestra : Diamante 0.05 0.31% 16.228 0.08 0.40% 18.847 0.00 0.30% 0.861
Muestra : Caatec 133 859% 15502 1.33 7.36% 18.021 0.01 1.31% 0.860
Muestra : Incerpaz 0.89 6.98% 12.725 0.90 594% 15.111 0.01 1.18% 0.842
Muestra : Maxx 0.55 3.61% 15.137 0.62 3.47% 17.738 0.00 0.24% 0.853
Muestra : La Reyna de los

Ladrillos 121 97406 12408 Y 921% 14547 %% 066% 0852
Muestra : Artesanal 01 186 12.50% 14.848 1.95 10.18% 19.150 0.02 2.40% 0.774
Muestra : Artesanal 02 127 533% 23.729 142 487% 29.195 0.01 1.00% 0.813
Muestra : Artesanal 03 7.65 29.08% 26.296 8.05 25.59% 31.457 0.04 4.23% 0.829
Muestra : Artesanal 04 167 6.41% 26.028 189 6.00% 31594 0.01 0.80% 0.824
Muestra : Artesanal 05 7.96 34.10% 23.344 8.21 28.60% 28.699 0.05 5.83% 0.803

Nota: o: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de Variacion, Abs. (%): % de Absorcion, Abs. Max (%): % de
Absorcién Maxima, CS: Coeficiente de Saturacién, Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 34. % de Absorcién de unidades de albafiileria industrial
Nota: Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35. % de Absorcién de unidades de albafiileria artesanal
Nota: Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 33 se tiene el resumen de los ensayos de absorcion, absorcion maxima y
coeficiente de saturacion de unidades de albafileria, notdndose que tanto la absorcion, y la
absorcion maxima son relativamente proporcionales, siendo los valores mayores los de

absorcion méaxima en todas las unidades.

Segun la Norma E.Q070, la absorcion de la unidad de albafileria no debe exceder el 22%,

y de acuerdo a la Tabla 34 todas las unidades de albafileria industrial cumplen con lo exigido
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por la norma, a excepcion de las unidades artesanales, quienes exceden el porcentaje maximo
de absorcion, a excepcion del ladrillo Artesanal 01, quien es el Gnico que no excede el

porcentaje maximo requerido entre las unidades artesanales.

Tabla 34.
Clasificacion de unidades de albafiileria segiin Norma E.070

Muestras Absorcién (%) Segun Norma E.070
Muestra : Yocara 14.870 Cumple
Muestra : Diamante 16.228 Cumple
Muestra : Caatec 15.502 Cumple
Muestra : Incerpaz 12.725 Cumple
Muestra : Maxx 15.137 Cumple
Muestra : La Reyna de los Ladrillos 12.403 Cumple
Muestra : Artesanal 01 14.848 Cumple
Muestra : Artesanal 02 23.729 No cumple
Muestra : Artesanal 03 26.296 No cumple
Muestra : Artesanal 04 26.028 No cumple
Muestra : Artesanal 05 23.344 No cumple

Nota: Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, segun San Bartolomé (1998), “Las unidades con coeficientes de saturacion
mayores que 0.85, son demasiados absorbentes (muy porosas) y por lo tanto, poco durables,
por lo que se aconseja que la absorcion no sobrepase de 22%”. De acuerdo a la Tabla 35, los
coeficientes de saturacion son bajos lo que indicaria que son poco absorbentes y muy
durables, a excepcién de los ladrillos Diamante y Caatec, cuyo coeficiente de saturacion

excede el valor de 0.85.

En cambio, segun la ITINTEC 331.017 (2003) “Las unidades con coeficiente de
saturacion menores a 0.88, cumplirian con los requisitos maximos para unidades Tipo IV y
V, por lo que serian unidades con alta resistencia y durabilidad”. De acuerdo a la Tabla 35,
todas las unidades tienen coeficientes de saturacion menores a 0.88, lo que indicaria que son

poco absorbentes y muy durables.
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Tabla 35.
Clasificacion de unidades de albafiileria segin NTP 331.017

Muestras Coeficiente de saturacion Segln NTP 331.017
Muestra : Yocara 0.846 Cumple
Muestra : Diamante 0.861 Cumple
Muestra : Caatec 0.860 Cumple
Muestra : Incerpaz 0.842 Cumple
Muestra : Maxx 0.853 Cumple
Muestra : La Reyna de los Ladrillos 0.852 Cumple
Muestra : Artesanal 01 0.774 Cumple
Muestra : Artesanal 02 0.813 Cumple
Muestra : Artesanal 03 0.829 Cumple
Muestra : Artesanal 04 0.824 Cumple
Muestra : Artesanal 05 0.803 Cumple

Nota: Fuente: Elaboracion propia

Segun San Bartolomé (2005) “Cuénto més elevada sea la absorcion de la unidad, ésta sera
mas porosa y, por tanto, menos resistente al intemperismo”. De acuerdo a esta definicion,
tendriamos que las unidades de albafiileria industrial serian menos porosas Y resistentes al
intemperismo, caso contrario sucede con las unidades de albafiileria artesanal, quienes
resultarian mas porosas y menos resistentes al intemperismo, a excepto del ladrillo Artesanal
01.

4.3.2.3 Resultados de Ensayo de Eflorescencia

Tabla 36.
Eflorescencia de unidades de albafiileria y su clasificacion segin NTP 399.613

Muestras Clasificacion segin NTP 399.613
Muestra : Yocara No eflorescente
Muestra : Diamante No eflorescente
Muestra : Caatec No eflorescente
Muestra : Incerpaz No eflorescente
Muestra : Maxx Ligeramente eflorescente
Muestra : La Reyna de los Ladrillos No eflorescente
Muestra : Artesanal 01 No eflorescente
Muestra : Artesanal 02 No eflorescente
Muestra : Artesanal 03 No eflorescente
Muestra : Artesanal 04 No eflorescente
Muestra : Artesanal 05 No eflorescente

Nota: Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la Tabla 36, se puede notar que tanto las unidades industriales como

artesanales, tienen un grado no eflorescente a excepcion del Ladrillo Maxx, por lo que se
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puede deducir que la cantidad de sales solubles en las unidades son minimas, por lo que no

causaria problemas de desintegracion de la albafiileria en un muro portante.

4.3.2.4 Cuadro resumen de ensayos no clasificatorios

Tabla 37.

Resultados de ensayos no clasificatorios de la unidad

% de Succién AbSorci6 Absorcié  Coeficiente
Muestras -~ (gr/200cm2 n Méxima de Eflorescencia
Vacios . n (%) L
/min) (%) saturacion
Muestra : Yocara 38.60 20.60 14.87 17.57 0.85 No eflorescente
Muestra : Diamante 37.56 53.09 16.23 18.85 0.86 No eflorescente
Muestra : Caatec 45.47 39.32 15.50 18.02 0.86 No eflorescente
Muestra : Incerpaz 44.35 19.76 12.73 15.11 0.84 No eflorescente
_ Ligeramente
Muestra : Maxx 36.65 22.09 15.14 17.74 0.85 eflorescente
t"a%erfltlrgs LaReynadelos 4795 1799 1240 1455 085  No eflorescente
Muestra : Artesanal 01 0.00 91.39 14.85 19.15 0.77 No eflorescente
Muestra : Artesanal 02 0.00 111.72 23.73 29.19 0.81 No eflorescente
Muestra : Artesanal 03 0.00 128.50 26.30 31.46 0.83 No eflorescente
Muestra : Artesanal 04 0.00 126.19 26.03 31.59 0.82 No eflorescente
Muestra : Artesanal 05 0.00 124.16 23.34 28.70 0.80 No eflorescente

Nota: Fuente: Elaboracién propia
4.4 Propiedades del mortero

4.4.1 Resultados de Ensayos de caracterizacion del agregado fino
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Figura 36. Curva granulométrica del agregado fino - Cantera Cabanillas
Nota: Fuente: Elaboracién propia
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Figura 37. Curva granulométrica del agregado fino - Cantera Isla
Nota: Fuente: Elaboracién propia
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Figura 38. Curva granulométrica del agregado fino - Cantera Unocolla

Nota: Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 38.
Caracteristicas del agregado fino

P.E P.U
P.E P.E % % P.U suelto
Muestra masa . compactado
masa sss aparente  Absorcion Humedad (Kg/m3) (Kg/m3)
Cantera Cabanillas  2.450 2526 2.651 3.09% 1.67% 1697.531 1786.247
Cantera Isla 2.380 2.467 2.607 3.66% 1.79% 1682.197 1763.125

Cantera Unocolla 2262 2393 2.602 5.79% 2.19% 1545.655 1725.278
Nota: P.E: Peso Especifico, P.U: Peso Unitario, Fuente: Elaboracion propia

Segun la las Figuras 36,37 y 38; los agregados de las canteras Cabanillas, Isla y Unocolla
respectivamente, no cumplen con la granulometria de la arena gruesa especificada para
morteros en la Norma E.070, ya que es conveniente que la arena sea gruesa, con granos
redondeados y de una granulometria completa (con variedad en el tamafio de las particulas),

ya que asi se pueden llenar los espacios vacios.

Ademas, mediante el ensayo de anélisis granulométrico, se pudo hallar el médulo de
finura de los agregados, cuyo valor minimo hallado fue el de 4.30 de la cantera Cabanillas,
de acuerdo a estos resultados podemaos ver que ninguna de las canteras cumple con los limites
establecidos segln la Norma E.070 donde el médulo de fineza deberia estar comprendido
entre 1.6y 2.5.

De acuerdo a la Tabla 38, podemos notar que quien presenta el menor contenido de
humedad es la cantera Cabanillas, ademas de ser la cantera que tiene el menor porcentaje de
absorcién, pudiéndose asumir que el agregado de dicha cantera podria tener un buen
comportamiento en la mezcla del mortero. De la misma manera se puede notar en la tabla en
mencion que, tanto el peso especifico como el peso unitario de los agregados es mayor en la
cantera Cabanillas, por tal razén se puede asumir que dicho agregado tiene una buena
gradacion que permite el mejor acomodamiento de las particulas y menor cantidad de

espacios vacios.

De acuerdo a las caracteristicas antes descritas, se denota que el agregado fino de la
cantera Cabanillas es el que tiene una mejor calidad en comparacién con las otras dos

canteras evaluadas en la presente investigacion.
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4.4.2 Ensayo de Resistencia a compresion de cubos de mortero

Tabla 39.
Resistencia a compresion de dados de mortero a los 7 dias (NTP 334.051)

Muestras Fm (kg/cm2) o Ccv F'm (kg/cm2)
Cantera Unocolla 146.38 10.79 7.37% 135.59
Cantera Isla 142.50 11.76 8.25% 130.74
Cantera Cabanillas 156.31 5.23 3.35% 151.08

Nota: F’m: Resistencia a compresion del mortero, o: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de Variacién,
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 40.

Resistencia a compresion de dados de mortero a los 14 dias (NTP 334.051)

Muestras Fm (kg/cm2) c Cv F'm (kg/cm2)
Cantera Unocolla 211.58 9.53 4.50% 202.06
Cantera Isla 225.38 7.99 3.54% 217.39
Cantera Cabanillas 280.18 7.55 2.70% 272.62

Nota: F’m: Resistencia a compresion del mortero, o: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de Variacién,
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 41.
Resistencia a compresion de dados de mortero a los 28 dias (NTP 334.051)

Muestras Fm (kg/cm2) c cv F'm (kg/cm2)
Cantera Unocolla 291.99 5.85 2.00% 286.14
Cantera Isla 265.65 8.88 3.34% 256.77
Cantera Cabanillas 294.19 4.04 1.37% 290.15

Nota: F’m: Resistencia a compresion del mortero, o: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de Variacién,
Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 42, tenemos el resumen de las resistencias a compresion del mortero en las
diferentes canteras en estudio a las edades de 7, 14 y 28 dias, por lo que se puede ver que,
en las tres edades de ensayo, la cantera Cabanillas presentdé una mayor resistencia a

compresion en comparacion a las otras canteras en estudio.

Segun San Bartolomé (1998) “El ensayo de compresion en probetas de mortero se realiza
solo con fines de controlar la calidad del mortero, ya que no reflejan las condiciones reales
que se producen en la junta como: a) la interaccion unidad — mortero, o pérdida de agua en
la mezcla por succion de la unidad y b) el espesor de la junta, a menor altura de la probeta

se obtiene mayor resistencia. Asimismo; nos dice que un decrecimiento del 69% en la
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resistencia del mortero solo afecta en un 10% a la resistencia a la compresion de la

albanileria”.

Debido a esta definicién se puede ver que el mortero que presentd una mejor calidad, fue
el elaborado con el agregado de la cantera Cabanillas, ya que presenta un comportamiento
regular y mayor resistencia en comparacion con las otras canteras en estudio, por lo que se
selecciond el agregado de dicha cantera para la elaboracion del mortero a usar para las juntas

de pilas y muretes.

Tabla 42.

Resistencia a compresion de cubos de mortero segun edad de ensayo

Muestras 07 dias F'm (kg/cm2) 14 dias F'm (kg/cm2) 28 dias F'm (kg/cm2)
Cantera Unocolla 135.59 202.06 286.14
Cantera Isla 130.74 217.39 256.77
Cantera Cabanillas 151.08 272.62 290.15

Nota: F’m: Resistencia a compresion del mortero, Fuente: Elaboracién propia
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Figura 39. Resistencia ¢ compresion del mortero a los 7, 14y 28 dias
Nota: Fuente: Elaboracién propia
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Figura 40. Incremento de resistencia del mortero a los 7, 14 y 28 dias
Nota: Fuente: Elaboracion propia

Tabla 43.
Resultados de ensayo con dosificacion 1:4 C/A segun NTP E. 070 a los 28 dias

Muestras Fm (kg/cm2) o) cv F'm (kg/cm2)

Cantera Cabanillas 84.61 2.52 2.97% 82.09

Nota: F’m: Resistencia a compresion del mortero, o: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de Variacién,
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a lo mostrado en la Tabla 43, se puede notar que la resistencia del mortero
utilizando el agregado de la cantera Cabanillas con la dosificacion de la Norma E.070, es
menor a la resistencia utilizando la dosificacion de la NTP 334.051, esto puede deberse a la
dosificacion, cantidad de agua y compactacion utilizada.

Se puede deducir también que la resistencia del mortero segn la NTP 334.051 es mayor
debido al control de la dosificacion del cemento, agregado y agua, al igual que la
compactacién que se exige en dicha norma; caso contario sucede con la Norma E.070, en la
cual solo se hace una dosificacion en el cemento y el agregado, mas no en la cantidad de

agua, ya que solo le solicita que la mezcla sea trabajable y a criterio del constructor, ademas
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de no llevar una compactacion, ya que debe asemejarse en lo posible al estado del mortero

en el muro de albaiiileria.

4.5 Propiedades de la Albafileria Simple

4.5.1 Resultados de Ensayo de Resistencia a Compresion Axial de Pilas

Tabla 44.

Resistencia a compresion axial de pilas de albafiileria industrial

Muestras F'm prom. (kg/cm2) o Ccv F'm (kg/cm2)
Muestra : Yocara 39.04 446 11.42% 34.58
Muestra : Maxx 56.35 4.89 8.68% 51.46
Muestra : Incerpaz 39.32 2.18 5.56% 37.13

Nota: F’m: Resistencia a compresion axial de pilas, o: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de Variacion,
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 45.

Resistencia a compresion axial de pilas de albafiileria artesanal

Muestras F'm prom. (kg/cm2) o Ccv F'm (kg/cm2)
Muestra : Artesanal 01 38.20 5.51 14.43% 32.69
Muestra : Artesanal 02 31.19 6.43 20.63% 24.76
Muestra : Artesanal 03 33.52 4.44 13.24% 29.08
Promedio 28.84

Nota: F’m: Resistencia a compresion axial de pilas, c: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de Variacion,
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 41. Resistencia a compresion axial de pilas
Nota: Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 46.

Modulo de elasticidad de la albafileria industrial

Muestras E'm (kg/cm2)
Muestra : Yocara 17291.87
Muestra : Maxx 25728.68
Muestra : Incerpaz 18565.38

Nota: E’m: Médulo de elasticidad, Fuente: Elaboracién propia

Tabla 47.

Madulo de elasticidad de la albadileria artesanal

Muestras E'm (kg/cm2)
Muestra : Artesanal 01 16345.64
Muestra : Artesanal 02 12378.06
Muestra : Artesanal 03 14541.41
Promedio 14421.70

Nota: E’m: Médulo de elasticidad, Fuente: Elaboracién propia

La Norma E.070 indica que cuando no se realizan ensayos de pilas se debe considerar una
resistencia a la compresion en pilas de 65 kg/cm2 en unidades industriales. En la Tabla 44
la mayor resistencia a la compresion es de 51.46 kg/cm2 de la marca Maxx considerando un
coeficiente de correccion de esbeltez que indica la misma norma, por lo que ninguna de las
unidades de albafiileria industrial cumpliria con lo especificado en la Norma. De igual
manera la Norma E.070 indica una resistencia a la compresion en pilas de 35 kg/cm2 en
unidades artesanales. En la Tabla 45 la resistencia a la compresion promedio es de 28.84
kg/cm2 considerando un coeficiente de correccion de esbeltez que indica la misma norma,
por lo que ninguna de las unidades de albafileria artesanal cumpliria con lo especificado en

la Norma.

Tabla 48.

Clasificacion de la unidad de albafileria segin Norma E.070

Muestras % Segun Clasificacion segun Norma E.070
E.070
Muestra : Yocara 53.21% No cumple
Muestra : Maxx 79.17% No cumple
Muestra : Incerpaz 57.12% No cumple
Muestra : Artesanal 82.41% No cumple

Nota: Fuente: Elaboracién propia
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En la Tabla 48, se tiene el porcentaje de resistencia alcanzada a los 28 dias, con respecto
a la resistencia minima establecida por la norma E.070 de 65 kg/cm2 para pilas industriales,
por lo que vemos que quien alcanza un mayor porcentaje de resistencia es el ladrillo Maxx
con el 79.17%. De la misma manera se tiene el porcentaje de resistencia alcanzada respecto
a la resistencia minima establecida por la norma E.070 de 35 kg/cm2 para pilas artesanales,

por lo que vemos que las pilas artesanales alcanzan el 82.41%.

Ademaés, se obtuvieron valores de Mddulo de Elasticidad (Em) para cada marca de
ladrillo, teniéndose que éstos resultan proporcionales a la resistencia a compresion obtenida

en pilas, es decir; que, a mayor resistencia, mayor modulo de elasticidad.

En la figura 42 se puede notar la falla en pilas de albafileria artesanal, la cual es similar
a la falla presentada en pilas de albafileria industrial, en las cuales se denota un falla con
grietas verticales que cortan la unidad y el mortero y segin San Bartolomé (1998) “Cabe
destacar que la falla ideal de las pilas de albafileria es una grieta vertical que corta unidades
y mortero, producida por traccion lateral; en cambio, las fallas por trituracion de la unidad
son indeseables por ser muy fragiles, esta falla se presenta por lo general cuando se utiliza
unidades huecas”. Por lo que las pilas artesanales e industriales presentarian una buena

adherencia en relacion a la unidad- mortero.

i

M

Figura 42. Falla a compresion axial de pilas
Nota: Fuente: Elaboracion propia
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4.5.2 Resultados de Ensayo de Resistencia a Compresion Diagonal de Muretes

Tabla 49

Resistencia a compresion diagonal de muretes industriales a los 14 dias

Muestras Vm prom. (kg/cm2) c cv V'm (kg/cm2)
Muestra : Yocara 6.61 0.21 3.12% 6.40
Muestra : Maxx 7.09 0.24 3.35% 6.86
Muestra : Incerpaz 5.98 0.34 5.67% 5.64

Nota: V’m: Resistencia a compresion diagonal de muretes, o: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de
Variacién, Fuente: Elaboracion propia

Tabla 50

Resistencia a compresion diagonal de muretes artesanales a los 14 dias

Muestras Vm prom. (kg/cm2) o) CV  V'm (kg/cm2)
Muestra : Artesanal 01 2.83 0.14 5.13% 2.68
Muestra : Artesanal 02 2.15 0.24 11.26% 1.91
Muestra : Artesanal 03 2.45 0.10 3.91% 2.35
Promedio 2.32

Nota: V’m: Resistencia a compresion diagonal de muretes, c: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de
Variacién, Fuente: Elaboracion propia

Tabla 51.

Resistencia a compresion diagonal de muretes industriales a los 28 dias

Muestras Vm prom. (kg/cm2) c CV  V'm (kg/cm2)
Muestra : Yocara 7.77 0.33 4.23% 7.44
Muestra : Maxx 8.17 0.30 3.72% 7.87
Muestra : Incerpaz 6.77 0.22 3.18% 6.55

Nota: V’m: Resistencia a compresion diagonal de muretes, o: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de
Variacién, Fuente: Elaboracion propia

Tabla 52.

Resistencia a compresion diagonal de muretes artesanales a los 28 dias

Muestras Vm prom. (kg/cm2) o CV  V'm (kg/cm2)
Muestra : Artesanal 01 3.24 0.21 6.60% 3.02
Muestra : Artesanal 02 2.43 0.14 5.59% 2.29
Muestra : Artesanal 03 2.86 0.10 3.51% 2.76
Promedio 2.69

Nota: V’m: Resistencia a compresion diagonal de muretes, : Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de
Variacién, Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 53.

Madulo de corte de la albafileria industrial

Muestras G'm (kg/cm2)
Muestra : Yocara 6916.75
Muestra : Maxx 10291.47
Muestra : Incerpaz 7426.15

Nota: G’m: Modulo de Corte, Fuente: Elaboracion propia

Tabla 54.

Modulo de corte de la albadileria artesanal

Muestras G'm (kg/cm2)
Muestra : Artesanal 01 6538.26
Muestra : Artesanal 02 4951.22
Muestra : Artesanal 03 5816.56
Promedio 5768.68

Nota: G’m: Modulo de Corte, Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 51 la mayor resistencia a la compresion diagonal de muretes de albafiileria
industrial es de 7.87 kg/cm2 de la marca Maxx, de la misma manera que su porcentaje de
resistencia con respecto a la Norma E.070 de 97.13% a los 28 dias segun la Tabla 56. Asi
mismo se tiene que el promedio de resistencia a la compresion diagonal de muretes de
albafiileria artesanal es de 2.69 kg/cmz2, de la misma manera que su porcentaje de resistencia
con respecto a la Norma E.070 de 52.80% a los 28 dias segun la Tabla 56. Por lo que ninguna
de las unidades de albafileria industriales y artesanales cumpliria con lo especificado en la

Norma para resistencias minimas establecidas para muros portantes de albafiileria.
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Figura 43. Resistencia a compresion diagonal de muretes a los 28 dias
Nota: Fuente: Elaboracién propia
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Figura 45. Resistencia a la compresion diagonal de muretes - 14 y 28 dias
Nota: Fuente: Elaboracién propia

También se puede notar en las Figuras 46 y 47, que el incremento de resistencia a los 28 dias
fue proporcional a los resultados obtenidos a los 14 dias, ya que el ladrillo Maxx fue el que
obtuvo una mayor resistencia, seguido del ladrillo Yocara e Incerpaz, en ambas edades de
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ensayo. De la misma manera que el ladrillo Artesanal 01 quien fue el que obtuvo una mayor
resistencia, seguido del ladrillo Artesanal 03 y Artesanal 02, en ambas edades de ensayo.

Tabla 55.
Porcentaje de resistencia a compresion diagonal de muretes a los 14 dias
5 -
Muestras o Segun Clasificacion segin norma E.070
E.070
Muestra : Yocara 79.05% No cumple
Muestra : Maxx 84.63% No cumple
Muestra : Incerpaz 69.64% No cumple
Muestra : Artesanal 45.40% No cumple

Nota: Fuente: Elaboracion propia

Tabla 56.

Porcentaje de resistencia a compresion diagonal de muretes a los 28 dias

Muestras % Segln E.070 Clasificacion segin norma E.070
Muestra : Yocara 91.87% No cumple
Muestra : Maxx 97.13% No cumple
Muestra : Incerpaz 80.90% No cumple
Muestra : Artesanal 52.80% No cumple

Nota: Fuente: Elaboracion propia

En las Figuras 48,49 y 50 se puede notar en los muros industriales se tienen fallas por
traccion diagonal (fallas mixtas), ya que la grieta atraviesa tanto la unidad de albafiileria y el
mortero; a la misma vez se tiene que algunos de los muros tienen fallas por cizalle. Segun
San Bartolomé (2005) “Cuando la adherencia es Optima, la falla atraviesa tanto a la unidad
como al mortero, lograndose maximizar la resistencia a fuerza cortante. Debe mencionarse
ademas que cuando las unidades son huecas, es necesario taponar con mortero aquellas
unidades que estaran en contacto con los cabezales metalicos del equipo de ensayo de
compresion diagonal, antes de asentarlas, de otro modo, podria ocurrir una falla local
triturdndose estas unidades”. Por lo que se puede notar que los muros de albafiileria industrial

tienen una buena adherencia entre unidad de albafiileria y mortero.
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Figura 46. Fallas mixtas de muretes industriales Incerpaz
Nota: Fuente: Elaboracidn propia

Figura 47. Fallas mixtas de muretes industriales Yocara
Nota: Fuente: Elaboracién propia

Figura 48. Falla mixta de muretes industriales Maxx
Nota: Fuente: Elaboracion propia

En cambio, en las Figuras 51 y 52 se muestran los muretes de albafiileria artesanal en los
cuales encontramos fallas mixtas, de cizalle y escalonadas, éste tltimo debido a que cuando
no se ha logrado optimizar la adherencia unidad-mortero la falla es escalonada a través de
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las juntas” (San Bartolomé, 2005). Esto nos da a conocer que los muretes de albafiileria
artesanal presentan una variedad de fallas, sin embargo, debido a una mala adherencia entre
unidad y mortero, se presentan fallas escalonadas, esto puede deberse al alto grado de

succion de las unidades de albafiileria artesanal.

“Cabe destacar que los ensayos de compresion axial y diagonal, indican, ademas, a través de

la dispersion de resultados, la calidad de la mano de obra y de los materiales utilizados” (San
Bartolomé, 2005).

Figura 49. Falla mixta de muretes artesanales
Nota: Fuente: Elaboracion propia

Figura 50. Falla por cizalle, mixta y escalonada de muretes artesanal
Nota: Fuente: Elaboracién propia

Segun Quiun (2006) “En edificios bajos, de 1 a 3 pisos, la deformacion por corte es
predominante y se manifiesta por grietas diagonales en el pafio del muro. Si las grietas
atraviesan unidades y juntas de mortero en forma pareja, esto indica que la adherencia es
adecuada entre las unidades, lo cual es ideal puesto que asi se logra una mayor capacidad

resistente del muro. Si en cambio las grietas son escalonadas, pasando basicamente por las
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juntas dejando las unidades enteras, la adherencia es baja, y la resistencia del muro es baja.
Los ensayos en muretes pequefios ayudan a observar esta propiedad”.

4.6 Resultados de evaluacién estructural de modelo de vivienda de albadileria

4.6.1 Resultados de derivas de entrepiso en vivienda con albafileria industrial

Presentamos en primer lugar las caracteristicas mecanicas utilizadas para la evaluacion

estructural al prototipo de vivienda de albafiileria propuesta.

Tabla 57.

Caracteristicas mecanicas de la albadileria industrial

et F'm . E'm (Kg/cm2 G'm (Kg/cm2
Albafiileria (Kglem?) v'm (Kglem2) £, ES(?O*F'm) o iOi*E'm)
Yocara 34.58 7.44 17291.87 6916.75
Maxx 51.46 7.87 25728.68 10291.47
Incerpaz 37.13 6.55 18565.38 7426.15
Norma E.070 (Industrial) 65.00 8.10 32500.00 13000.00

Nota: Fuente: Elaboracion propia

El modelamiento del prototipo de vivienda se ha realizado de acuerdo a la norma de

disefio sismo resistente E.030, el mismo que se presenta a continuacion.

Joint Element: 331
Story: Story3

Ux = -0.000085
Uy = 0.000002

Figura 51. Modelo matemaético de prototipo de vivienda
Nota: Fuente: Elaboracion propia
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Con los datos presentados se ha realizado la obtenciéon de las derivas de entrepiso
resultantes del analisis del prototipo de vivienda con las diferentes caracteristicas mecanicas
presentadas por las muestras de albafiileria industrial, los mismos que se presentan a

continuacion:

Tabla 58.

Derivas relativas de entrepiso obtenidas con caracteristicas de albafiileria industrial

Derivas de Entrepiso (a,/h,)

Albanileria ) ., . . . -

Direccion Piso 1 Piso 2 Piso 3 Maxima
X-X 0.00154 0.00198 0.00161 0.00198

Yocara
Y-Y 0.00066 0.00068 0.00047 0.00068
M X-X 0.00117 0.00159 0.00137 0.00159

axx

Y-Y 0.00050 0.00053 0.00039 0.00053
X-X 0.00146 0.00191 0.00157 0.00191

Incerpaz
Y-Y 0.00063 0.00065 0.00045 0.00065
Norma E. 070 X-X 0.00099 0.00140 0.00124 0.00140
(Industriales) Y-Y 0.00042 0.00046 0.00034 0.00046

Nota: Fuente: Elaboracion propia

Las derivas de entrepiso 0 comunmente se denomina desplazamiento relativo de entrepiso
en cada direccion de cada uno de los tipos de albafiileria cumplen con los pardametros
maximos de desplazamiento real relativo de entrepiso exigido por la norma de disefio
sismorresistente E. 030, el mismo que indica la norma que para el material albafileria no
debe superar 0.005, en nuestro caso este control es superado ampliamente por las muestras
de albafiileria estudiadas, ya que el prototipo de vivienda cumple ampliamente con la

densidad minima de muros en las 2 direcciones del plano exigida por la norma E. 070.

Por otro lado se ha desarrollado este andlisis con la finalidad de evaluar la variacion de
desplazamientos relativos de entrepiso de las muestras de albafiileria industrial estudiadas
respecto a la indicada en el art. 13 de la norma E.070, En este sentido obtuvimos que la
edificacion concebida con muros de albafiileria de ladrillos Yocara, Maxx e Incerpaz

incrementan sus desplazamientos relativos de entrepiso en  41%, 14%, 36%
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respectivamente, lo cual nos indica un perdida de sustancial de ductilidad, en vista de que

estos materiales estudiados intersectaran rapidamente el rango ineldstico.

4.6.2 Resultados de derivas de entrepiso en vivienda con albafileria artesanal

Para este caso también presentamos en primer lugar las caracteristicas mecéanicas

utilizadas para la evaluacion estructural al prototipo de vivienda de albafiileria propuesta.

Tabla 59.

Caracteristicas mecanicas de la albafiileria artesanal

E'm (Kgicm2) G'm (Kg/cm2)

Albadileria F'm (Kg/cm2) V'm (Kg/cm2)
E'm=500*Fm G'm=0.4*E'm
Artesanal - Juliaca 28.84 2.69 14421.70 5768.68
Norma E.070

(Artesanal) 35.00 5.10 17500.00 7000.00

Nota: Fuente: Elaboracion propia

Con los datos presentados se ha realizado la obtenciéon de las derivas de entrepiso
resultantes del andlisis del prototipo de vivienda con caracteristicas mecanicas presentadas

por la muestra de albafiileria artesanal, el mismo que se presentan a continuacion:

Tabla 60.

Derivas relativas de entrepiso obtenidas con caracteristicas de albafileria artesanal

Deriva de Entrepiso

Albafiileria . ., . . . .
Direccion Piso 1 Piso 2 Piso 3 Maxima
) X-X 0.00151 0.00198 0.00163 0.00198
Artesanal - Juliaca
Y-Y 0.00065 0.00068 0.00047 0.00068
Norma E. 070 X-X 0.00132 0.00178 0.00151 0.00178
(Artesanal) Y-Y 0.00057 0.00060 0.00043 0.00060

Nota: Fuente: Elaboracién propia

En este otro caso la deriva maxima de entrepiso en cada direccién de la vivienda
concebida con albariileria artesanal cumple con los parametros maximos de deriva relativa

de entrepiso exigida por la norma E. 030.
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Por otro lado, luego de haber realizado el analisis de la edificacion concebida con muros
de albafiileria con ladrillos Artesanales, se ha presenciado un incremento de 11% en sus
desplazamientos relativos de entrepiso, lo cual nos indica un perdida sustancial de ductilidad,
cabe indicar que para el caso de albafiileria artesanal las exigencias son menores, siendo asi
que la reduccion de ductilidad con respecto a la albafiileria industrial es mucho mayor,
sentenciando de esta manera a este material a un comportamiento fragil con una minima

capacidad de recuperacion.

4.7  Prueba de Hipotesis de Investigacion
4.7.1 Procedimiento para Prueba de Hipotesis
4.7.1.1 Formulacion de Hipdtesis

“Consiste en trasladar la estructura gramatical, logica y cientifica hacia la estructura
matematica el cual se conoce como sistema de hipotesis o hipdtesis estadistica; asi se tiene”

(Supo, 2012).

Ho: “Hipdtesis nula o hipotesis de trabajo, es la negacion de la hipotesis del investigador; la

que se tiene que rechazar o no”.

H1: “Hipotesis alterna/alternativa o hipotesis del investigador; es lo que plantea el

investigador; lo que se desea probar”.

Walpole et al. (2012) explican detalladamente las dos hipétesis estadisticas, como sigue:
“La estructura de la prueba de hipotesis se establece usando el término hipdtesis nula, el cual
se refiere a cualquier hipotesis que se desea probar y se denota con Ho. El rechazo de Ho
conduce a la aceptacion de una hipotesis alternativa, que se denota con H1. La comprension
de las diferentes funciones que desempefian la hipdtesis nula (Ho) y la hipétesis alternativa
(H1) es fundamental para entender los principios de la prueba de hipdtesis; La hipotesis
alternativa H1, por lo general representa la pregunta que se respondera o la teoria que se

probard, por lo que su especificacion es muy importante”.
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4.7.1.2 Nivel de significancia

Hernandez et al. (2014) detallan puntualmente los dos niveles de significancia mas
utilizados por los investigadores, aduciendo que “El nivel de significancia de 0.05, el cual
implica que el investigador tiene 95% de seguridad para generalizar sin equivocarse y solo
5% en contra. En términos de probabilidad, 0.95 y 0.05, respectivamente; ambos suman la
unidad; El nivel de significancia de 0.01, el cual implica que el investigador tiene 99% en su

favor y 1% en contra (0.99 y 0.01= 1.00) para generalizar sin temor”.

En esta investigacion se utilizd un margen de error de a=0.05, por lo que se trabajé con un

nivel de confianza del 95%.

4.7.1.3 Estadistica de prueba

“Cada tipo de prueba estadistica paramétricas y no paramétricas posee sus caracteristicas
y presuposiciones que lo sustentan; la eleccion de qué clase de analisis efectuar depende de
los supuestos. De igual forma, cabe destacar que en una misma investigacion es posible
llevar a cabo andlisis paramétricos para algunas hipdtesis y variables, y analisis no

paramétricos para otras” (Herndndez et al., 2014).

Supo (2012) aclara que “El estadistico de prueba se elige en funcion a 6 conceptos”, los

propios que son mostrados a continuacion

e Tipo de estudio.

¢ Nivel investigativo.

e Disefio de investigacion.

e Objetivo estadistico.

e Escalas de medicion de las variables.

e Comportamiento de los datos.

Asimismo, Hernandez et al. (2014), listan a los métodos o las pruebas estadisticas

paramétricas mas utilizadas, las cuales son:

o Coeficiente de correlacion de Pearson y regresion lineal.

e Pruebat.
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Prueba de contraste de la diferencia de proporciones.

Analisis de varianza unidireccional (ANOVA en un sentido).
Anélisis de varianza factorial (ANOVA).
Anélisis de covarianza (ANCOVA).

Para la presente investigacion se siguio el siguiente procedimiento, utilizdndose la
PRUEBA “t”

4.7.1.4 Lectura del p-valor

Supo (2012) comenta que “Al haber escogido un estadistico de prueba, este permitira
calcular el error que se habia establecido como limite en el Paso 2 (Nivel de significancia),
el mismo que no debe excederse. Para saber si no se ha excedido sobre este limite, se debe
calcular el p-valor y su magnitud deberd estar por debajo del limite planteado

preliminarmente”.

“El valor de p cuantifica el error tipo | y ayuda a tomar una decision de rechazo a la hipotesis
nula (HO) cuando es menor al nivel de significancia (a), y de no rechazo cuando su valor es

mayor al alfa planteado” (Supo, 2012).
4.7.1.5 Toma de decision

Supo (2012) menciona que “Una vez calculado el p-valor que es la magnitud de error y
se tiene un limite sobre el cual no se debe pasar, entonces si el p-valor esta por debajo de
este limite se puede afirmar H1, y en consecuencia rechazar Ho, para que de esta manera

quedarse con H1”.

La decision se toma en funcion a la magnitud del p-valor, en relacion al nivel de
significancia que se planted preliminarmente. Enseguida se da las condiciones para la toma

de decision, de acuerdo a lo que se ha expuesto anteriormente.

Si el p-valor/2 >= q, entonces se ACEPTA Ho y se rechaza H1.

Si el p-valor/2 < a, entonces se RECHAZA Ho y se acepta H1.
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4.7.2 Prueba de Hipdtesis General de Investigacion

La hipotesis general investigacion es de la siguiente manera:

“Es posible generar informacion de caracter técnico acerca del comportamiento mecanico

de unidades de albafiileria de arcilla utilizados en la ciudad de Juliaca en muros portantes”.

De acuerdo a la hipotesis general, se quiere probar si es posible generar informacion de
caracter técnico acerca del comportamiento mecéanico de unidades de albafiileria en muros
portantes, de tal manera que puedan obtenerse mediante la aplicacion de fichas de evaluacion
a ladrilleras a fin de seleccionar muestras representativas y ensayos de laboratorio de
unidades de albafiileria, agregado fino, mortero y de prismas de albafileria, y a través de los
resultados obtenidos, se pueda determinar el comportamiento mecénico de unidades de
albafiileria en muros portantes y recomendar su uso de acuerdo a la calidad y al costo.

Para realizar la prueba de hipotesis general, se requirieron las pruebas de hipotesis
especificas, ya que cada una de ellas influye en lo planteado en la hipdtesis general de la
presente investigacion.

4.7.3 Prueba de Hipdtesis Especificas de Investigacion
4.7.3.1 Prueba de Hipdtesis Especifica N° 04

El planteamiento de la hipotesis especifica de la presente investigacion es como sigue:

“El comportamiento mecanico de pilas de albafileria industrial, no cumplen con las

exigencias minimas establecidas por la Norma E.070 para su uso en muros portantes”.

Para validar la hipotesis especifica N°04 y demostrar la confiabilidad de los ensayos, se
debe demostrar que el comportamiento mecanico de pilas de albafileria industrial, no
cumple con los requisitos minimos establecidos por la Norma E.070 para su uso en muros

portantes.
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Paso 1: Hipdtesis Nula e Hipdtesis alterna

Se quiere demostrar la confiabilidad, para determinar si las resistencias a compresion de
pilas de albafiileria industrial obtenidas cumplen con la resistencia minima requerida parta

muros portantes de 65 kg/cmz2.

Ho: u>=65 kg/cm2 “El comportamiento mecanico de pilas de albafileria industrial,
CUMPLE con las exigencias minimas establecidas por la Norma E.070 para su uso en muros

portantes.”

H1: u<65 kg/cm2 “El comportamiento mecanico de pilas de albafileria industrial, NO
CUMPLE con las exigencias minimas establecidas por la Norma E.070 para su uso en muros
portantes”.

Paso 2: Seleccion del nivel de significancia.

El nivel de significancia asumido queda establecido en a.= 0.05 (5%).

Paso 3: Valor estadistico de prueba

El estadistico de prueba queda elegido por la prueba t. Se determind este valor a partir de

la informacion muestral, la cual se utilizd para aceptar o rechazar la hipétesis nula.

Debido a que la resistencia a compresion de pilas de albafiileria es un ensayo clasificatorio
y determina la tipologia de la unidad para ser utilizado en muros portantes, se vio por
conveniente considerar la resistencia minima requerida de 65 kg/cm2 de resistencia a

compresion para la aprobacion o negacion de la hipétesis nula.
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Tabla 61.

Resultados de resistencia compresion axial de pilas industriales sobre los cuales se quiere
probar la hipétesis N°04

Muestras Muestra : Yocara Muestra : Maxx Muestra : Incerpaz
F'm (1) 39.25 57.60 39.45
F'm (2) 46.62 54.41 42.54
F'm (3) 37.10 56.96 39.01
F'm (4) 36.91 49.68 39.19
F'm (5) 35.33 63.09 36.39
Promedio = 39.04 56.35 39.32
6 = 4.460 4.890 2.185
V'm = 34.58 51.46 37.13

Nota: Elaboracién propia

Paso 4: Lectura del p-valor

Para obtener la lectura del p-valor para la confiabilidad de resultados entre las muestras
que se esté analizando, se hace atil también emplear el programa estadistico informatico
SPSS; como se sabe este permite obtener el p-valor, dato que ayuda a decidir a la hora de

tomar una decision, como el de aceptar o rechazar la hipétesis nula (HO).

Tabla 62.

Valor estadistico de prueba t - Hipotesis N°04

Estadisticas para una muestra

N Media Desv. Desviacion Desv. Error promedio
Yocara 5 34,5836 4,46022 1,99467
Maxx 5 51,4574 4,88940 2,18661
Incerpaz 5 37,1306 2,18480 ,97707

Nota: Adaptado del SPSS v.25. (Elaboracion propia con SPSS v.25).

Tabla 63.

Valor es tadistico de p- valor - Hipdtesis N°04

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 65
95% de intervalo de confianza

Diferencia de de la diferencia
t gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
Yocara -15,249 4 ,000 -30,41640 -35,9545 -24,8783
Maxx -6,193 4 ,003 -13,54260 -19,6136 -7,4716
Incerpaz  -28,523 4 ,000 -27,86940 -30,5822 -25,1566

Nota: Adaptado del SPSS v.25. (Elaboracion propia con SPSS v.25).
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Entonces en relacion con las Tablas 62 y 63, presentadas anteriormente, es posible
obtener Sig. (bilateral), el cual como se habia mencionado anteriormente, es la significancia
muestral de la hipétesis nula (Ho), es decir el p-valor. Sin embargo, hallamos el p-valor/2,

ya que la presente investigacion se da con un andlisis unilateral, por lo que:

Muestra p-valor/2
Yocara ,000
Maxx ,0015
Incerpaz ,000

Para la resistencia a compresion axial de pilas de albafiileria industrial se tiene que todas

las muestras tienen un p-valor /2< 0.05.

Paso 5: Toma de decision

Debido a que el p-valor/2 es menor a 0.05 (5%), se rechaza la Hipétesis Nula (Ho) y se
acepta la Hipotesis Alternativa (H1); es decir, se acepta la hipétesis alternativa al afirmar
que el comportamiento mecanico de pilas de albafileria industrial, NO cumple con las

exigencias minimas establecidas por la Norma E.070 para su uso en muros portantes.

Esto corrobora los resultados obtenidos en la Tabla 44 donde se encuentran los resultados

obtenidos mediante el ensayo compresion de pilas de albafiileria industrial.

4.7.3.2 Prueba de Hipdtesis Especifica N° 05

El planteamiento de la hipotesis especifica de la presente investigacion es como sigue:

“El comportamiento mecanico muretes de albafiileria industrial, no cumplen con las

exigencias minimas establecidas por la Norma E.070 para su uso en muros portantes”.

Para validar la hipotesis especifica N°05 y demostrar la confiabilidad de los ensayos de

resistencia a compresion diagonal de muretes de albafiileria industrial, se debe demostrar
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que el comportamiento mecanico de muretes no cumple con los requisitos minimos

establecidos por la Norma E.070 para su uso en muros portantes.
Paso 1: Hipdtesis Nula e Hipotesis alterna

Se quiere demostrar la confiabilidad, para determinar si las resistencias a compresion de
muretes obtenidas cumplen con la resistencia minima requerida parta muros portantes de 8.1
kg/cm2 para muretes industriales.
Ho: u>=8.1 kg/cm2 “El comportamiento mecénico de muretes de albafileria industrial,
CUMPLE con las exigencias minimas establecidas por la Norma E.070 para su uso en muros
portantes™.
H1: u<8.1 kg/cm2 “El comportamiento mecanico de muretes de albafileria industrial, NO
CUMPLE con las exigencias minimas establecidas por la Norma E.070 para su uso en muros
portantes™.
Paso 2: Seleccion del nivel de significancia.
El nivel de significancia asumido queda establecido en a. = 0.05 (5%).

Paso 3: Valor estadistico de prueba

El estadistico de prueba queda elegido por la prueba t. Se determing este valor a partir de

la informacion muestral, la cual se utilizd para aceptar o rechazar la hipotesis nula.

Debido a que la resistencia a compresion de muretes de albafiileria es un ensayo
clasificatorio y determina la tipologia de la unidad para ser utilizado en muros portantes, se
vio por conveniente considerar la resistencia minima requerida de 8.1 kg/cm2 de resistencia

a compresion para la aprobacion o negacion de la hipotesis nula.
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Tabla 64

Resultados de resistencia compresion diagonal de muretes industriales sobre los cuales se
quiere probar la hipotesis N°05

Muestras Muestra : Yocara Muestra : Maxx Muestra : Incerpaz
V'm (1) 8.09 8.49 6.94
V'm (2) 7.78 7.88 6.84
V'm (3) 7.44 8.15 6.53
Promedio = 1.77 8.17 6.77
c = 0.329 0.304 0.215
V'm = 7.44 7.87 6.55

Nota: Fuente: Elaboracién propia

Paso 4: Lectura del p-valor

Para obtener la lectura del p-valor para la confiabilidad de resultados entre las muestras
que se esté analizando, se hace atil también emplear el programa estadistico informatico
SPSS; como se sabe este permite obtener el p-valor, dato que ayuda a decidir a la hora de

tomar una decision, como el de aceptar o rechazar la hipétesis nula (HO).

Tabla 65.

Valor estadistico de prueba t - Hipdtesis N°05

Estadisticas para una muestra

N Media Desv. Desviacién  Desv. Error promedio
Yocara 3 7,4413 ,32861 ,18972
Maxx 3 7,8670 ,30384 ,17542
Incerpaz 3 6,5530 ,21546 ,12440

Nota: Adaptado del SPSS v.25. (Elaboracion propia con SPSS v.25).

Tabla 66.

Valor estadistico de p- valor - Hip6tesis N°05

Prueba para una muestra
Valor de prueba=8.1
95% de intervalo de confianza

Diferencia de de la diferencia
t gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
Yocaram -3,472 2 ,074 -,65867 -1,4750 ,1576
Maxxm -1,328 2 ,315 -,23300 -,9878 ,5218
Incerpazm  -12,436 2 ,006 -1,54700 -2,0822 -1,0118

Nota: Adaptado del SPSS v.25. (Elaboracion propia con SPSS v.25).
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Entonces en relacién con las Tablas 65 y 66, presentadas anteriormente, es posible
obtener Sig. (bilateral), el cual como se habia mencionado anteriormente, es la significancia
muestral de la hipdtesis nula (Ho), es decir el p-valor. Sin embargo, hallamos el p-valor/2,

ya que la presente investigacion se da con un analisis unilateral, por lo que:

Muestra p-valor/2
Yocaré ,0375
Maxx ,155
Incerpaz ,003

Para la resistencia a compresion axial de muretes de albafileria industrial se tiene que

todas las muestras a excepcion de Maxx tienen un p-valor /2< 0.05.

Paso 5: Toma de decision

En este dltimo paso se toma la decisidn, para nuestro caso en funcion a los resultados
obtenidos tenemos que las unidades de albafileria Yocara e Incerpaz tienen un p-valor/2 <
0.05, de esta manera se rechaza Ho y se acepta H1; es decir, se acepta la hipotesis alternativa
H1 al afirmar que el comportamiento mecénico de muretes de albafileria industrial, NO
CUMPLE con las exigencias minimas establecidas por la Norma E.070 para su uso en muros
portantes. Caso contrario sucede con las unidades de albafiileria Maxx la cual tiene un p-
valor/2 > 0.05, de esta manera se acepta Ho y se rechaza H1; es decir, se acepta la hipétesis
nula Ho al afirmar que al afirmar que el comportamiento mecanico de muretes de albafileria
industrial, CUMPLE con las exigencias minimas establecidas por la Norma E.070 para su

USO en muros portantes.
Esto corrobora los resultados obtenidos en la Tabla 51 donde se encuentran los resultados
obtenidos mediante el ensayo de compresion diagonal de muretes de albafiileria industrial,

se puede decir entonces que el ladrillo Maxx CUMPLE a un 97.13% (Tabal 56) respecto a

la resistencia requerida por la Norma E.070.

4.7.3.3 Prueba de Hipétesis Especifica N° 06

El planteamiento de la hipotesis especifica de la presente investigacion es como sigue:
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“El comportamiento mecanico de pilas de albafiileria artesanal, no cumplen con las

exigencias minimas establecidas por la Norma E.070 para su uso en muros portantes”.

Para validar la hipotesis especifica N°06 y demostrar la confiabilidad de los ensayos, se
debe demostrar que el comportamiento mecanico de las unidades de albafiileria de arcilla
industriales en pilas, no cumple con los requisitos minimos establecidos por la Norma E.070

para su uso en muros portantes.
Paso 1: Hipdtesis Nula e Hipotesis alterna
Se quiere demostrar la confiabilidad, para determinar si las resistencias a compresion de

pilas de albafiileria artesanal obtenidas cumplen con la resistencia minima requerida parta

muros portantes de 35 kg/cm2.

Ho: u>=35 kg/cm2 “El comportamiento mecanico de pilas de albafileria artesanal,
CUMPLE con las exigencias minimas establecidas por la Norma E.070 para su uso en muros
portantes”.

H1: u<35 kg/cm2 “El comportamiento mecanico de pilas de albafiileria artesanal, NO
CUMPLE con las exigencias minimas establecidas por la Norma E.070 para su uso en muros
portantes”.

Paso 2: Seleccion del nivel de significancia.

El nivel de significancia asumido queda establecido en a = 0.05 (5%).

Paso 3: Valor estadistico de prueba

El estadistico de prueba queda elegido por la prueba t. Se determin0 este valor a partir de

la informacion muestral, la cual se utilizd para aceptar o rechazar la hipétesis nula.
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Debido a que la resistencia a compresion axial de pilas de albafileria es un ensayo
clasificatorio y determina la tipologia de la unidad para ser utilizado en muros portantes, se
vio por conveniente considerar la resistencia minima requerida de 35 kg/cm2 de resistencia

a compresion para la aprobacién o negacion de la hipotesis nula.
Tabla 67.

Resultados de resistencia compresion axial de pilas artesanales sobre los cuales se quiere
probar la hipotesis N°06

Muestras Muestra : Artesanal
F'm (1) 32.69
F'm (2) 24.76
F'm (3) 29.08

Nota: Elaboracién propia

Paso 4: Lectura del p-valor

Para obtener la lectura del p-valor para la confiabilidad de resultados entre las muestras
que se esté analizando, se hace atil también emplear el programa estadistico informatico
SPSS; como se sabe este permite obtener el p-valor, dato que ayuda a decidir a la hora de

tomar una decision, como el de aceptar o rechazar la hipétesis nula (HO).

Tabla 68.
Valor estadistico de prueba t - Hipdtesis N°06

Estadisticas para una muestra
N Media Desv. Desviacion Desv. Error promedio

Artesanal 3 28,8433 3,97293 2,29377
Nota: Adaptado del SPSS v.25. (Elaboracion propia con SPSS v.25).

Tabla 69.
Valor estadistico de p- valor - Hipdtesis N°06

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 35
95% de intervalo de confianza

Diferencia de de la diferencia
t gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
Artesanal -2,684 2 ,115 -6,15667 -16,0260 3,7126

Nota: Adaptado del SPSS v.25. (Elaboracion propia con SPSS v.25).
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Entonces en relacion con las Tablas 68 y 69, presentadas anteriormente, es posible obtener
Sig. (bilateral), el cual como se habia mencionado anteriormente, es la significancia muestral
de la hipotesis nula (Ho), es decir el p-valor. Sin embargo, hallamos el p-valor/2, ya que la

presente investigacion se da con un analisis unilateral, por lo que:

Muestra p-valor/2
Artesanal ,0575

Para la resistencia a compresion axial de pilas de albafiileria artesanal se tiene que las

muestras tienen un p-valor/2 > 0.05.

Paso 5: Toma de decisién

Debido a que el p-valor/2 es mayor a 0.05 (5%), se acepta la Hipédtesis Nula (Ho) y se
rechaza la Hipdtesis Alternativa (H1); es decir, se acepta la hipétesis nula al afirmar que el
comportamiento mecanico de pilas de albafileria artesanal, CUMPLE con las exigencias

minimas establecidas por la Norma E.070 para su uso en muros portantes.

Esto corrobora los resultados obtenidos en la Tabla 45 donde se encuentran los resultados
obtenidos mediante el ensayo compresion de pilas de albafiileria artesanal, se puede decir
entonces que los ladrillos artesanales CUMPLEN a un 82.41% (Tabla 48) respecto a la
resistencia requerida por la Norma E.070.

4.7.3.4 Prueba de Hipdtesis Especifica N° 07

El planteamiento de la hipotesis especifica de la presente investigacion es como sigue:

“El comportamiento mecanico de muretes de albafiileria artesanal, no cumplen con las

exigencias minimas establecidas por la Norma E.070 para su uso en muros portantes”.

Para validar la hipotesis especifica N°07 y demostrar la confiabilidad de los ensayos de

resistencia a compresion diagonal de muretes de albafiileria artesanal, se debe demostrar que

116



el comportamiento mecanico de muretes no cumple con los requisitos minimos establecidos

por la Norma E.070 para su uso en muros portantes.
Paso 1: Hipdtesis Nula e Hipotesis alterna

Se quiere demostrar la confiabilidad, para determinar si las resistencias a compresion de
muretes obtenidas cumplen con la resistencia minima requerida parta muros portantes de 5.1
kg/cm2 para muretes artesanales.
Ho: u>=5.1 kg/cm2 “El comportamiento mecanico de muretes de albafileria artesanal,
CUMPLE con las exigencias minimas establecidas por la Norma E.070 para su uso en muros
portantes™.
H1: u<5.1 kg/cm2 “El comportamiento mecanico de muretes de albafileria artesanal, NO
CUMPLE con las exigencias minimas establecidas por la Norma E.070 para su uso en muros
portantes™.
Paso 2: Seleccion del nivel de significancia.

El nivel de significancia asumido queda establecido en a = 0.05 (5%).

Paso 3: Valor estadistico de prueba

El estadistico de prueba queda elegido por la prueba t. Se determing este valor a partir de

la informacion muestral, la cual se utilizd para aceptar o rechazar la hipétesis nula.

Se determino este valor a partir de la informacion muestral, la cual se utilizé para

aceptar o rechazar la hipdtesis nula.

Debido a que la resistencia a compresion de muretes de albafiileria es un ensayo
clasificatorio y determina la tipologia de la unidad para ser utilizado en muros portantes, se
vio por conveniente considerar la resistencia minima requerida de 5.1 kg/cmz2 de resistencia

a compresion para la aprobacion o negacion de la hipotesis nula.
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Tabla 70.

Resultados de resistencia compresion diagonal de muretes artesanales sobre los cuales se
quiere probar la hipotesis N°07

Muestras Muestra : Artesanal
V'm (1) 3.02
V'm (2) 2.29
V'm (3) 2.76

Nota: Elaboracién propia

Paso 4: Lectura del p-valor

Para obtener la lectura del p-valor para la confiabilidad de resultados entre las muestras
que se esté analizando, se hace atil también emplear el programa estadistico informatico
SPSS; como se sabe este permite obtener el p-valor, dato que ayuda a decidir a la hora de

tomar una decision, como el de aceptar o rechazar la hipétesis nula (HO).

Tabla 71.
Valor estadistico de prueba t - Hipdtesis N°07

Estadisticas para una muestra

N Media Desv. Desviacion  Desv. Error promedio

Artesanal 3 2,6923 ,37143 ,21445
Nota: Adaptado del SPSS v.25. (Elaboracion propia con SPSS v.25).

Tabla 72.

Valor estadistico de p- valor - Hipdtesis N°07

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 5.1
95% de intervalo de confianza

Diferencia de de la diferencia
t gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
Artesanal -11,227 2 ,008 -2,40767 -3,3304 -1,4850

Nota: Adaptado del SPSS v.25. (Elaboracion propia con SPSS v.25).

Entonces en relacion con las Tablas 71 y 72, presentadas anteriormente, es posible obtener

Sig. (bilateral), el cual como se habia mencionado anteriormente, es la significancia muestral
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de la hipotesis nula (Ho), es decir el p-valor. Sin embargo, hallamos el p-valor/2, ya que la

presente investigacion se da con un analisis unilateral, por lo que:

Muestra p-valor/2
Artesanal ,004

Para la resistencia a compresion axial de pilas de albafiileria artesanal se tiene que las

muestras tienen un p-valor/2 < 0.05.

Paso 5: Toma de decision

Debido a que el p-valor/2 es menor a 0.05 (5%), se rechaza la Hipdtesis Nula (Ho) y se
acepta la Hipotesis Alternativa (H1); es decir, se acepta la hipdtesis alternativa al afirmar
que el comportamiento mecéanico de muretes de albafiileria artesanal, NO CUMPLE con las
exigencias minimas establecidas por la Norma E.070 para su uso en muros portantes.

Esto corrobora los resultados obtenidos en la Tabla 52 donde se encuentran los resultados
obtenidos mediante el ensayo compresion de muretes de albafiileria artesanal

De esta forma entonces se logra demostrar la prueba de hipotesis especificas de la
presente tesis, que consecuentemente también se demuestra la hipotesis general de
investigacion al plantearse que: “Es posible generar informacion de caracter técnico acerca
del comportamiento mecéanico de unidades de albafileria de arcilla utilizados en la ciudad

de Juliaca en muros portantes”.
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Capitulo V

Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

5.1.1 Conclusién General

Se ha logrado Generar informacion de Carécter técnico, mediante la evaluacion del
comportamiento mecanico de las unidades de albafiileria utilizadas en muros portantes, la
misma que servira a la poblacion en la eleccion de la unidad de albafiileria mas adecuada en
la construccion de las viviendas, contribuyendo de esta manera con asistencia técnica que

brinde calidad y seguridad en las construcciones desarrolladas en la ciudad de Juliaca.

5.1.2 Conclusiones Especificas

Se elaboraron fichas de evaluacion, mediante las cuales se realizé la identificacion y
caracterizacion de las unidades de albafileria de arcilla existentes en el mercado, y asi mismo
se obtuvieron muestras representativas de unidades industriales y artesanales con mas
demanda en el mercado. Siendo asi que se tomaron 6 marcas de unidades industriales y 5
ladrilleras que fabrican el ladrillo artesanal mas comercializado en la ciudad de Juliaca, todas
ellas con sus respectivas caracteristicas, ddndonos cuenta de esta manera segun los resultados
obtenidos en la caracterizacion, que la poblacién juliaquefia hace uso del ladrillo artesanal
aun cuando este tipo de unidad no cumple con las caracteristicas minimas tacto-visuales
requeridas por la norma E-070, ddndonos cuenta asi que no se cuenta con el conocimiento
debido por la poblacién y la concientizacion respectiva sobre el uso de ladrillos en la

construccion de muros portantes.

Segun los ensayos clasificatorios de la Norma E.070, la unidad de albafiileria de arcilla
industrial que obtuvo mejor comportamiento a compresion fue la de la marca Incerpaz,
clasificandose de esta manera como ladrillo Tipo Il (f'b = 110.66 kg/cm2), a pesar de
presentar baja variabilidad dimensional y alabeo; las unidades de albafiileria de arcilla
industrial Maxx y Yocara clasifican como ladrillo Tipo Il (f'b =81.62 kg/cm2 y f'b = 75.99
kg/cm2), los mismos que también presentan baja variabilidad dimensional y alabeo; las

unidades de albaiiileria industrial Diamante, Caatec y Reyna de los Ladrillos no clasifican a
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ningun tipo de ladrillo ya que siendo su resistencia de f'b = 47.48 kg/cm2, f'b = 43.10
kg/cm2 y f'b = 49.32 kg/cm2 respectivamente, no alcanzan la resistencia minima requerida
de 50 kg/cm2. Por otro lado las unidades de albafileria artesanal presentan resistencias que
van desde los 28.40 kg/cm2 cuya resistencia no clasifica como un tipo de ladrillo segun los
requerimientos de la norma E. 070, hasta los 72.29kg/cm2. cuya clasificacion se da como
tipo 11 segiin norma E. 070, de esta manera podemos precisar que las unidades de albafileria
industrial presentan bajas resistencias por el alto porcentaje de vacios que presentan en las
caras de asiento, siendo esta propiedad muy incidente en el comportamiento mecanico en
muros portantes de albafileria. Por otro lado, también concluimos que las unidades de
albafiileria artesanal no contemplan un moldeo y una coccion ideal, demostrado esto por las
irregularidades fisicas que estas presentan, lo cual repercute grandemente en la resistencia
en muros portantes de albafileria. Es por lo dicho que las unidades de albafiileria artesanal
no presentan las condiciones necesarias para su uso, por lo que el uso de esta debe ser
analizado por un profesional, o en el mejor de los casos se debe de realizar la mejora de los

procesos de produccién de la misma.

Se determinaron las propiedades fisico - mecénicas del agregado utilizado en el mortero,
mediante ensayos de granulometria, contenido de humedad, peso unitario suelto y
compactado, peso especifico y % de absorcidn, donde de acuerdo a los resultados obtenidos
ninguna de las canteras cumple con la granulometria y modulo de fineza especificados por
la Norma E.070 para la elaboracion del mortero, pero se obtuvo que el agregado de la Cantera
Cabanillas tiene una mejor gradacion en comparacion a los agregados de las otras dos
canteras de estudio. A su misma vez, se determin0 la resistencia a compresion del mortero,
concluyéndose lo siguiente: La resistencia a compresion del mortero fue de 290.15 kg/cm?2
para la cantera Cabanillas, 286.14 kg/cm2 para la cantera Unocolla y 256.77 kg/cm2 para la
cantera Isla, de esta manera se obtuvo que el mortero elaborado con el agregado de la cantera
Cabanillas obtuvo una mayor resistencia, por lo que se utilizd dicho agregado para la
elaboracion del mortero para pilas y muretes obteniéndose una resistencia de 82.09 kg/cm2
para una dosificacién 1:4 cemento - arena. En este sentido nos podemos dar cuenta que en
la ciudad de Juliaca el mortero elaborado con el agregado de la cantera Cabanillas presenta
mejor comportamiento mecanico que el agregado de las demas canteras, siendo asi este el
mas Gptimo para la elaboracion de morteros con fines de construccion de muros portantes

en la ciudad Juliaca.
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Luego de haber realizado la prueba de hipdtesis con las resistencias obtenidas en pilas y
muretes elaboradas con las unidades de albafiileria artesanal e industrial seleccionadas,
podemos concluir que tanto las unidades de albafiileria artesanal e industrial no cumplen en
su totalidad con la resistencia a corte y compresién minima de la albafileria exigida por la
Norma E. 070, por lo que se debe tomar en cuenta las verdaderas caracteristicas mecénicas
de la albafileria en la concepcion estructural de las viviendas de albafiileria confinada, ya
que es importante recalcar que la albafiileria al presentar resistencias a compresion y corte
bastante reducidas, al ser utilizadas en muros portantes requerira mayor densidad respecto al
area construida para suplir un buen comportamiento estructural. Es por todo lo dicho que se
debera de tener mayor cuidado en la concepcion de la densidad de muros en las viviendas

de albadileria confinada de la ciudad de Juliaca.

En contraste con la Norma E.070, se concluye que, en el ensayo de resistencia a
compresion axial de pilas de albafiileria industrial, la mayor resistencia obtenida cumple con
un 79.17% a la resistencia minima requerida por la norma para pilas industriales; de la misma
manera en pilas de albafiileria artesanal, la resistencia promedio obtenida cumple con un
82.41% a la resistencia minima requerida por la norma para pilas artesanales. A su vez, en
el ensayo de resistencia a corte de muretes industriales, la mayor resistencia obtenida cumple
con un 97.13 % a la resistencia minima requerida por la norma para muretes industriales, de
la misma manera en muretes de albafileria artesanal, la resistencia promedio obtenida
cumple con un 52.80% a la resistencia minima requerida por la norma para muretes
artesanales. En este sentido nos podemos dar cuenta que no es posible trabajar para el disefio
de edificaciones de albafileria confinada, con las resistencias minimas ofrecidas por la
norma E. 070, ya que las resistencias reales de la albafileria son superadas por las
resistencias minimas exigidas de la mencionada norma. Precisando de esta manera que es
necesario mejorar la calidad de las unidades de albafiileria elaboradas en la ciudad de Juliaca
y asi mismo mientras la realidad no mejore se debe de contar con orientacion profesional
para el uso de la unidad de albafileria existente en la concepcion de las viviendas de

albaiileria confinada.

Se realizé el analisis estructural de un prototipo de vivienda de albafiileria confinada, del

cual de acuerdo al andlisis de resultados se concluye que los ladrillos industriales
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comercializados en la ciudad de Juliaca al ser utilizados en la construccion de viviendas de
albanileria confinada producirian una reduccion de la capacidad estructural de la edificacion
superiores al 14 % respecto a la capacidad estructural que brindaria una viviendas disefiada
con las caracteristicas mecanicas minimas exigidas por la norma E. 070 para albaileria
industrial , lo cual nos supone un incremento de la fragilidad estructural de las edificaciones
construidas con este tipo de material. Por otro lado, se concluye que las viviendas de
albafiileria confinada construidas con ladrillos artesanales comercializados en la ciudad de
Juliaca, producirian una reduccién de la capacidad estructural de la edificacion superiores
de 11 % respecto a la capacidad estructural que brindaria una vivienda disefiada con las
caracteristicas mecanicas minimas exigidas por la norma E. 070 para albafiileria artesanal,
asi mismo el incremento es superior al 41% si estas se conciben tomando en cuenta en el
disefio las caracteristicas mecanicas minimas para albafileria artesanal exigida, por lo que
se infiere que este tipo de albafiileria no es aceptable para la construccion de viviendas de
albafiileria confinada, salvo que se pueda hacer mejoras a la calidad de esta.

Se presenta el prototipo de vivienda como una propuesta de vivienda antisismica, la cual
cumple con los parametros estructurales minimos exigidos por la norma E. 030 de Disefio
Sismo resistente, como son los controles de desplazamiento, cortante, excentricidad y masas.
Asi mismo cabe mencionar que este prototipo deberad de ser adaptado para las diferentes

geometrias de viviendas encontradas en la realidad.

5.2 Recomendaciones

De la experiencia obtenida durante la ejecucion del presente trabajo de investigacion se

dan las recomendaciones siguientes:

Durante la obtencion de las unidades de albafiileria de arcilla artesanal a utilizar por los
pobladores de la ciudad de Juliaca, es necesario que estos tengan presente las caracteristicas
tacto - visuales mencionadas en la ficha de evaluacion presentada en la presente
investigacion, ya que esta ayudara en gran manera a la poblacion juliaquefia en la seleccion

de las unidades de albafiileria artesanal de mejor calidad.
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Por otro lado, se recomienda tener en cuenta los resultados obtenidos en la presente
investigacion, ya que estas presentan las verdaderas caracteristicas mecanicas de las
unidades de albafileria, los mismos que ayudaran tener una perspectiva real para el disefio

de las edificaciones de albadileria confinada a concebir en la ciudad de Juliaca.

Asi mismo, siendo que gran parte de la poblacién que hace uso de las unidades de
albafileria artesanal lo hace por sus los bajos recursos econdémicos, es necesario desarrollar
mayor concientizacion por parte de esta poblacion al obtener y hacer uso de este material de
construccion, ya que de esto dependera el comportamiento estructural de la edificacion y por
ende la seguridad de la poblacion que la alberga ante la ocurrencia de un evento sismico. Por
lo tanto, se recomienda a la poblacién juliaquefia evaluar bajo criterios tacto - visuales la
calidad de la unidad de albafiileria a obtener; esta demanda de la poblacion traerd como
consecuencia una mejora en los procesos de produccién de las unidades de albafileria
artesanal y por ende unidades de mejores caracteristicas mecanicas en muros portantes de

albadileria.

De la misma manera, teniendo conocimiento que la albafileria industrial y artesanal
utilizada en muros portantes no cumple con las exigencias minimas requeridas por la norma
E. 070, es que se recomienda la orientacidn profesional en la concepcién de la densidad de
muros de las edificaciones, ya que sera necesario una mayor densidad de muros para suplir
las bajas resistencias encontradas en la albafileria y de esta manera concebir edificaciones
de albafiileria confinada seguras ante cualquier solicitacion sismica.

Con respecto al agregado a utilizar para la elaboracién de morteros, se recomienda a la
poblacién juliaquefia la utilizacion del agregado extraido de la cantera Cabanillas ya que este

presenta mejor desempefio mecanico en los morteros.

Finalmente se recomienda realizar en investigaciones posteriores propuestas para la
mejora de calidad estructural de las unidades de albafiileria artesanal elaborada en la ciudad
de Juliaca. Asi mismo realizar un estudio de las dosificaciones del agua en el mortero, ya

que esto influye en el comportamiento mecanico de los muros portantes.
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Anexos
Anexo A. Fichas de Evaluacién

3%, FICHA DE EVALUACION A LADRILLERAS

£ "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE
ALBARILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES UTILIZADOS EN LA s
e Bt CIUDAD DE JULIACA, 2018" oo

ASESOR :Ing. Juana Beatriz Aquise Pari

A | =3 0,
FECHA: | C6 | 9 | I8 TESISTA  :Bach. Yesica Gabriela Pacco Chata FICHAN®: | O

A. DATOS GENERALES

1. NOMBRE DE DISTRIBUIDORA
CASA DE LADRILLCS OSCAR ]

2. DIRECCION DE DISTRIBUIDORA
AV. CIRCUNVALACION N’ 420 {

3. ANOS DE ANTIGUEDAD EN EL MERCADO
Afios de antigtedad | {3 ANOS

| B. PRODUCCION

1. TIPO DE PRODUCCION

Industrial [ x ]

Artesanal I-T
2.TIPO DE UNIDAD DE ALBARILERIA

Ladrillo macizo artesanal T

Ladrillo king kong macizo industrial | X |

3. MARCAS Y/O PRODUCTORES

DIAMANTE = ]
INCERPAZ [ w

REYNA DE LOS LADRILLOS [ % ]
CATECC [ x ]
MAXX X |
YOCARA [ x ]
oros___— -

4. COSTO POR MILLAR DE UNIDADES DE ALBARNILERIA

DIAMANTE 5/ 1490 .00

—
INCERPAZ |3/ 980 .00 |
REYNA DE LOS LADRILLOS 5/.00-00 |
CATECC 5i. loco .00 |

MAXX (5 1100.00 ]
YOCARA (s 950.00 ]
orROS:____—— N
CANTIDAD DE VENTA MENSUAL

DIAMANTE [2000 |
INCERPAZ gooo |
REYNA DE LOS LADRILLOS (4000 |

L

) T —]
CATECC 4000 |
MAXX 3000 |

YOCARA 3600 f)b
ba </
— .
OTROS: = \
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‘ C. CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

1. ESTADO DE COCCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

BUENO REGULAR MALO

DIAMANTE L — | [ ¥ | | = |
INCERPAZ L = | | x ] = |
REYNA DE LOS LADRILLOS [ x R [ —— |
CATECC l x | | — | | — |
MAXX \ — | [ x ] [ == |
YOCARA [ = | [ X | | — |
OTROS: w4 [ — 1= L — |

PRESENTA MATERIAS EXTRANAS E SU SUPERFICIE O EN SU INTERIOR, TALES COMO GUIJARROS, CONCHUELAS O NODULOS

L

DIAMANTE [ — | | X |
INCERPAZ [ . [ X |
REYNA DE LOS LADRILLOS [ x [ — |
CATECC 5 — [ x |
MAXX [ X L — ]
YOCARA } X | | — ]
OTROS: e { — [ = |
3. PRODUCE SONIDO METALICO AL GOLPEARLO

DIAMANTE | X | — ]
INCERPAZ [ x  ] —

REYNA DE LOS LADRILLOS \ X | | — !
CATECC [ x [ = |
MAXX l X | | — ]
YOCARA L x = |
OTROS: o L — | [ — 1\

4. PRESENTA RESQUEBRAJADURAS, FRACTURAS, HENDIDURAS, GRIETAS U OTROS DEFECTOS SIMILARES

e e

DIAMANTE [ — 1[ = |
INCERPAZ [ — 11 X |
REYNA DE LOS LADRILLOS \ X R |
CATECC == | [ x ]
MAXX \ = | [ X |
YOCARA [ X | - &
OTROS: == L. = [ — 1]

Lol

PRESENTA MANCHAS O VETAS BLANQUECINAS DE ORIGEN SALITROSO O DE OTRO TIPO

DIAMANTE [ X i |
INCERPAZ L X | — |
REYNA DE LOS LADRILLOS [ X L — |
CATECC l == | | X |
MAXX l X | | =

YOCARA [ X [ —

OTROS:; — L - | [ — |
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FICHA DE EVALUACION A LADRILLERAS

"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE
ALBARILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES UTILIZADOS EN LA S
s asers i CIUDAD DE JULIACA, 2018" o aon

ASESOR : Ing. Juana Beatriz Aquise Pari

FECHA: | 06 | 09 | /8 | TESISTA  :Bach. Yesica Gabriela Pacco Chata RCHAN:| 0 |0 | 2

A. DATOS GENERALES

1. NOMBRE DE DISTRIBUIDORA
AVALET |

2. DIRECCION DE DISTRIBUIDORA
AV. CIRCUNVALACION SIN |

3. ANOS DE ANTIGUEDAD EN EL MERCADO

Afos de antigledad [ 07 ANOS ‘

| B. PRODUCCION

1. TIPO DE PRODUCCION

Industrial B X
Artesanal - |

TIPO DE UNIDAD DE ALBARNILERIA

»

Ladrillo macizo artesanal —_— |

Ladrillo king kong macizo industrial X |

3. MARCAS Y/O PRODUCTORES

DIAMANTE [::
INCERPAZ [ x ]
REYNA DE LOS LADRILLOS ‘= = ]
CATECC L x |

MAXX X ‘
YOCARA =]
OTROS: — =

4, COSTO POR MILLAR DE UNIDADES DE ALBARILERIA
DIAMANTE ¥ 1200.00 |
INCERPAZ [s.980.00 |
REYNA DE LOS LADRILLOS [ — ]
CATECC [s/ Jocc.00 |

YOCARA | o |

OTROS: - = ‘

5. CANTIDAD DE VENTA MENSUAL
DIAMANTE [ 40000
INCERPAZ (10000
REYNA DE LOS LADRILLOS C—_

CATECC 4000
MAXX [ 3000
YOCARA — J
OTROS: S =N : i ()




i C. CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

1. ESTADO DE COCCION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA

BUENO REGULAR MALO

L= I = ]

DIAMANTE

X I — | — |

| |

INCERPAZ

— | | |

CATECC

MAXX = | [ X | [ —

YOCARA

[
[
REYNA DE LOS LADRILLOS \ — | [ - N ]
|
\
\
\

|
\
— = L — |
— I R |

OTROS: _
2. PRESENTA MATERIAS EXTRANAS E SU SUPERFICIE O EN SU INTERIOR, TALES COMO GUIJARROS, CONCHUELAS O NODULOS

RO EEEE

DIAMANTE \ — [ x|
INCERPAZ \ — | [« ]
REYNA DE LOS LADRILLOS ! — N |
CATECC [ — | [ x

MAXX [ X | | —
YOCARA .‘ — | [ =

OTROS: == | = | [ —

3. PRODUCE SONIDO METALICO AL GOLPEARLO

DIAMANTE T x [ — |
INCERPAZ X [ — |

REYNA DE LOS LADRILLOS —

|
|
|
|
|
YOCARA [ — 1 = |

CATECC x __— |

MAXX | [ — i

OTROS: — i — T |

4. PRESENTA RESQUEBRAJADURAS, FRACTURAS, HENDIDURAS, GRIETAS U OTROS DEFECTOS SIMILARES

i N0 ]

DIAMANTE \ — || x ]

INCERPAZ f — ] | X ]

REYNA DE LOS LADRILLOS \ — M. == |

CATECC [ — [ = |

MAXX \ e | | X |

YOCARA [ — | — |

OTROS: — [ | [ = |

5. PRESENTA MANCHAS O VETAS BLANQUECINAS DE ORIGEN SALITROSO O DE OTRO TIPO

foNa-- ]

DIAMANTE 3 — 1 «x |

INCERPAZ I | [ x ‘,

REYNA DE LOS LADRILLOS [ — = |

CATECC i — | X |

MAXX L — 1L x |

YOCARA [ — o —— | b f;

OTROS: -— 1 — [ = | \L
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FICHA DE EVALUACION A LADRILLEDRAS

"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE
ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES UTILIZADOS EN LA

FACUUTAD DE INGENERA Y AIQUITECTA

o CIUDAD DE JULIACA, 2018" U o
ASESOR :Ing. Juana Beatriz Aquise Pari
FECHA: | 06 | 09|14 TESISTA : Bach. Yesica Gabriela Pacco Chata ACHAN:| € | © | 3

A. DATOS GENERALES

1. NOMBRE DE DISTRIBUIDORA
DISTRIBUIDORA [MPARTHDORA CARRENQ l

2. DIRECCION DE DISTRIBUIDORA
AV. CIRCUNVALACION  N° 357 ]

3. ANOS DE ANTIGUEDAD EN EL MERCADO

Anos de antigledad ‘{ Lo ANDS J

| B. PRODUCCION

1. TIPO DE PRODUCCION

Industrial | %
Artesanal [
2. TIPO DE UNIDAD DE ALBARILERIA

Ladrillo macizo artesanal | —

Ladrillo king kong macizo industrial \ X

3. MARCAS Y/O PRODUCTORES

DIAMANTE C_%®
INCERPAZ I
REYNA DE LOS LADRILLOS [« ]
CATECC [ x ]
MAXX ; — \
YOCARA [ x ]
OTROS: = [ — ]
4. COSTO POR MILLAR DE UNIDADES DE ALBARILERIA
DIAMANTE 91450.00 |
INCERPAZ 5/ 980.00 |
REYNA DE LOS LADRILLOS
CATECC [s/. 1oco .00 ]
YOCARA (4. 990 00 |
OTROS: = =
5. CANTIDAD DE VENTA MENSUAL

DIAMANTE [ 9000 |
INCERPAZ [ gooo

REYNA DE LOS LADRILLOS [ 5000 ]
CATECC [s000 |
MAXX [ — ]
YOCARA [3oo0 |
OTROS: == =N
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C. CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

1. ESTADO DE COCCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

BUENO REGULAR MALO

DIAMANTE 1 — | [ x L — |
INCERPAZ \ — | [ x — |
REYNA DE LOS LADRILLOS [ — 1 «x 1 == |
CATECC l X | | — | = |
MAXX ‘i — | | — | | — |
YOCARA [ — Jx 1 = |
OTROS: — \ — R [ = |

. PRESENTA MATERIAS EXTRANAS E SU SUPERFICIE O EN SU INTERIOR, TALES COMO GUIJARROS, CONCHUELAS O NODULOS
SR
DIAMANTE ‘ — | | x ]

= ¥ ]

N

INCERPAZ

— [«

REYNA DE LOS LADRILLOS

\
1
CATECC [ — | [« |
MAXX \ — | —
YOCARA \ X | | — |
OTROS: = [ - | = |
3. PRODUCE SONIDO METALICO AL GOLPEARLO
DIAMANTE [ % | [ — |
INCERPAZ \ [ — |
REYNA DE LOS LADRILLOS [ x | | - }
CATECC \ X I — ]
MAXX [ — | [ — |
YOCARA [ x § |
OTROS: s I L= ]
4. PRESENTA RESQUEBRAJADURAS, FRACTURAS, HENDIDURAS, GRIETAS U OTROS DEFECTOS SIMILARES
R, RS
DIAMANTE ‘ - | | X |
INCERPAZ ; — 1 x |
REYNA DE LOS LADRILLOS i — | | X i
CATECC 1 — | x |
MAXX \' —_— | — |
YOCARA i X | | — |
OTROS: — \ — R |
5. PRESENTA MANCHAS O VETAS BLANQUECINAS DE ORIGEN SALITROSO O DE OTRO TIPO
e = NOj s
DIAMANTE i x | = |
INCERPAZ ' x R |
REYNA DE LOS LADRILLOS l - | [ x |
CATECC ‘ — | x |
MAXX [ — [ = i
YOCARA ¥ X N |
OTROS: - — = |
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3 FICHA DE EVALUACION A LADRILLERAS
H g "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE
' ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES UTILIZADOS EN LA |, Y&~
Vo Lstterss vt CIUDAD DE JULIACA, 2018" Ll
ASESOR : Ing. Juana Beatriz Aquise Pari
FECHA: | 06 | 09 | i§ TESISTA  :Bach. Yesica Gabriela Pacco Chata ACHANY] 0 | ©

| A. DATOS GENERALES

1. NOMBRE DE DISTRIBUIDORA
VIRGEEM DE COPACABANA l

2. DIRECCION DE DISTRIBUIDORA
’ AV. CIRCUNVALACION N° 317 ‘

3. ANOS DE ANTIGUEDAD EN EL MERCADO

87 ANgs 4‘

Afios de antigledad ‘

| B. PRODUCCION

1. TIPO DE PRODUCCION
Industrial X
Artesanal | —

. TIPO DE UNIDAD DE ALBANILERIA

N

Ladrillo macizo artesanal

Ladrillo king kong macizo industrial X \

3. MARCAS Y/O PRODUCTORES
DIAMANTE L x |
INCERPAZ I
REYNA DE LOS LADRILLOS [ = ]
CATECC [ x ]
MAXX x|
YOCARA [ x ]
OTROS: 4 [ —

4. COSTO POR MILLAR DE UNIDADES DE ALBARILERIA
DIAMANTE 5 1180 .00 |
INCERPAZ [ 960.00 |
REYNA DE LOS LADRILLOS A
CATECC [s/ 980.00 |
MAXX 5/, 1080.00 |
YOCARA (5. 930.00 |
OTROS: s [ — 1]

5. CANTIDAD DE VENTA MENSUAL

DIAMANTE L2 oco
NCesP [1zooo ]

REYNA DE LOS LADRILLOS
CATECC

MAXX

YOCARA

-—

OTROS:

gooo ‘
o=

o000 ]
=y

2000 [
‘ —
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1 C. CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

1. ESTADO DE COCCION DE LA UNIDAD DE ALBARNILERIA

BUENO REGULAR MALO

DIAMANTE [ — [ = L= |

INCERPAZ \ = ][ = = |

REYNA DE LOS LADRILLOS [ — I = | | = |

CATECC = | [ = | | = "

MAXX [ — [ [ x | [ = |

YOCARA I | | L — |

OTROS: -— _— N ([ = J

2. PRESENTA MATERIAS EXTRANAS E SU SUPERFICIE O EN SU INTERIOR, TALES COMO GUIJARROS, CONCHUELAS O NODULOS

S

DIAMANTE ! X | [ — ;

INCERPAZ . | ]

REYNA DE LOS LADRILLOS [ — 1L — " ]

CATECC [ = | | X |

MAXX [ — | [ x i

YOCARA \ X [ — |

OTROS; g L — | — |

3. PRODUCE SONIDO METALICO AL GOLPEARLO

DIAMANTE [ X 1 = |
INCERPAZ l X | | — |
REYNA DE LOS LADRILLOS ‘. - [

CATECC [ x [ = |
MAXX i X | | == |
YOCARA i x| — |
OTROS: — ’ — | | . |

»

o

PRESENTA RESQUEBRAJADURAS, FRACTURAS, HENDIDURAS, GRIETAS U OTROS DEFECTOS SIMILARES

DIAMANTE

INCERPAZ ‘ = B

REYNA DE LOS LADRILLOS

CATECC "

MAXX

YOCARA | X

OTROS:

DIAMANTE i X 11

INCERPAZ

REYNA DE LOS LADRILLOS

CATECC

MAXX \

YOCARA &

OTROS: p— [
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FICHA DE EVALUACION A LADRILLERAS

"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE
ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES UTILIZADOS EN LA

FACITAD DE INGENERA Y ARGITECTIRA

CIUDAD DE JULIACA, 2018" P

ASESOR :Ing. Juana Beatriz Aquise Pari

FECHA: | 06 | 09 | I8 TESISTA  : Bach. Yesica Gabriela Pacco Chata ACHAN:| © |0 |5

A. DATOS GENERALES

1. NOMBRE DE DISTRIBUIDORA
BiCk ‘

2. DIRECCION DE DISTRIBUIDORA
AV. CIRCUINVALACION N°30. 1

3. ANOS DE ANTIGUEDAD EN EL MERCADO

Afos de antigliedad J‘ 07 ANOS \

| . PRODUCCION

1.TIPO DE PRODUCCION

Industrial }l—l
Artesanal f—__——
2. TIPO DE UNIDAD DE ALBANILERIA
Ladrillo macizo artesanal ’_——:—_]
Ladrillo king kong macizo industial [ x|
3. MARCAS Y/O PRODUCTORES
DIAMANTE [ x
INCERPAZ  x ]
REYNA DE LOS LADRILLOS oz |
CATECC [ x
MAXX \ —
YOCARA =
OTROS: — | —
4. COSTO POR MILLAR DE UNIDADES DE ALBANILERIA

DIAMANTE Y. 1200.00
INCERPAZ | 5

REYNA DE LOS LADRILLOS

CATECC
MAXX
YOCARA
OTROS: —
5. CANTIDAD DE VENTA MENSUAL
DIAMANTE [ oo |
INCERPAZ [ 20000 |
REYNA DE LOS LADRILLOS [[5000 ]

CATECC 5000
MAXX L —
YOCARA —

OTROS: — ‘ -
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‘ C. CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

1. ESTADO DE COCCION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA

BUENO REGULAR MALO

DIAMANTE [ == | X | — \
INCERPAZ L — 1 X I — |
REYNA DE LOS LADRILLOS 1 — | X | [ — |
CATECC [ — [ x [ — |
MAXX { — — | | — ]
YOCARA \ o | | — | | — |
OTROS: = ' — 1 — 11 — |

»

PRESENTA MATERIAS EXTRANAS E SU SUPERFICIE O EN SU INTERIOR, TALES COMO GUIJARROS, CONCHUELAS O NODULOS

DIAMANTE 1 =7 |
1

L
=
|

REYNA DE LOS LADRILLOS | —

CATECC =

—_— ‘ —_— ]

MAXX

—

INCERPAL : o= |
|
\
|
|
]

[
|

YOCARA W —
\ i — |

QTROS:
PRODUCE SONIDO METALICO AL GOLPEARLO

Lod

x
!

DIAMANTE

INCERPAZ ‘

REYNA DE LOS LADRILLOS [

x| X)X

CATECC

YOCARA | —

\
MAXX [ — |
|
|

OTROS: o ‘ =
4. PRESENTA RESQUEBRAJADURAS, FRACTURAS, HENDIDURAS, GRIETAS U OTROS DEFECTOS SIMILARES

DIAMANTE [ — 1 « \

INCERPAZ e \

REYNA DE LOS LADRILLOS =

[
CATECC L - L X
MAXX [ il | ‘ — |
YOCARA ‘ — | —— \
OTROS: e [ — | [ — |
5. PRESENTA MANCHAS O VETAS BLANQUECINAS DE ORIGEN SALITROSO O DE OTRO TIPO

T
DIAMANTE ‘ — | | X l
INCERPAZ l x — |
REYNA DE LOS LADRILLOS [ — | [ x |
CATECC l — L x |
MAXX [;3';‘,_} Q‘
YOCARA L — | [~ — |
OTROS: — = | | === |
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& FICHA DE EVALUACION A LADRILLERAS

"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE
ALBARILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES UTILIZADOS EN LA, S5
e st CIUDAD DE JULIACA, 2018" =

UNIVE,
55,
NoIND

ASESOR :Ing. Juana Beatriz Aquise Pari
FECHA: | 06 | 09 | (8 TESISTA  : Bach. Yesica Gabriela Pacco Chata Bianxj o (o |6

| A. DATOS GENERALES

1. NOMBRE DE DISTRIBUIDORA
CERAMICAS UNIDAS 1

2.{ DIRECCION DE DISTRIBUIDORA .

| AV. CIRCUNVALACWON N°339

3. AROS DE ANTIGUEDAD EN EL MERCADO
Afios de antigledad | 05 Ao s |

| 8. PRODUCCION

1.TIPO DE PRODUCCION
Industrial [ x
Artesanal | —_—

. TIPO DE UNIDAD DE ALBANILERIA

Ladrillo macizo artesanal \ —
Ladrillo king kong macizo industrial [ X

N

3. MARCAS Y/O PRODUCTORES
DIAMANTE [ x ]
INCERPAZ [ x ]
REYNA DE LOS LADRILLOS [ — ]
CATECC ! X
MAXX [ x ]
YOCARA 1
OTROS: = [ — ]

4. COSTO POR MILLAR DE UNIDADES DE ALBANILERIA
DIAMANTE [s/ 1150.00 |
INCERPAZ [s. 980.00 |
REYNA DE LOS LADRILLOS =N
CATECC [3/ 1c00.00 |
MAXX [5] L100.00 |
YOCARA = |
OTROS: — =]

5. CANTIDAD DE VENTA MENSUAL
DIAMANTE | 4ucocce |
INCERPAZ [ 42000 |
REYNA DE LOS LADRILLOS — ]
CATECC [ 900 ]
MAXX | s000 ‘
YOCARA =
OTROS: = [ — |
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[ .
i C. CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

1. ESTADO DE COCCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

BUENO REGULAR MALO

DIAMANTE \ = | | X | | i |
INCERPAZ i — x | | — ]
REYNA DE LOS LADRILLOS \ — [ = [ — |
CATECC [ = [ x [ — |
MAXX I 1 = | | — |
YOCARA [ — 11 = ] [ = |
OTROS: e _— | [ — L =

2. PRESENTA MATERIAS EXTRARAS E SU SUPERFICIE O EN SU INTERIOR, TALES COMO GUIJARROS, CONCHUELAS O NODULOS
RSN

DIAMANTE | — } X |

INCERPAZ | —

|
REYNA DE LOS LADRILLOS ! — | |

CATECC = | | X J
MAXX J X | | — |
YOCARA [ | [ — |
OTROS: = — | — |
3. PRODUCE SONIDO METALICO AL GOLPEARLO
Erio=0 -~
DIAMANTE [ x 1 =]
INCERPAZ [ «x | [ — 3
REYNA DE LOS LADRILLOS - N
CATECC [« | | =
MAXX [ «x R ‘
YOCARA [ — | = |
OTROS: = == | | = i
4. PRESENTA RESQUEBRAJADURAS, FRACTURAS, HENDIDURAS, GRIETAS U OTROS DEFECTOS SIMILARES
DIAMANTE [ — | [ X 1
INCERPAZ L= 1] = |
REYNA DE LOS LADRILLOS \’ — = |
CATECC [ — ][ _x ]
MAXX [ — | [ x |
YOCARA | —— | = |
OTROS: = ‘ — N |
5. PRESENTA MANCHAS O VETAS BLANQUECINAS DE ORIGEN SALITROSO O DE OTRO TIPO
[l NO
DIAMANTE ‘ —_ | [ X ]
INCERPAZ ‘ — N |

\
REYNA DE LOS LADRILLOS [ — | [ —
\
1

CATECC — &

MAXX — | x | o
YOCARA l = | [~ — | *)7
OTROS: = — [ —= |
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FICHA DE EVALUACION A LADRILLERAS

"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE
ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES UTILIZADOS EN LA | r o
CIUDAD DE JULIACA, 2018" P

%,
2
z
o

ASESOR :Ing. Juana Beatriz Aquise Pari

I o. | |
FECHA: ] 07| 09| i§ TESISTA : Bach. Yesica Gabriela Pacco Chata FCHAN:| © | @ |7 |

A. DATOS GENERALES

1. NOMBRE DE DISTRIBUIDORA
DIAMANTE |

2. DIRECCION DE DISTRIBUIDORA
( JR. SUCRE N'AL82 }

3. ANOS DE ANTIGUEDAD EN EL MERCADO

Afios de antigiedad ’ 65 ANCS f

| B. PRODUCCION

1. TIPO DE PRODUCCION

Industrial X |
Artesanal — |

2. TIPO DE UNIDAD DE ALBARILERIA

Ladrillo macizo artesanal E
Ladrillo king kong macizo industrial

3. MARCAS Y/O PRODUCTORES
DIAMANTE [ = ]
INCERPAZ [« ]
REYNA DE LOS LADRILLOS [ x 1]
CATECC C® 1]

YOCARA [ x ]

OTROS: il [ —
4. COSTO POR MILLAR DE UNIDADES DE ALBARILERIA

DIAMANTE [ sl 4180.00 |

INCERPAZ S{, 1070.00
REYNA DE LOS LADRILLOS S/, 950.00

CATECC [sf icco.co |

MAXX [ — 1]

YOCARA [Sl.980 .00 |

OTROS: — [ = ]

5. CANTIDAD DE VENTA MENSUAL

DIAMANTE [ locoe |

INCERPAZ [ 42000 |

REYNA DE LOS LADRILLOS [ eoce ] P
CATECC [ 9cec ]

YOCARA [ 5000 | " \,30
OTROS: = [ - ]
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‘ C. CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

1. ESTADO DE COCCION DE LA UNIDAD DE ALBARNILERIA

BUENO REGULAR MALO

DIAMANTE [ x | [ — [ = |
INCERPAZ [ == | | x |1 o= |
REYNA DE LOS LADRILLOS X | | — [ — |
CATECC L x | | — [ — |
MAXX ! — | | — 1 = ]
YOCARA [ — | | X | |
OTROS: = \' — | — RE——

N

. PRESENTA MATERIAS EXTRANAS E SU SUPERFICIE O EN SU INTERIOR, TALES COMO GUIJARROS, CONCHUELAS O NODULOS

DIAMANTE | x | | — |
INCERPAZ |_ — | | X l
REYNA DE LOS LADRILLOS | — | [ % |
CATECC L = | [ x ]
MAXX - L= \
YOCARA x| =

OTROS: = | == | == |

. PRODUCE SONIDO METALICO AL GOLPEARLO

w

DIAMANTE [

INCERPAZ

REYNA DE LOS LADRILLOS

MAXX

h

YOCARA

—

i
\
CATECC |
[
\
[

OTROS:
PRESENTA RESQUEBRAJADURAS, FRACTURAS, HENDIDURAS, GRIETAS U OTROS DEFECTOS SIMILARES

== e b= |

>

DIAMANTE L — ] | X |

INCERPAZ =" "= |

REYNA DE LOS LADRILLOS =] x ]

CATECC i — | [ «x |

MAXX . — \ = ]

YOCARA | == X

OTROS: — - | —

5. PRESENTA MANCHAS O VETAS BLANQUECINAS DE ORIGEN SALITROSO O DE OTRO TIPO

i N

DIAMANTE L = | | x |

INCERPAZ [ X | — |

REYNA DE LOS LADRILLOS ‘ — | [ x

CATECC \ o | [ x

MAXX l — [ —

YOCARA L X | | —

OTROS: = I
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FICHA DE EVALUACION A LADRILLERAS

"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE
ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES UTILIZADOS EN LA, S48
o Gt CIUDAD DE JULIACA, 2018" e

ASESOR : Ing. Juana Beatriz Aquise Pari

FECHA: | 07| Q9 |18 TESISTA  : Bach. Yesica Gabriela Pacco Chata RCHAN®: 8

A. DATOS GENERALES

1. NOMBRE DE DISTRIBUIDORA
LADRILLERIA ATLAS ’

2. DIRECCION DE DISTRIBUIDORA
AV. CIRCUNVALACION QESTE N' 591 f

3. ANOS DE ANTIGUEDAD EN EL MERCADO

Afos de antigledad ; oL ARG ‘i

B. PRODUCCION

1. TIPO DE PRODUCCION
Industrial } X
Artesanal

2. TIPO DE UNIDAD DE ALBANILERIA

Ladrillo macizo artesanal o )
Ladrillo king kong macizo industrial | X

3. MARCAS Y/O PRODUCTORES
DIAMANTE [ x ]
INCERPAZ I
REYNA DE LOS LADRILLOS X ]

CATECC [ ]
MAXX = 1
YOCARA = ]
OTROS: e F= |
4. COSTO POR MILLAR DE UNIDADES DE ALBANILERIA
DIAMANTE [5. 1200.00 |
INCERPAZ [s/ 970.00 |
REYNA DE LOS LADRILLOS
CATECC [5/970-00 |
—

YOCARA -
OTROS; =¥ - ]

. CANTIDAD DE VENTA MENSUAL

DIAMANTE 7000

o«

INCERPAZ [§o00 ]
REYNA DE LOS LADRILLOS [ 6000 ]
CATECC [ so00 | 7
MAXX [ — |
YOCARA [ —

<
<J o

OTROS: = :
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! C. CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

1. ESTADO DE COCCION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA

BUENO REGULAR MALO

DIAMANTE l X | | - | | — J
INCERPAZ \ X | — | | — 1
REYNA DE LOS LADRILLOS L x | [ — | [ — \
CATECC L x | [ — I \
MAXX [ — | | = | — \
YOCARA = [ = |l == |
OTRO: e = 1L — 1 = |

DIAMANTE ‘

INCERPAZ

REYNA DE LOS LADRILLOS ‘

CATECC [

MAXX i

YOCARA

= \

QTROS:

3. PRODUCE SONIDO METALICO AL GOLPEARLO

DIAMANTE [ X

INCERPAZ [ X

REYNA DE LOS LADRILLOS |

CATECC

MAXX I

YOCARA

DIAMANTE [ — ] | X |
INCERPAZ - | [ =x ]
REYNA DE LOS LADRILLOS — | [ «x |
CATECC 1 = | [ x |
MAXX \ = L — |
YOCARA T | |
OTROS: _ L= [ = |

DIAMANTE

INCERPAZ ‘< ==

REYNA DE LOS LADRILLOS

CATECC [

MAXX

YOCARA |

OTROS:

2. PRESENTA MATERIAS EXTRANAS E SU SUPERFICIE O EN SU INTERIOR, TALES COMO GUIJARROS, CONCHUELAS O NODULOS
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FICHA DE EVALUACION A LADRILLEDAS

5 "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE
i ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES UTILIZADOS EN LA

FACULIAD DE INGEMERLA Y ARGUTECTVRA!

CIUDAD DE JULIACA, 2018" wamon
ASESOR : Ing. Juana Beatriz Aquise Pari
rech: | 07 | 09 | 1Y | TESISTA  :Bach. Yesica Gabriela Pacco Chata RCHAN:| 0 |0 | 9 |

A. DATOS GENERALES

1. NOMBRE DE DISTRIBUIDORA
[ Lapaiwera cucy J

2.‘ DIRECCION DE DISTRIBUIDORA
| Av. CIRGWUNVALACION SV ‘

3. ANOS DE ANTIGUEDAD EN EL MERCADO

Anos de antigledad l 05 ANOS ‘

| B. PRODUCCION

1. TIPO DE PRODUCCION

Industrial r X ﬁ
Artesanal \f
2.TIPO DE UNIDAD DE ALBARILERIA
Ladrillo macizo artesanal S
Ladrillo king kong macizo industrial Fx—
3. MARCAS Y/O PRODUCTORES
DIAMANTE X
INCERPAZ [ x ]
REYNA DE LOS LADRILLOS [ &= |
CATECC [ —
MAXX L x
YOCARA X ’
OTROS: — [ = ]
4. COSTO POR MILLAR DE UNIDADES DE ALBARILERIA
DIAMANTE [ 5/.4000.00 |
INCERPAZ | S/. 809 -00
REYNA DE LOS LADRILLOS [ — 1
CATECC =N
MAXX | 57.1020.00
YOCARA [51.950.00 |

OTROS: = E
. CANTIDAD DE VENTA MENSUAL

DIAMANTE [ 42000 |

INCERPAZ [Zoooe |

w«

REYNA DE LOS LADRILLOS L - ]

CATECC L=

MAXX [ sco0 ]

YOCARA woo—j p) \g
OTROS: = - ] N{
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' C. CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

1. ESTADO DE COCCION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA

BUENO REGULAR MALO

DIAMANTE \ X | [ — | | = ]
INCERPAZ [ x | [ — | | = |
REYNA DE LOS LADRILLOS [ = | | - | | - |
CATECC ‘ — | | - | | = |
MAXX \ — | | X | | =
YOCARA [ — 1 e 1] —
OTROS: — — ] — 1=

2. PRESENTA MATERIAS EXTRARAS E SU SUPERFICIE O EN SU INTERIOR, TALES COMO GUIJARROS, CONCHUELAS O NODULOS
DIAMANTE \ = | | X
INCERPAZ = | | X |
REYNA DE LOS LADRILLOS [ — L —
CATECC — \ - |
MAXX _ | | X |
YOCARA | = [ =
OTROS: / — | [ ===

. PRODUCE SONIDO METALICO AL GOLPEARLO

w

DIAMANTE [ % |

JL = ]
INCERPAZ [ x ] - |
REYNA DE LOS LADRILLOS \ — | | — |
CATECC [ = |
MAXX [« J[ = ]
YOCARA [ % ] == |
OTROS: - I |

4. PRESENTA RESQUEBRAJADURAS, FRACTURAS, HENDIDURAS, GRIETAS U OTROS DEFECTOS SIMILARES

DIAMANTE 1 — | x |
INCERPAZ l = 1 x l
REYNA DE LOS LADRILLOS [ — = |
CATECC [ = = |
MAXX \ — | | X |
YOCARA | - [ «x ]
OTROS: _— L s ‘ —_ |
5. PRESENTA MANCHAS O VETAS BLANQUECINAS DE ORIGEN SALITROSO O DE OTRO TIPO
s NG
DIAMANTE [ = | X \
INCERPAZ \ — N E;
REYNA DE LOS LADRILLOS [ — 1[ =
CATECC L — I &
MAXX l — | [
YOCARA — [~ » ]
OTROS: == — L — |
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FICHA DE EVALUACION A LADRILLERAS

"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE
ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES UTILIZADOS EN LA | > e e
CIUDAD DE JULIACA, 2018" B

ASESOR :Ing. Juana Beatriz Aquise Pari

FECHA: | 07 | 03|18 TESISTA  :Bach. Yesica Gabriela Pacco Chata ACHANY| @] & |-©@

| A. DATOS GENERALES

1. NOMBRE DE DISTRIBUIDORA
[ CAATEC '

2. DIRECCION DE DISTRIBUIDORA
7
’ AV. CIRCUNVALACION ESTE N* 383 }

3. ANOS DE ANTIGUEDAD EN EL MERCADO

Afios de antigledad ‘ ©8 ANOS ‘

| B. PRODUCCION

1. TIPO DE PRODUCCION

Industrial #

Artesanal :_———
2.TIPO DE UNIDAD DE ALBARNILERIA

Ladrillo macizo artesanal —

Ladrillo king kong macizo industial [ x|
3. MARCAS Y/O PRODUCTORES

DIAMANTE

INCERPAZ L x ]

REYNA DE LOS LADRILLOS -
CATECC x_ _

MAXX S
YOCARA =
OTROS: = =
4. COSTO POR MILLAR DE UNIDADES DE ALBANILERIA
DIAMANTE [5/, 12g80.00 |
INCERPAZ 5], 990.00 |
REYNA DE LOS LADRILLOS
CATECC [3 1000 .00 |
MAXX [5/. 950.00 |

YOCARA —
OTROS: — | ==

5. CANTIDAD DE VENTA MENSUAL
DIAMANTE [ ¢ooo ]
INCERPAZ
REYNA DE LOS LADRILLOS [ 4ooo ]
CATECC [ #ooo ]
MAXX

YOCARA [ -
OTROS: = = i

146




‘ C. CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

1. ESTADO DE COCCION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA

BUENO REGULAR MALO

DIAMANTE ! = | [ X | [ - |
INCERPAZ [ x | [ — I — |
REYNA DE LOS LADRILLOS 1 X | | — I == J
CATECC ? X J | —_ | | = ]
MAXX i — | | x N = |
YOCARA ‘ — | | - | | -

OTROS: il i — | [ — | [ — |

2. PRESENTA MATERIAS EXTRARAS E SU SUPERFICIE O EN SU INTERIOR, TALES COMO GUIJARROS, CONCHUELAS O NODULOS

DIAMANTE j - | | x \

INCERPAZ

REYNA DE LOS LADRILLOS

— |

CATECC

MAXX £

e |

YOCARA

|
1
OTROS: — 1 - |
. PRODUCE SONIDO METALICO AL GOLPEARLO
R e

DIAMANTE \

«

{

INCERPAZ \

REYNA DE LOS LADRILLOS ‘

)

\
-
\

CATECC

X! Il [ X [ %

| —

MAXX

r

|
|
|
l
\
\

[
g L. E== |

\
YOCARA | —
OTROS: = \ ) |
PRESENTA RESQUEBRAJADURAS, FRACTURAS, HENDIDURAS, GRIETAS U OTROS DEFECTOS SIMILARES

R RS

DIAMANTE [ % = |

>

INCERPAZ \ - | | X ]

REYNA DE LOS LADRILLOS J — || %

CATECC _— [

YOCARA { = [ =

|
|
MAXX X [ = |
|
\

OTROS: — [ — =
. PRESENTA MANCHAS O VETAS BLANQUECINAS DE ORIGEN SALITROSO O DE OTRO TIPO

Lo
I

I

DIAMANTE

|

INCERPAZ

REYNA DE LOS LADRILLOS

CATECC

MAXX

YOCARA

|
|
l

\

|
{
l

OTROS:
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FICHA DE EVALUACION A LADRILLERAS

"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE
ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES UTILIZADOS EN LA | o
CIUDAD DE JULIACA, 2018" oo

)
NOIND

ASESOR : Ing. Juana Beatriz Aquise Pari
FECHA: | 44 | 09 | (8 TESISTA  :Bach. Yesica Gabriela Pacco Chata FICHA N°: u

A. DATOS GENERALES

1. NOMBRE DE DISTRIBUIDORA
EDEAR - ARTESApAL OL ]

2. DIRECCION DE DISTRIBUIDORA
CENTRO POBLADQ PE ISLA ‘

3. ANOS DE ANTIGUEDAD EN EL MERCADO
Afos de antigiedad | 07 ARoDS |

B. PRODUCCION

1. TIPO DE PRODUCCION

Industrial —
Artesanal x

TIPO DE UNIDAD DE ALBARILERIA

Ladrillo macizo artesanal L X
Ladrillo king kong macizo industrial —_

MARCAS Y/O PRODUCTORES

DIAMANTE [ ———
INCERPAZ == ]
REYNA DE LOS LADRILLOS [ — 1]
CATECC [ == "1
YOCARA [ = ]
OTROS: ARTESANAL 0L
4. COSTO POR MILLAR DE UNIDADES DE ALBANILERIA
DIAMANTE [ — 1]
INCERPAZ [ — 1

L

»

REYNA DE LOS LADRILLOS = 1
CATECC =T
MAXX [ — ]
YOCARA _—

OTROS: ARTESANAL © L [ 5/.480.00 |

5. CANTIDAD DE VENTA MENSUAL

DIAMANTE [ — |
INCERPAZ I = ]
REYNA DE LOS LADRILLOS [ — 1]
CATECC L=

MAXX —
YOCARA = ‘\LJ 6
OTROS;_ARTESANAL O 1 | L0 0a0
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} C. CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

1. ESTADO DE COCCION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA

BUENO REGULAR MALO

— ]| N

DIAMANTE

INCERPAZ

[
|
[
REYNA DE LOS LADRILLOS 1 = | | - | | s
|

CATECC

l
= |l = == ]
l
\
|

MAXX f — | [ _ | =

YOCARA [ — 11 = ] = ]
\ | |

OTROS: ARTESANAL OL X \ ‘ e

»

PRESENTA MATERIAS EXTRANAS E SU SUPERFICIE O EN SU INTERIOR, TALES COMO GUIJARROS, CONCHUELAS O NODULOS
RS

DIAMANTE | — | | = |

INCERPAZ

N ———

|
REYNA DE LOS LADRILLOS i = | | — |
[

T =

CATECC |
MAXX [ — 1 = 1]
YOCARA J - L= |
OTROS: ARTESANAL O4 [ = ] x \

PRODUCE SONIDO METALICO AL GOLPEARLO

o

DIAMANTE

INCERPAZ \
REYNA DE LOS LADRILLOS ‘1

|
CATECC i — = |
MAXX 1 — | — l
YOCARA \ — | — |
OTROs: ARTESANAL CJ l X | — ]

4, PRESENTA RESQUEBRAJADURAS, FRACTURAS, HENDIDURAS, GRIETAS U OTROS DEFECTOS SIMILARES
EE e

DIAMANTE " = | | =

INCERPAZ ‘ — |

REYNA DE LOS LADRILLOS

MAXX

YOCARA l — | [ =
OTROS;_ARTESANAL 0L l — | | x

|

l |

[ l |

CATECC i — | = ]
\ | | |

|

o

. PRESENTA MANCHAS O VETAS BLANQUECINAS DE ORIGEN SALITROSO O DE OTRO TIPO

DIAMANTE \ —

INCERPAZ

REYNA DE LOS LADRILLOS

| |
| |
— 1
| [

= J | —_—"

MAXX

\
\
CATECC | —
\
[

YOCARA

= [ =

OTROS: ARTESANDL o4 ‘L — MT | x
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S FICHA DE EVALUACION A LADRILLEDRAS

: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE
< ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES UTILIZADOSEN LA  Farss
o Eotiteas sttt CIUDAD DE JULIACA, 2018" FRSEmEN

ASESOR : Ing. Juana Beatriz Aquise Pari

FECHA: | UL | 09 L§ | TESISTA  :Bach. Yesica Gabriela Pacco Chata "C“‘"”! 4 2 |

| A. DATOS GENERALES

1. NOMBRE DE DISTRIBUIDORA
AICHARD - ARTESANLL Q2 J

2.rDIRECCIéN DE DISTRIBUIDORA
| CENTRO POBLADC DE |SLA

| -

3. ANOS DE ANTIGUEDAD EN EL MERCADO

Afios de antigiedad ’ C4 ANTS ‘

| B. PRODUCCION

1.TIPO DE PRODUCCION

Industrial [ =—g

. TIPO DE UNIDAD DE ALBANILERIA

Ladrillo macizo artesanal X
Ladrillo king kong macizo industrial [ w——

. MARCAS Y/O PRODUCTORES

DIAMANTE — ]
INCERPAZ ‘ = \
REYNA DE LOS LADRILLOS [ — ]
CATECC [ — ]
MAXX [ — ]

& I == |
YOCARA

OTROS: ARTESANAL Q2 ‘ x

4. COSTO POR MILLAR DE UNIDADES DE ALBANILERIA

N

w

DIAMANTE I —
INCERPAZ [ —_ ]
REYNA DE LOS LADRILLOS — |

CATECC —
MAXX [ —
YOCARA ‘ -

OTROS;_ARTESANAL 02 5/ 200.00 |

5. CANTIDAD DE VENTA MENSUAL

DIAMANTE = __ ]
INCERPAZ L — ]
REYNA DE LOS LADRILLOS —

CATECC [ — 1
MAXX [ —= ]
YOCARA [ — ]
OTROS: ARTESANAL 02 m
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1 C. CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

1. ESTADO DE COCCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

BUENO REGULAR MALO

DIAMANTE { —

! —_—

INCERPAZ

REYNA DE LOS LADRILLOS

CATECC [ —

MAXX [ —

YOCARA 1 — | | —= N = ‘

OTROS: ARTESANAL 02 [ - | | x | | — ;

N
-
o
m
«»
m
=
-
>
=
>
m
=
>
”
m
=1
Fed
>
<}
>
o
m
v
[
[
c
<
m
=
= ]
o
m
o]
m
z
v
o
=z
=
m
=
(o]
»
-4
>
m
©
0
(o]
=
(o]
Q
€
=
>
ol
-l
(o]
ok
(2]
(o]
=z
(2]
x
[—
m
>
w
o
z
O
o
[—
=
[o]
o

DIAMANTE \ = | =

INCERPAZ _— | | — |

REYNA DE LOS LADRILLOS ‘ = | f == ‘

CATECC ‘ - ] — |
MAXX \ — | | — ?
YOCARA \ — | | el |
OTROS: ARTESANAL 02 \ X | L — |

PRODUCE SONIDO METALICO AL GOLPEARLO

«

INCERPAZ I -

DIAMANTE \ — | [ — |
|
|

REYNA DE LOS LADRILLOS i - |

CATECC \ = == |

MAXX ‘ — | = 1

YOCARA L — | | — |
OTROs: ARTESANAL 02 { X | | = |

o

. PRESENTA RESQUEBRAJADURAS, FRACTURAS, HENDIDURAS, GRIETAS U OTROS DEFECTOS SIMILARES

=]

DIAMANTE [ ==

INCERPAZ [ =

]
|
REYNA DE LOS LADRILLOS \ = S |

CATECC ’ = |

MAXX ' — | | s
YOCARA —— 1= |
OTROS;_ARTESANDL O 2, [ x | [ — }
. PRESENTA MANCHAS O VETAS BLANQUECINAS DE ORIGEN SALITROSO O DE OTRO TIPO

o

DIAMANTE

INCERPAZ

REYNA DE LOS LADRILLOS

CATECC

MAXX

YOCARA

OTROS: ARTESANDL OZ
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FICHA DE EVALUACION A LADRILLERAS

3 5 "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE
’ ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES UTILIZADOS EN LA gy,
Yo Zattows it CIUDAD DE JULIACA, 2018" o e
ASESOR :Ing. Juana Beatriz Aquise Pari

FECHA: | i | 69 |48 TESISTA : Bach. Yesica Gabriela Pacco Chata RCHA N?: - 3
‘ A. DATOS GENERALES

1. NOMBRE DE DISTRIBUIDORA
MARCIAL - ARTESANAL 03 ’

2. DIRECCION DE DISTRIBUIDORA
CENTRO POBLADO DE |SLA |

3. ANOS DE ANTIGUEDAD EN EL MERCADO

Afios de antigledad l o4 ANDS 1

B. PRODUCCION

1. TIPO DE PRODUCCION
Industrial
Artesanal

TIPO DE UNIDAD DE ALBANILERIA

»

Ladrillo macizo artesanal

Ladrillo king kong macizo industrial

w

L x ]
X

MARCAS Y/O PRODUCTORES

DIAMANTE —

INCERPAZ [ —

REYNA DE LOS LADRILLOS \ —

CATECC =

MAXX =
= 1
| = |
X |

YOCARA
OTROS: ARTESANAL 03

4. COSTO POR MILLAR DE UNIDADES DE ALBANILERIA

DIAMANTE _—__J
INCERPAZ e
REYNA DE LOS LADRILLOS = |
CATECC [:
MAXX - ]
YOCARA E

OTROS: ARTESANBL 03 5/. J80.00 |

. CANTIDAD DE VENTA MENSUAL

o

DIAMANTE = ]
INCERPAZ [ = ]
REYNA DE LOS LADRILLOS [ = ]
CATECC —

MAXX [ — ]
YOCARA — |

orRos:_ARTESANAL 03
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C. CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

1. ESTADO DE COCCION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA

BUENO REGULAR MALO

DIAMANTE — |

INCERPAZ

\ - |

S

REYNA DE LOS LADRILLOS

—

CATECC

B
l
L
MAXX [ =
_—
\

YOCARA
OTROS: ARTESANAL C3

=

= |

|
1
— ]
|
|

\

L

L f—
{

|

2. PRESENTA MATERIAS EXTRANAS E SU SUPERFICIE O EN SU INTERIOR, TALES COMO GUIJARROS, CONCHUELAS O NODULOS

DIAMANTE | = | | — |

REYNA DE LOS LADRILLOS i — | =

CATECC [ - 11 —

INCERPAZ \ — | | —
|
]
MAXX |

- | |

J
YOCARA ( — | | = |
OTROs: ARTESANAL 03 { x| — ]

3. PRODUCE SONIDO METALICO AL GOLPEARLO

DIAMANTE

- T e
= J

INCERPAZ

CATECC

MAXX

l
[ |

REYNA DE LOS LADRILLOS l - 1 L= |
[ [ |
| | |
\ l |
[ {

YOCARA

OTROS: ARTESANAL 03 ‘ X || — ‘

4. PRESENTA RESQUEBRAJADURAS, FRACTURAS, HENDIDURAS, GRIETAS U OTROS DEFECTOS SIMILARES

DIAMANTE - | [~ |

INCERPAZ

REYNA DE LOS LADRILLOS | — | =
\'

W
]
CATECC = 1] — |
MAXX L= I =]
YOCARA [ = N |
OTROs: ARTESANAL 03 [ x ][ = |

5. PRESENTA MANCHAS O VETAS BLANQUECINAS DE ORIGEN SALITROSO O DE OTRO TIPO

DIAMANTE [ = \

REYNA DE LOS LADRILLOS

CATECC

MAXX

YOCARA
OTROs;_ARTESANAL O3

INCERPAZ [ — J
|
1
[
[
l
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S,

- FICHA DE EVALUACION A LADRILLERAS

% § "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE
; ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES UTILIZADOSEN LA, &7
e Lttt CIUDAD DE JULIACA, 2018" s
‘ ASESOR :Ing. Juana Beatriz Aquise Pari
FECHA: | 44 | 09 | 1§ TESISTA  :Bach. Yesica Gabriela Pacco Chata ACHAN| O | L | 4

| A. DATOS GENERALES

1. NOMBRE DE DISTRIBUIDORA
| JUAN cARLDS - ARTESANAL 0¥ |

2. DIRECCION DE DISTRIBUIDORA
Lcsumc POBLADO DE |SLA ]

3. ANOS DE ANTIGUEDAD EN EL MERCADO

Afios de antigledad \ al Ao |

| B. PRODUCCION

1. TIPO DE PRODUCCION

Industrial [Z

Artesanal [/(—‘
2.TIPO DE UNIDAD DE ALBARILERIA

Ladrillo macizo artesanal R

Ladrillo king kong macizo industrial —

3. MARCAS Y/O PRODUCTORES

DIAMANTE =
INCERPAZ [ = 1
REYNA DE LOS LADRILLOS [ = ]
CATECC L= |
MAXX L -
YOCARA E
OTROS;_ARTESANAL OY [ x ]

4. COSTO POR MILLAR DE UNIDADES DE ALBARNILERIA

DIAMANTE \ — |
INCERPAZ C=""1]
REYNA DE LOS LADRILLOS —
CATECC , —

MAXX =]
YOCARA [ ]
OTROS;_ARTESANAL OH 5/. 160 .00

5. CANTIDAD DE VENTA MENSUAL

DIAMANTE [ — ]
INCERPAZ L — 1
REYNA DE LOS LADRILLOS =
CATECC [ = ]
MAXX [ — 1

o
=" \ b
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‘ C. CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

1. ESTADO DE COCCION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA

BUENO REGULAR MALO

DIAMANTE [ ~ | — 1~ |

INCERPAZ \ - | | — | | — }

REYNA DE LOS LADRILLOS i - [ | | — |

— | |

S | B | B

CATECC L
[

YOCARA [ — | | — | | — |
\

MAXX

OTROs: AR TESANAL O = | [ X [ = \

. PRESENTA MATERIAS EXTRANAS E SU SUPERFICIE O EN SU INTERIOR, TALES COMO GUIJARROS, CONCHUELAS O NODULOS
Lt S

DIAMANTE L = 1]

[

— |

INCERPAZ

- 1 =]

REYNA DE LOS LADRILLOS

CATECC

[

\ |

\ : |
MAXX [ — I = |

1 ; |

—

YOCARA

OTROS: ARTESANAL O4

3. PRODUCE SONIDO METALICO AL GOLPEARLO
DIAMANTE } — ] — |
INCERPAZ \ — — |

REYNA DE LOS LADRILLOS ‘ _—

T
|

CATECC | =

= ]

MAXX \ =

|

|

|

J

|
YOCARA T == 11 — |
OTROs: AR TESANAL O f B K % |
4. PRESENTA RESQUEBRAJADURAS, FRACTURAS, HENDIDURAS, GRIETAS U OTROS DEFECTOS SIMILARES

DIAMANTE i = | [ = l

INCERPAZ

REYNA DE LOS LADRILLOS

{
|

CATECC — |
MAXX [ = T = |
YOCARA [ = | | — |
OTROS: ARTESANAL OY i X ‘ 1_“ ._ ‘

5. PRESENTA MANCHAS O VETAS BLANQUECINAS DE ORIGEN SALITROSO O DE OTRO TIPO

DIAMANTE \' —

INCERPAZ

REYNA DE LOS LADRILLOS ". -

CATECC

YOCARA
OTROS: ARTESANDL 04

\
|
|

[ |

MAXX [ = 1

‘.
\
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S FICHA DE EVALUACION A LADRILLERAS

"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE
ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES UTILIZADOS EN LA
e CIUDAD DE JULIACA, 2018"

ASESOR :Ing. Juana Beatriz Aquise Pari
FECHA: | L4 | 09| 48 [ TESISTA  :Bach. Yesica Gabriela Pacco Chata ACHAN:| O | & | 5

A. DATOS GENERALES

1. NOMBRE DE DISTRIBUIDORA
ABDON _ ARresanst 05 l

2. DIRECCION DE DISTRIBUIDORA
CENTRC POBLADQ DE ISLA ‘

3. ANOS DE ANTIGUEDAD EN EL MERCADO

Afos de antigledad ( Q3 A0S ’

| 8. PRODUCCION

1. TIPO DE PRODUCCION

Industrial —_—
Artesanal \f_— X

TIPO DE UNIDAD DE ALBARILERIA

Ladrillo macizo artesanal [X—\

Ladrillo king kong macizo industrial p—

»

3. MARCAS Y/O PRODUCTORES

DIAMANTE ]
INCERPAZ —
REYNA DE LOS LADRILLOS [ —

CATECC —
MAXX —
YOCARA —

OTROS: ARTESANAL Q5 %K
4. COSTO POR MILLAR DE UNIDADES DE ALBANILERIA

DIAMANTE [ —

INCERPAZ —

REYNA DE LOS LADRILLOS —

CATECC ‘ —

MAXX [ =

YOCARA [ =

OTROS: _ARTESANALCS

| 3/.490.00

o

. CANTIDAD DE VENTA MENSUAL
DIAMANTE
INCERPAZ
REYNA DE LOS LADRILLOS
CATECC
MAXX

YOCARA
OTROS: ARTEIANAL 95
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C. CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

1. ESTADO DE COCCION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA

BUENO REGULAR MALO

DIAMANTE [ — | — [ =

]
INCERPAZ I - 1= 1 — |
|

— =

REYNA DE LOS LADRILLOS [ i

— | | — |

CATECC L

= | |

YOCARA \ s

|
%
[ = [ = ]
[ 3

|
|
MAXX i — |
\
1

OTROS: ARTESANAL OS5 ‘ . | x: ‘ , — |

2. PRESENTA MATERIAS EXTRANAS E SU SUPERFICIE O EN SU INTERIOR, TALES COMO GUIJARROS, CONCHUELAS O NODULOS

DIAMANTE

{

INCERPAZ

\

REYNA DE LOS LADRILLOS

CATECC

YOCARA

[
\
\
l
MAXX \ — | | —
[
1

OTROS: ARTESANDL 05

3. PRODUCE SONIDO METALICO AL GOLPEARLO

DIAMANTE [ T — | [ = |

- |

INCERPAZ 1 — | | —

- [ — |

CATECC

REYNA DE LOS LADRILLOS \ — | | — |
l
\

MAXX

|| = ]

YOCARA \ —

OTROS:_ARTESANAL 05 1 — [ x |

4. PRESENTA RESQUEBRAJADURAS, FRACTURAS, HENDIDURAS, GRIETAS U OTROS DEFECTOS SIMILARES

DIAMANTE 1 —_—

INCERPAZ | = |

REYNA DE LOS LADRILLOS i — [ — 1

CATECC } — | [ =

|
MAXX l - 1 — ‘,
YOCARA i — | | — |

OTROS:__ARTESANAL 05 \ > | | — ]

1}

PRESENTA MANCHAS O VETAS BLANQUECINAS DE ORIGEN SALITROSO O DE OTRO TIPO

Ll

DIAMANTE

INCERPAZ

REYNA DE LOS LADRILLOS

CATECC

MAXX

YOCARA

L
OTROS;_ARTESANAL 05 I [ |
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Anexo B. Ensayos de Laboratorio

UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Y ENSAYO DE MATERIALES

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS

TESIS PORTANTES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2018
AUTOR : BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA ASESORA . ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MUESTRA : UNIDADES DE ALBANILERIA INDUSTRIALES FECHA : SETIEMBRE 2018
UBICACION : JULIACA
oo VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613
MUESTRA : YOCARA DIMENSION DE FABRICACION
MUESTRA L (mm) A (mm) H (mm)
240.00 141.06 100.00 L A H
v-01 240.00 140.92 99.75 240 mm 140 mm 100 mm
241.00 141.63 100.58
241.00 140.86 100.55 PROMEDIO
240.00 140.70 100.50
iid 240.00 141.10 100.65 MUESTRA L (mm) A (mm) H (mm)
239.00 139.80 100.15 (- 01 240.50 141.12 100.22
240.00 141.20 99.75 -02 239.75 140.70 100.26
239.00 140.60 99.85 (- 03 239.50 140.36 99.98
v-03 240.00 140.58 100.17 04 240.75 141.51 99.94
239.00 140.40 99.90 - 05 239.75 140.93 100.03
240.00 139.84 100.01 06 240.75 141.08 98.91
241.00 141.40 99.50 07 239.50 140.07 98.05
v-04 241.00 141.97 100.18 08 240.50 141.01 98.98
240.00 141.42 100.51 09 239.75 140.47 98.14
241.00 141.24 99.56 Y-10 240.25 140.97 97.84
240.00 141.09 99.89
Y-05 239.00 140.92 100.50 L Promedio 240 mm
240.00 141.26 99.75 A Promedio 141 mm
240.00 140.45 99.98 H Promedio 99 mm
240.00 141.38 98.93
Y-06 240.00 140.41 98.20 -0.04%
242.00 141.42 100.20 -0.59%
241.00 141.12 98.30 %V.D. ALTURA: 0.77%
239.00 140.08 98.16
.57 240.00 140.19 97.96
240.00 140.30 98.48
239.00 139.70 97.60
240.00 140.74 98.03
v-08 241.00 140.89 99.37
241.00 141.70 99.40
240.00 140.70 99.10
240.00 140.65 98.73
v-09 239.00 139.88 97.36
240.00 140.58 98.51
240.00 140.78 97.95
240.00 140.90 97.64
v-10 241.00 141.53 98.05
240.00 140.20 98.18
240.00 141.23 97.50
Ing. Yesenla Apaza Pinto Bach. Hammer K. Cari Anco
INGENIERO CIVIL TECNICO D \LABORATORIO
CIP 216181

RESPONSABLE DE LABORATORIO
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Y ENSAYO DE MATERIALES

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS

TSR PORTANTES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2018
AUTOR : BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA ASESORA . ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MUESTRA : UNIDADES DE ALBANILERIA INDUSTRIALES FECHA : SETIEMBRE 2018
UBICACION - JULIACA
oo VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613
MUESTRA : DIAMANTE DIMENSION DE FABRICACION
MUESTRA L (mm) A (mm) H (mm)
240.00 140.39 99.97 L A H
D-01 239.00 140.48 99.49 240 mm 140 mm 100 mm
230.70 141.52 99.70
230.09 140.83 99.52 PROMEDIO
238.00 140.48 99.63
D-02 239.00 140.49 99.35 MUESTRA L (mm) A (mm) H (mm)
239.00 140.75 99.05 D-01 234.95 140.81 99.67
239.00 141.32 98.72 D-02 238.75 140.76 99.19
238.00 140.66 99.60 238.25 140.80 99.25
D-03 238.00 140.56 99.00 238.75 139.92 100.02
238.00 140.48 99.62 238.00 140.78 99.36
239.00 141.49 98.77 240.75 142.44 99.70
238.00 139.18 99.89 239.50 140.25 99.88
D-04 240.00 139.57 100.19 240.25 142.01 99.99
240.00 140.70 99.60 239.75 141.74 99.93
237.00 140.22 100.39 237.75 140.93 99.70
238.00 140.49 99.55
D-05 238.00 140.55 99.87 L Promedio : 239 mm
239.00 141.24 98.94 A Promedio : 141 mm
237.00 140.85 99.07 H Promedio 100 mm
240.00 142.20 100.10
D-06 240.00 141.88 99.91 0.55%
241.00 142.52 99.62 -0.75%
242.00 143.16 99.16 V.D. ALTURA: 0.33%
240.00 139.54 99.18
D-07 239.00 140.06 99.69
239.00 140.88 100.36
240.00 140.52 100.30
241.00 141.66 99.96
D-08 241.00 141.94 99.85
240.00 141.94 99.41
239.00 142.50 100.74
240.00 141.60 100.30
D-09 239.00 141.42 99.69
241.00 141.41 99.61
239.00 142.54 100.12
237.00 140.61 99.39
D-10 238.00 140.80 99.83
238.00 140.62 99.36
238.00 141.70 100.22

Ing. Yesenia Apaza Pinto
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA

Y ENSAYO DE MATERIALES

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS

TESS PORTANTES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2018
AUTOR : BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA ASESORA . ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MUESTRA : UNIDADES DE ALBANILERIA INDUSTRIALES FECHA : SETIEMBRE 2018
UBICACION - JULIACA
—r VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613
MUESTRA : CAATEC DIMENSION DE FABRICACION
MUESTRA L (mm) A (mm) H (mm)
244.00 145.65 100.97 L A H
c-o01 244.00 145.29 99.73 240 mm 140 mm 100 mm
245.00 144.40 101.23
244.00 145.75 100.52 PROMEDIO
246.00 147.80 99.59
c-03 246.00 147.65 99.40 MUESTRA L (mm) A (mm) H (mm)
245.00 147.07 101.50 C-01 244.25 145.27 100.61
245.00 147.52 102.10 C-02 245.50 147.51 100.65
243.00 144.52 98.58 03 243.00 144.58 99.68
=03 244.00 144.81 100.51 243.00 144.74 99.00
242.00 144.17 99.98 245.25 146.32 100.01
243.00 144.83 99.63 242.50 145.10 99.62
243.00 145.03 97.26 245.75 145.75 101.02
c-04 243.00 145.01 99.94 245.25 144.68 101.38
243.00 144.07 100.06 245.73 145.59 101.61
243.00 144.84 98.72 245.75 145,16 100.39
246.00 146.64 100.35
c-05 245,00 146.56 100.66 L Promedio : 245 mm
245.00 145.29 100.30 A Promedio : 145 mm
245.00 146.78 98.71 H Promedio 100 mm
242.00 145.06 98.60
€-06 243.00 145.72 100.39 -1.92%
243.00 144.02 100.84 V -3.91%
242.00 145.60 98.64 V.D. ALTURA: -0.39%
245.00 146.68 100.04
&-07 246.00 145.89 101.67
246.00 145.14 102.32
246.00 145.29 100.05
245.00 144,50 100.58
c-08 246.00 145.72 101.24
245.00 144.42 101.76
245.00 144.07 101.94
246.00 145.44 100.64
c-08 245.00 146.12 102.94
246.00 14471 102.58
245.90 146.08 100.27
245.00 145.72 101.08
€-10 246,00 144.50 99.76
246.00 145,48 101.26
246.00 144.94 99.46
Ing. Yesenia Apaza Pinto B Hammer K. Cari Anco
INGENIERO CIVIL TECNICO DE LABORATORIO
CIP 216181
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

Y ENSAYO DE MATERIALES

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS

TESIS PORTANTES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2018
AUTOR : BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA ASESORA : ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MUESTRA : UNIDADES DE ALBANILERIA INDUSTRIALES FECHA : SETIEMBRE 2018
UBICACION . JULIACA
o VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613
MUESTRA : INCERPAZ DIMENSION DE FABRICACION
MUESTRA L (mm) A (mm) H (mm)
244.00 142.47 99.67 L A H
I-o1 243.00 142.81 102.30 240 mm 140 mm 100 mm
244.00 142.88 101.04
241.00 142.78 99.51 PROMEDIO
242.00 141.23 99.50
1-02 243.00 141.36 101.97 MUESTRA L (mm) A (mm) H (mm)
242.00 140.91 102.00 1-01 243.00 142.74 100.63
243.00 141.36 100.61 1-02 242.50 141.22 101.02
242.00 140.89 100.71 I-03 242.25 141.12 100.41
I-03 243.00 141.05 100.11 I-04 243.25 141.65 100.48
242.00 141.66 100.81 1-05 242.25 140.95 100.87
242.00 140.88 100.00 |- 06 244.00 140.61 100.89
243.00 141.80 99.91 | 242.25 141.57 99.18
|04 243.00 141.84 101.12 1-08 242.25 141.00 100.67
244.00 141.54 101.81 1-09 241.00 140.88 99.96
243.00 141.43 99.06 I-10 242.75 141.35 100.30
242.00 140.87 99.22
1-05 243.00 141.20 101.50 L Promedio : 243 mm
242.00 141.24 102.36 A Promedio : 141 mm
242.00 140.50 100.38 H Promedio 100 mm
244.00 140.17 98.75
1-06 244.00 140.51 102.01 %V.D. LARGO -1.06%
244.00 140.86 101.89 %V.D. ANCHO: -0.93%
244,00 140.89 100.92 %V.D. ALTURA: -0.44%
243.00 142.49 98.63
|-07 243,00 141,79 99.21
241.00 140.83 100.57
242.00 141.15 98.29
242.00 141,57 99.35
1-08 243,00 141.05 99.25
242.00 140.63 101.30
242.00 140.73 102.77
242.00 141.41 98.34
1-09 240.00 140.89 100.90
241.00 140.63 101.93
241.00 140.58 98.65
243.00 141.28 99.49
1-10 243.00 141.16 99.49
242.00 141.43 101.25
243.00 141.53 100.97
Ing. Yesenla Apaza Pinto Bach. Hammer K. Cari Anco

INGENIERO CIVIL

CIP 216181

RESPONSABLE DE LABORATORIO
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Y ENSAYO DE MATERIALES

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBARNILERIA DE ARCILLA EN MUROS

JERIS PORTANTES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2018
AUTOR : BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA ASESORA - ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MUESTRA : UNIDADES DE ALBANILERIA INDUSTRIALES FECHA : SETIEMBRE 2018
UBICACION : JULIACA
e VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613
MUESTRA : MAXX DIMENSION DE FABRICACION
MUESTRA L (mm) A (mm) H (mm)
237.00 141.93 100.60 L A H
_— 236.00 141.98 101.32 240 mm 140 mm 100 mm
237.00 141.92 100.20
237.00 141.15 99.95 PROMEDIO
238.00 143.39 100.75
W= 03 240.00 143.52 100.99 MUESTRA L (mm) A (mm) H (mm)
240.00 143.53 99.18 M- 01 236.75 141.75 100.52
240.00 143.92 99.51 M- 02 239.50 143.59 100.11
240.00 143.68 99.42 M - 03 239.75 143.59 100.06
M-08 239.00 143.37 99.51 M- 04 236.00 141.08 100.73
240.00 143.43 99.85 236.50 140.74 99.79
240.00 143.88 101.45 235.75 140.52 100.02
235.00 141.44 100.86 238.00 141.99 98.36
M~ 08 237.00 141.36 101.09 236.25 140.22 98.08
237.00 140.72 100.81 237.00 140.84 99.58
235.00 140.79 100.17 235.50 140.55 99.44
237.00 140.82 99.32
g 237.00 140.62 99.40 237 mm
236.00 140.69 99.85 ¢ 141 mm
236.00 140.81 100.59 H Promedio 100 mm
235.00 140.23 100.33
—_ 236.00 140.75 99.28 V.D. LARGO: 1.21%
236.00 140.76 99.38 V.D. ANCHO: -1.06%
236.00 140.33 101.10 V.D, ALTURA: 0.33%
238.00 142.10 98.60
.08 238.00 142.19 98.07
238.00 141.88 96.74
238.00 141.79 100.02
236.00 140.49 99.51
Mi- 08 236.00 140.30 97.12
237.00 139.65 96.63
236.00 140.44 99.04
238.00 141.05 99.22
i G5 237.00 141.07 99.15
236.00 140.15 99.27
237.00 141.09 100.69
235.00 140.57 99.52
M-10 235.00 140.79 98.53
236.00 140.10 98.71
236.00 140.72 100.99
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DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Y ENSAYO DE MATERIALES
TESIS : EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBARNILERIA DE ARCILLA EN MUROS
PORTANTES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2018
AUTOR : BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA ASESORA : ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MUESTRA : UNIDADES DE ALBANILERIA INDUSTRIALES FECHA : SETIEMBRE 2018
UBICACION - JULIACA
e VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613
MUESTRA : LA REYNA DE LOS LADRILLOS DIMENSION DE FABRICACION
MUESTRA
L A H
R-01 240 mm 140 mm 90 mm
241.00 138.28 90.08
240.00 138.79 90.90 PROMEDIO
243.00 139.44 92.51
R-02 241.00 139.36 92.60 MUESTRA L (mm) A (mm) H (mm)
242.00 139.75 93.55 R-01 241.25 138.50 91.05
243.00 139.40 92.15 R-02 242.25 139.49 92.70
243.00 139.20 92.26 03 242.75 138.87 91.98
R-03 242,00 138.75 92.56 04 241.75 139.91 91.93
243.00 138.31 91.27 242.25 138.76 90.46
243.00 139.20 91.83 242.75 138.87 92.28
242.00 139.72 91.82 242.50 138.85 91.79
R-04 243.00 139.37 92.09 242.25 139.54 90.72
241.00 139.70 91.64 242.50 138.89 92.08
241.00 140.84 92.15 242.50 138.96 92.53
242.00 138.35 90.07
R-05 243.00 138.56 90.57 L Promedio : 242 mm
242.00 138.75 90.28 A Promedio : 139 mm
242.00 139.38 90.91 H Promedio 92 mm
242.00 138.96 92.54
R-06 243.00 138.82 92.96 ). LARGO: -0.95%
243.00 138.75 92.11 :V.D. ANCHO: 0.67%
243.00 138.95 91.50 %V.D. ALTURA: -1.95%
243.00 138.81 91.83
R-07 242.00 138.82 91.10
242.00 138.79 91.87
243.00 138.96 92.37
242.00 139.34 90.58
R-08 243.00 139.90 91.45
241.00 139.96 90.56
243.00 138.95 90.30
243.00 138.91 91.85
R-09 242.00 138.72 92.62
243.00 138.96 92.23
242.00 138.95 91.60
242.00 138.81 92.24
R-10 242.00 139.18 92.62
243.00 139.31 92.70
243.00 138.52 92.56
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Y ENSAYO DE MATERIALES

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS

TESIS PORTANTES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2018
AUTOR : BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA ASESORA : ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MUESTRA : UNIDADES DE ALBANILERIA ARTESANALES FECHA : SETIEMBRE 2018
UBICACION : JULIACA
o VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613
MUESTRA : ARTESANAL 01 DIMENSION DE FABRICACION
MUESTRA L (mm) A (mm) H (mm)
194.00 101.41 68.29 L A H
AL-01 195.00 101.46 67.92 200 mm 100 mm 70 mm
193.50 101.40 66.44
194.00 101.45 67.52 PROMEDIO
200.00 97.94 68.49
AL-02 198.00 102.24 66.88 MUESTRA L (mm) A (mm) H (mm)
199.00 103.00 67.47 01 194.13 101.43 67.54
200.00 98.24 70.40 Al - 02 199.25 100.36 68.31
196.00 101.01 69.36 Al1-03 196.75 100.68 68.55
A1-03 198.00 100.02 69.71 195.75 100.13 66.13
197.00 102.34 68.36 196.50 102.64 67.32
196.00 99.36 66.76 197.00 100.87 69.27
195.00 100.76 67.66 195.25 102.15 68.68
Al-04 197.00 98.92 63.20 196.75 101.07 68.75
196.00 100.43 65.71 198.00 100.80 69.74
195,00 100.40 67.93 196.25 100.30 68.16
196.00 102.15 67.97
A1-05 197.00 102.25 67.80 L Promedio : 197 mm
195.00 102.16 64.76 A Promedio : 101 mm
198.00 104.00 68.73 H Promedio 68 mm
197.00 100.05 69.42
A1-06 198.00 101.40 69.84 1.72%
197.00 102.36 68.36 %V.D. ANCHO -1.04%
196.00 99.67 69.45 V.D. ALTURA: 2.51%
194.00 102.18 68.93
AL-07 195.00 103.00 67.98
196.00 102.43 68.45
196.00 101.00 69.34
196.00 100.30 68.34
A1-08 198.00 99.83 68.68
195.00 102.16 69.23
198.00 102.00 68.73
197.00 101.00 69.65
A1-09 198.00 100.32 68.95
199.00 102.03 69.94
198.00 99.86 70.40
197.00 100.53 67.66
Al-10 197.00 100.23 67.98
196.00 100.43 68.34
195.00 100.01 68.65

Ing. Yesenia A )
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Y ENSAYO DE MATERIALES

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS

THeS PORTANTES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2018
AUTOR : BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA ASESORA ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MUESTRA - UNIDADES DE ALBANILERIA ARTESANALES FECHA : SETIEMBRE 2018
UBICACION . JULIACA
o VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613
RA : ARTESANAL 0 DIMENSION DE FABRICACION
RA L (mm) A (mm) H (mm)
198.00 104.64 66.98 L A H
A2-01 198.00 104.73 68.34 200 mm 100 mm 70 mm
196.00 105.82 67.34
198.00 106.74 66.85 PROMEDIO
194.00 103.57 64.34
A2-02 197.00 103.93 64.98 MUESTRA L (mm) A (mm) H (mm)
196.00 104.34 62.87 A2 -01 197.50 105.48 67.38
199.00 103.42 65.63 A2-02 196.50 103.82 64.46
198.00 102.98 65.07 A2 -03 197.00 103.67 64.67
A2-03 197.00 103.12 63.53 04 197.25 103.48 69.40
195.00 104.57 64.66 A2 - 05 197.00 105.44 69.99
198.00 103.99 65.41 06 197.25 103.64 67.44
194.00 105.50 68.15 7 197.50 105.49 67.43
A2-04 198.00 100.71 70.27 197.25 105.44 69.86
199.00 103.85 68.31 196.75 103.79 67.48
198.00 103.84 70.88 197.50 103.48 69.90
196.00 105.25 69.82
A2-05 196.00 106.08 68.91 L Promedio 197 mm
198.00 105.14 69.63 A Promedio : 104 mm
198.00 105.30 71.60 H Promedio 68 mm
197.00 102.96 69.10
A2-06 198.00 103.10 68.58 %V.D. LARGO: 1.43%
196.00 104.52 66.60 %V.D. ANCHO -4.37%
198.00 103.96 65.47 %V.D. ALTURA; 3.14%
197.00 104.63 67.00
A2-07 197.00 104.77 68.45
198.00 105.84 67.38
198.00 106.72 66.89
196.00 105.25 69.76
A2-08 198.00 106.09 68.83
198.00 105.11 69.60
197.00 105.32 71.23
196.00 103.53 69.39
A2-09 197.00 103.91 66.50
195.00 104.30 68.80
199.00 103.40 65.23
194.00 105.50 68.78
A2-10 199.00 100.76 70.98
199.00 103.85 68.33
198.00 103.82 71.50

Ing. Yesenfa Apaza Pinto Bach. Hammer K. Cari Anco
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Y ENSAYO DE MATERIALES
TESIS : EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS
PORTANTES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2018
AUTOR : BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA ASESORA : ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MUESTRA UNIDADES DE ALBANILERIA ARTESANALES FECHA : SETIEMBRE 2018
UBICACION JULIACA
oo VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613
MUESTRA : ARTESANAL 03 DIMENSION DE FABRICACION
MUESTRA
L A H
A3-01 196.00 105.03 66.28 200 mm 100 mm 70 mm
199.00 106.58 62.78
197.00 106.52 65.68 PROMEDIO
196.00 107.16 68.65
A3-02 200.00 106.74 68.94 MUESTRA L (mm) A (mm) H (mm)
199.00 105.73 71.19 A3-01 197.50 106.06 65.83
198.00 107.78 73.70 3-02 198.25 106.85 70.62
198.00 106.34 68.89 A3 - 03 198.00 106.12 70.36
A3-03 197.00 105.00 70.72 A3-04 199.25 106.33 73.56
199.00 106.85 7111 A3 -05 198.75 106.36 67.97
198.00 106.30 70.71 A3-06 198.00 105.45 70.20
199.00 105.92 73.91 A3 - 07 197.75 105.78 66.91
A3-04 200.00 106.03 71.20 08 198.25 105.42 67.55
201.00 107.56 73.21 A3-09 197.75 105.56 70.10
197.00 105.79 75.91 A3-10 198.25 106.00 71.15
197.00 105.02 68.02
A3-05 199.00 105.70 66.65 L Promedio : 198 mm
200.00 106.30 69.41 A Promedio : 106 mm
199.00 108.40 67.80 H Promedio 69 mm
199.00 105.23 68.92
A3-06 197.00 105.02 70.50 V.D. LARGO 0.91%
199.00 105.34 71.02 V.D. A lo] -5.99%
197.00 106.20 70.34 %V.D. ALTURA: 0.82%
198.00 105.34 67.43
A3-07 197.00 105.03 67.54
199.00 106.21 66.98
197.00 106.52 65.68
197.00 105.02 66.34
A3-08 198.00 105.23 67.09
199.00 106.10 68.23
199.00 105.34 68.54
196.00 105.16 68.65
A3-09 199.00 106.13 68.67
199.00 105.73 71.10
197.00 105.23 71.96
199.00 105.92 72.10
A3-10 198.00 106.03 71.20
197.00 105.24 70.21
199.00 106.79 71.09
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RESPONSABLE DE LABORATORIO

Ing. Yesenia Apaza Pinto
INGENIERO CIVIL

CIP 216181

Bach. Ha

er K. Cari Anco

m
TECNI@@LABORATORIO

UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Y ENSAYO DE MATERIALES
TESIS : EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS
PORTANTES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2018
AUTOR : BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA ASESORA - ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MUESTRA - UNIDADES DE ALBANILERIA ARTESANALES FECHA : SETIEMBRE 2018
UBICACION : JULIACA
Ao, VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399,613
MUESTRA : ARTESANAL 04 DIMENSION DE FABRICACION
MUESTRA
L A H
Ad-O1 200.00 104.21 73.50 200 mm 100 mm 70 mm
199.00 106.01 73.76
199.00 105.40 73.75 PROMEDIO
205.00 107.83 73.43
405 203.00 106.95 72.20 MUESTRA L (mm) A (mm) H (mm)
204.00 108.25 71.50 A4 - 01 199.75 105.09 72.62
204.00 108.00 73.30 A4 - 02 204.00 107.76 72.61
198.00 102.31 73.66 A4 - 03 196.00 102.51 68.05
i <55 196.00 103.32 65.38 A4 - 04 197.25 104.88 65.47
195.00 102.09 68.82 A4 - 05 197.75 104.63 67.98
195.00 102.30 64.36 06 196.50 102.60 68.87
197.00 103.92 65.05 07 198.75 105.13 72.60
s 197.00 104.33 64.25 -08 197.75 104.76 67.87
197.00 105.60 67.19 -09 196.00 107.79 72.48
198.00 105.68 65.40 10 197.75 104.85 66.17
196.00 104.16 66.67
A4-05 198.00 104.51 68.76 L Promedio 198 mm
199.00 104.60 68.69 A Promedio : 105 mm
198.00 105.26 67.78 H Promedio : 69 mm
198.00 102.30 73.54
K.<i08 197.00 103.32 68.45 0.92%
196.00 102.40 68.82 . ANCHC -5.00%
195.00 102.38 64.67 4V.D. ALTURA 0.76%
198.00 104.75 69.42
£4-107 200.00 104.35 73.51
199.00 106.02 73.70
198.00 105.40 73.75
197.00 104.25 66.69
— 198.00 104.55 68.71
199.00 104.98 68.63
197.00 105.26 67.45
194.00 107.88 73.40
A4-09 196,00 106.90 72.20
196.00 108.38 71.10
198.00 108.00 73.20
197.00 103.98 65.05
-5 199.00 104.30 67.25
197.00 105.45 66.19
198.00 105.68 66.20
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Y ENSAYO DE MATERIALES

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS

resis PORTANTES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2018
AUTOR : BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA ASESORA . ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MUESTRA : UNIDADES DE ALBANILERIA ARTESANALES FECHA : SETIEMBRE 2018
UBICACION : JULIACA
. VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613
MUESTRA : ARTESANAL 05 DIMENSION DE FABRICACION
MUESTRA L (mm) A (mm) H (mm)
198.00 104.21 62.93 L A H
A5- 01 198.00 104.40 65.91 200 mm 100 mm 70 mm
200.00 104.58 64.79
200.00 103.90 63.60 PROMEDIO
195.00 102.17 68.24
A 193.00 103.00 64.26 MUESTRA L (mm) A (mm) H (mm)
194.00 103.98 66.78 AS - 01 199.00 104.27 64.31
194.00 104.59 64.32 - 02 194.00 103.44 65.90
200.00 106.20 70.69 A 199.75 106.65 70.19
A5-03 199.00 107.09 70.60 199.75 106.58 71.53
200.00 105.80 69.00 200.50 106.60 70.73
200.00 107.51 70.48 198.75 106.59 70.05
200.00 106.59 69.33 199.00 104.27 67.14
AS - 04 200.00 106.24 70.24 199.50 106.56 70.13
199.00 106.86 74.59 195.50 103.39 67.45
200.00 106.63 71.96 199.00 106.41 70.72
200.00 107.35 69.89
AS5-05 200.00 104.37 68.56 L Promedio 198 mm
202.00 108.27 70.57 A Promedio : 105 mm
200.00 106.39 73.90 H Promedio : 69 mm
198.00 106.10 70.40
A5-06 199.00 107.05 70.30 0.76%
198.00 105.70 69.00 b -5.48%
200.00 107.51 70.48 V.D. ALTURA 1.69%
199.00 104.21 67.03
AS - 07 198.00 104.47 66.56
199.00 104.50 66.98
200.00 103.90 67.97
200.00 107.35 69.89
A5-08 199.00 104.31 68.69
201.00 108.28 70.68
198.00 106.30 71.25
195.00 102.17 68.24
A5-09 197.00 103.95 67.45
196.00 103.21 66.78
194.00 104.23 67.34
199.00 106.59 69.33
A5-10 198.00 106.20 70.67
199.00 106.23 71.23
200.00 106.63 71.65

bl

Ine. Yese
18. Yes

se 1to Bach. [Harmmer K. Cari Anco
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Y ENSAYO DE MATERIALES

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES

TESIS
UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2018
AUTOR BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA ASESORA ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MUESTRA : UNIDADES DE ALBANILERIA INDUSTRIALES FECHA : SETIEMBRE 2018
UBICACION JULIACA
N
ENSAYO: ALABEO
NTP 399,613
MUESTRA : YOCARA PROMEDIO
| CARAA CARA B
MUESTRA CONCAVO  CONVEXO | CONCAVO  CONVEXO
MUESTRA CONCAVO (mm) | CONVEXO (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm)
1.88 0.00
2.00 0.00 2.00 0.00 1.25 0.00
N 1.00 0.00 1.50 0.00 1.63 0.00
1.50 0.00 1.00 0.00 1.63 0.00
- 1.00 0.00 2.00 0.00 1.25 0.00
1.50 0.00 2.00 0.00 1.13 0.00
i 1.00 0.00 2.00 0.00 1.63 0.00
1.50 0.00 2.00 0.00 2.13 0.00
_ 1.00 0.00 1.50 0.00 1.38 0.00
1.00 0.00 1.50 0.00 1.63 0.00
. 1.00 0.00 1.00 0.00
1.50 0.00 1.00 0.00
Y-07 1.50 9.00 =00 900 PROMEDIO
1.00 0.00 2.00 0.00 & : 1.55 mm
CONCAVO
V- 08 2.00 0.00 1.50 0.00
3.00 0,00 2100 0.00 PROMEDIO
1.50 0.00 1.00 0.00 : 0.00 mm
Y-09 CONV
1.50 0.00 1.50 0.00
V1D 2.00 0.00 1.00 0.00
2.00 0.00 1.50 0.00
MUESTRA : DIAMANTE PROMEDIO
| CARA A CARAB
MUESTRA CONCAVO  CONVEXO | CONCAVO  CONVEXO
MUESTRA CONCAVO (mm) | CONVEXO (mm)
(mm) (mm) {mm)
b-01 1.00 0.00 2.50 0.00 01 2.00 0.00
1.50 0.00 3.00 0.00 02 2.25 0.00
- 4.00 0.00 0.50 0.00 -03 2.00 0.00
4.00 0.00 0.50 0.00 1.75 0.00
B3 3.00 0.00 1.00 0.00 1.88 0.00
3.00 0.00 1.00 0.00 2.13 0.00
5. 04 2.50 0.00 1.00 0.00 2.00 0.00
2.00 0.00 1.50 0.00 2.00 0.00
D08 1.50 0.00 2.50 0.00 2.00 0.00
1.50 0.00 2.00 0.00 1.63 0.00
Hena 1.00 0.00 3.50 0.00
0.50 0.00 3.50 0.00
B~ 07 3.00 0.00 1.00 0.00
3.00 0.00 1.00 0.00
DB 1.00 0.00 2.50 0.00
1.50 0.00 3.00 0.00
. 1.00 0.00 3.00 0.00
1.00 0.00 3.00 0.00
650 1.00 0.00 2.00 0.00
1.00 0.00 2.50 0.00
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Y ENSAYO DE MATERIALES

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES

TEa8 UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2018
AUTOR : BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA ASESORA ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MUESTRA : UNIDADES DE ALBANILERIA INDUSTRIALES FECHA SETIEMBRE 2018
UBICACION - JULIACA
N
ENSAYO: ALABEO
NTP 399,613
MUESTRA : CAATEC PROMEDIO
| CARA A CARAB
MUESTRA CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
MUESTRA CONCAVO (mm) | CONVEXO (mm)
{(mm) (mm)
; 0.50 0.88
0.00 2.00 1.00 0.00 0.63 1.63
- 0.00 4,50 1.50 0.00 0.63 1.00
0.00 2.00 1.00 0.00 0.63 1.63
e 1.00 0.00 0.00 2.00 C 0.63 1.13
1.50 0.00 0.00 2.00 C 0.63 1.25
-0 0.00 4.00 1.50 0.00 (6 0.75 1.25
0.00 2.50 1.00 0.00 C 0.88 1.50
o8 1.50 0.00 0.00 2.00 C- 0.63 1.25
1.00 0.00 0.00 2.50 C 0.88 1.25
- 1.00 0.00 0.00 3.00
1.50 0.00 0.00 2.00
1.00 0.00 0.00 3.00
co7 2.00 0.00 0.00 2.00 r;s;c::\?[mo 0.68 mm
. 1.50 0.00 0.00 2.50
2.00 0.00 0.00 3.50 S
o 0.00 2.00 1.00 0.00 1.28 mm
0.00 3.00 1.50 0.00
- 2.00 0.00 0.00 3.00
1.50 0.00 0.00 2.00
MUESTRA : INCERPAZ PROMEDIO
| CARA A CARA B
MUESTRA (o] \T:\V/e] CONVEXO CONCAVO CONVEXO
MUESTRA CONCAVO (mm) | CONVEXO (mm)
(mm) (mm) {mm)
i 1-01 1.13 0.00
1.00 0.00 1.50 0.00 1-02 1.00 0.00
oD 1.00 0.00 1.00 0.00 1-03 1.25 0.00
1.00 0.00 1.00 0.00 I-04 1.00 0.00
(03 1.00 0.00 1.00 0.00 I-05 1.00 0.00
1.50 0.00 1.50 0.00 1-06 1.13 0.00
— 1.00 0.00 1.00 0.00 1-07 1.13 0.00
1.00 0,00 1.00 0.00 1-08 1.25 0.00
05 1.00 0.00 1.00 0.00 1-09 1.25 0.00
1.00 0.00 1.00 0.00 I-10 1.13 0.00
(=06 1.00 0.00 1.00 0.00
1.00 0.00 1.50 0.00
1-07 100 000 .00 0.00 PROMEDIO
1.50 0.00 1.00 0.00 et
.08 1.50 0.00 1.00 0.00
1.50 0.00 1.00 0.00
65 1.00 0.00 1.00 0.00
1.50 0.00 1.50 0.00
(10 1.00 0.00 1.50 0.00
1.00 0.00 1.00 0.00
ng. Yesenia Apaza Pir Bach. Hgrmr K. Cari Anco
INGENIERO CIVIL TECNICQ PE LABORATORIO
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Y ENSAYO DE MATERIALES

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES

TESR UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2018
AUTOR - BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA ASESORA ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MUESTRA - UNIDADES DE ALBANILERIA INDUSTRIALES FECHA SETIEMBRE 2018
UBICACION JULIACA
N
ENSAYO: ALABEO
NTP 399,613
MUESTRA : MAXX PROMEDIO
| CARA A CARA B
MUESTRA CONCAVO  CONVEXO | CONCAVO  CONVEXO
MUESTRA CONCAVO (mm) | CONVEXO (mm)
(mm) (mm) {mm) (mm)
M-01 1.75 0.00
2.00 0.00 2.00 0.00 M- 02 1.50 0.00
M-02 1.00 0.00 2.00 0.00 M - 03 1.50 0.00
1.00 0.00 2.00 0.00 M- 1.25 0.00
103 2.00 0.00 1.00 0.00 M -05 1.38 0.00
2.00 0.00 1.00 0.00 M- 1.50 0.00
‘<08 1.00 0.00 1.00 0.00 1.63 0.00
1.50 0.00 1.50 0.00 1.63 0.00
N-i05 1.50 0.00 1.50 0.00 1.25 0.00
1.00 0.00 1.50 0.00 1.50 0.00
Wi 66 1.00 0.00 1.00 0.00
2.00 0.00 2.00 0.00
Rz 1.00 0.00 2.00 0.00
1.50 0.00 2.00 0.00 1.49 mm
1.50 0.00 1.50 0.00
— 4:30 0.00 200 0.00 PROMEDIO
105 1.50 0.00 1.00 0.00 S 0.00 mm
1.50 0.00 1.00 0.00
M-10 2.00 0.00 1.00 0.00
1.50 0.00 1.50 0.00
MUESTRA : LA REYNA DE LOS LADRILLOS PROMEDIO
| CARA A CARA B
MUESTRA CONCAVO  CONVEXO | CONCAVO  CONVEXO
(mm) MUESTRA CONCAVO (mm) | CONVEXO (mm)
e =0i 1.00 0.00 0.50 0.00 R-01 1.13 0.00
2.00 0.00 1.00 0.00 1.25 0.00
R 02 1.50 0.00 1.50 0.00 1.25 0.00
1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00
- 1.00 0.00 1.50 0.00 1.88 0.00
1.50 0.00 1.00 0.00 1.25 0.00
01 1.00 0.00 1.00 0.00 1.38 0.00
0.50 0.00 1.50 0.00 1.13 0.00
- 1.00 0.00 3.00 0.00 1.13 0.00
1.50 0.00 2.00 0.00 1.13 0.00
. 1.50 0.00 1.00 0.00
1.00 0.00 1.50 0.00
R-07 100 0.00 2:00 0.00 PROMEDIO
1.00 0.00 1.50 0.00 e
- 08 1.50 0.00 1.50 0.00
1.00 0.00 0.5 0.00 PROMEDIO
R-09 1.00 9.00 1.90 .00 CONVEXO
1.50 0.00 1.00 0.00
R-10 1.00 0.00 2.00 0.00
0.50 0.00 1.00 0.00
g. Yesenia Apaza Pinto Bachf'Hamfmer K. Cari Ancc
INGENIERO CIVIL TEC [(O DE LABORATORIO

IP 21618 //
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Y ENSAYO DE MATERIALES

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES

T
EAls UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2018
AUTOR BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA ASESORA ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MUESTRA UNIDADES DE ALBANILERIA ARTESANALES FECHA - SETIEMBRE 2018
UBICACION JULIACA
N
ENSAYO: ALABEO
NTP 399.613
MUESTRA : ARTESANAL 01 PROMEDIO
| CARA A CARA B
MUESTRA CONCAVO  CONVEXO | CONCAVO  CONVEXO
MUESTRA CONCAVO (mm) | CONVEXO (mm)
(mm) (mm)
Wi =l 3.00 0.00 3.00 0.00 A1-01 3.25 0.00
4.00 0.00 3.00 0.00 Al-02 2.38 0.00
- 3.00 0.00 2.00 0.00 Al1-03 2.88 0.00
2.00 0.00 2.50 0.00 Al1-04 3.63 0.00
e 4.00 0.00 2.00 0.00 A1-05 3.00 0.00
3.00 0.00 2.50 0.00 Al-06 2.50 0.00
w56 4.00 0.00 3.00 0.00 A1-07 2.63 0.00
3.50 0.00 4,00 0.00 Al1-08 3.00 0.00
1,108 3.00 0.00 3.00 0.00 Al-09 3.13 0.00
2.50 0.00 3.50 0.00 Al-10 3.13 0.00
e 2.50 0.00 2.00 0.00
3.00 0.00 2.50 0.00
3.00 0.00 3.00 0.00
A1-07 PROMEDIO
A1-08 ’ ’ ' ’
2.50 0.00 4.00 0.00 LRIE
2.00 0.00 3.50 0.00 i i 0.00 mm
A1-09 ’ : . ; CONVEXO ’
3.00 0.00 4,00 0.00
. 4.00 0.00 2.00 0.00
3.50 0.00 3.00 0.00
MUESTRA : ARTESANAL 02 PROMEDIO
| CARA A CARA B
MUESTRA CONCAVO  CONVEXO | CONCAVO  CONVEXO
MUESTRA CONCAVO (mm) | CONVEXO (mm)
{mm) (mm)
3.25 0.00
1.75 0.00
- 1.50 0.00 2.00 0.00 3.13 0.00
1.50 0.00 2.00 0.00 2.50 0.00
.05 3.00 0.00 4.00 0.00 2.00 0.00
2.50 0.00 3.00 0.00 2.00 0.00
_—— 2.50 0.00 1.50 0.00 2.63 0.00
4.00 0.00 2.00 0.00 2.75 0.00
. 2.00 0.00 2.00 0.00 1.88 0.00
2.00 0.00 2.00 0.00 2.13 0.00
50 2.50 0.00 1.50 0.00
2.00 0.00 2.00 0.00
— 3.00 0.00 2.50 0.00
2.50 0.00 2.50 0.00
A5G 2.50 0.00 3.00 0.00
3.00 0.00 2.50 0.00
A2-09 2.00 0.00 1.50 0.00
2.00 0.00 2.00 0.00
401710 1.50 0.00 2.00 0.00
2.50 0.00 2.50 0.00

ng. Yesenia Apaza Pint Ba
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Y ENSAYO DE MATERIALES

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES

1ESIS UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2018
AUTOR BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA ASESORA :ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MUESTRA UNIDADES DE ALBANILERIA ARTESANALES FECHA : SETIEMBRE 2018
UBICACION JULIACA
Y,
ENSAYO: ALABEO
NTP 399.613
MUESTRA : ARTESANAL 03 PROMEDIO
CARAA CARAB
MUESTRA | CONCAVO  CONVEXO | CONCAVO  CONVEXO
MUESTRA CONCAVO (mm) | CONVEXO (mm)
(mm) (mm) (mm) {(mm)
—_— 3.00 0.00 3.00 i A3-01 2.75 0.00
3.00 0.00 2.00 0.00 A3-02 3.00 0.00
o 4.00 0.00 2.00 0.00 A3-03 2.38 0.00
4.00 0.00 2.00 0.00 A3-04 2.13 0.00
—_— 2.50 0.00 2.00 0.00 A3 - 05 3.25 0.00
2.00 0.00 3.00 0.00 A3 - 06 2.50 0.00
NG 2.00 0.00 2.00 0.00 2.75 0.00
2.00 0.00 2.50 0.00 2.63 0.00
305 3.00 0.00 3.00 0.00 2.38 0.00
4.00 0.00 3.00 0.00 2.50 0.00
2.50 0.00 2.00 0.00
Ao 5 3.00 0.00 2.50 0.00
3.00 0.00 2.50 0.00 5
307 2.50 0.00 3.00 0.00 F{iﬁk‘w'(o 2.63mm
308 2.50 0.00 3.00 0.00
3.00 0.00 250 900 PROMEDIO
2.50 0.00 2.00 0.00 ; 0.00 mm
A3-09 Co )
2.50 0.00 2.50 0.00
P 2.50 0.00 2.00 0.00
3.00 0.00 2.50 0.00
MUESTRA : ARTESANAL 04 PROMEDIO
| CARAA CARAB
MUESTRA | CONCAVO  CONVEXO | CONCAVO  CONVEXO
MUESTRA CONCAVO (mm) | CONVEXO (mm)
(mm) (mm) (mm) {mm)
Ad-01 1.50 0.00
1.00 0.00 2.00 0.00 A4 -02 3.50 0.00
—— 4.00 0.00 3.00 0.00 A4 -03 1.88 0.00
4.00 0.00 3.00 0.00 A4 - 04 3.25 0.00
P 2.00 0.00 1.50 0.00 A4 - 05 3.75 0.00
2.00 0.00 2.00 0.00 A4 - 06 2.38 0.00
na-08 5.00 0.00 2.00 0.00 3.38 0.00
4.00 0.00 2.00 0.00 3.38 0.00
- 5.00 0.00 3.00 0.00 3.75 0.00
4.00 0.00 3.00 0.00 3.25 0.00
2.00 0.00 2.50 0.00
et 3.00 0.00 2.00 0.00
A4-07 300 0.00 H00 000 PROMEDIO
e s }om
A4-08 : : ' '
;.Zg g% ix 2‘$ PROMEDIO
A4-09 S i 3 e CONVEXO
2.50 0.00 4.00 0.00
ht-10 3.00 0.00 3.50 0.00

3 Pint

> s
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

Y ENSAYO DE MATERIALES

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES

1= UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2018
AUTOR - BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA ASESORA - ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MUESTRA - UNIDADES DE ALBANILERIA ARTESANALES FECHA SETIEMBRE 2018
UBICACION - JULIACA
N
ENSAYO: ALABEO
NTP 399.613
MUESTRA : ARTESANAL 05 PROMEDIO
| CARA A CARA B
MUESTRA CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
MUESTRA CONCAVO (mm) | CONVEXO (mm)
{mm) (mm) (mm)
A Bi 3.00 0.00 2.00 2.75 0.00
4.00 0.00 2.00 0.00 2.88 0.00
50 4.00 0.00 1.50 0.00 2.50 0.00
4.00 0.00 2.00 0.00 2.88 0.00
— 3.00 0.00 2.00 0.00 2.75 0.00
3.00 0.00 2.00 0.00 3,00 0.00
i 3.00 0.00 3.50 0.00 2.88 0.00
2.00 0.00 3.00 0.00 3.13 0.00
—— 4.00 0.00 2.00 0.00 3.25 0.00
3.00 0.00 2.00 0.00 3.13 0.00
R 3.50 0.00 2.50 0.00
3.00 0.00 3.00 0.00
4.00 0.00 3.00 0.00
81 2.50 0.00 2.00 0.00 FHOMERID 2.91mm
3.00 0.00 3.00 0.00 e
=08 3.00 0.00 3.50 0.00
A5-09 400 000 250 9.9 CONVEXO G0C
3.50 0.00 3.00 0.00
—_— 4.00 0.00 2.50 0.00
3.00 0.00 3.00 0.00

Ing za Pinto

her K. Cari Anco

E LABORATORIO
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

Y ENSAYO DE MATERIALES

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBARILERIA DE ARCILLA EN MUROS

e PORTANTES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2018
AUTOR : BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA ASESORA - ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MUESTRA : UNIDADES DE ALBANILERIA INDUSTRIALES FECHA : OCTUBRE 2018
UBICACION : JULIACA
o RESISTENCIA A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

NTP 399.613

MUESTRA : YOCARA

MUESTRA LARGO (cm) ANCHO (cm) AREA(cm2) Pu (Kg) Fb(Kg/cm2)
Y-01 24.05 14.11 339.39 28714.80 84.61
Y-02 23.98 14.07 337.33 33021.70 97.89
Y-03 23.95 14.04 336.15 27405.10 81.53
Y-04 24.08 14.15 340.68 24994.00 73.37
Y - 05 23.98 14.09 337.88 34620.80 102.46

MUESTRA : DIAMANTE

MUESTRA LARGO (cm) ANCHO (cm) AREA(cm2) Pu (Kg) Fb(Kg/cm2)
D-01 23.49 14.08 330.82 18812.80 56.87
D-02 23.88 14.08 336.06 16756.70 49.86
D-03 23.83 14.08 335.45 16839.40 50.20
D-04 23.88 13.99 334.05 15573.90 46.62
D- 05 23.80 14.08 335.06 17806.20 53.14

MUESTRA : CAATEC

MUESTRA LARGO (cm) ANCHO (cm) AREA(cm2) Pu (Kg) Fb(Kg/cm2)
C-01 24.43 14.53 354.83 13775.00 38.82
C-02 24.55 14.75 362.14 18786.10 51.88
C-03 24.30 14.46 351.34 21509.50 61.22
C-04 24.30 14.47 351.71 21496.10 61.12
C-05 24.53 14.63 358.84 17644.60 49.17

MUESTRA : INCERPAZ

MUESTRA LARGO (cm) ANCHO (cm) AREA(cm2) Pu (Kg) Fb(Kg/cm2)
1-01 24.30 14.27 346.85 38195.80 110.12
1-02 24.25 14.12 342.45 38295.00 111.83
1-03 24.23 14.11 341.86 41575.50 121.61
1-04 24.33 14.17 344.57 40715.90 118.16
1-05 24.23 14.10 341.46 43674.90 127.91

MUESTRA : MAXX

MUESTRA LARGO (cm) ANCHO (cm) AREA(cm2) Pu (Kg) Fb(Kg/cm2)
M - 01 23.68 14.17 335.58 27543.10 82.08
M - 02 23.95 14.36 343.90 40788.00 118.60
M-03 23.98 14.36 344.26 34876.00 101.31
M - 04 23.60 14,11 332.94 28947.70 86.94
M - 05 23.65 14.07 332.84 30438.90 91.45

MUESTRA : LA REYNA DE LOS LADRILLOS

MUESTRA LARGO (cm) ANCHO (cm) AREA(cm?2) Pu (Kg) Fb(Kg/cm2)
R-01 24.13 13.85 334.12 15348.20 45.94
R-02 24.23 13.95 337.91 20949.30 62.00
R-03 24.28 13.89 337.09 19077.80 56.59
R-04 24.18 13.99 338.23 21990.80 65.02
R-05 24.23 13.88 336.15 18188{70 54.11

INGENIERO CIVIL

P

paza Finto

RESPONSABLE DE LABORATORIO

175




UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

Y ENSAYO DE MATERIALES

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS

WESE PORTANTES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2018
AUTOR : BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA ASESORA - ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MUESTRA : UNIDADES DE ALBANILERIA ARTESANALES FECHA : OCTUBRE 2018
UBICACION : JULIACA
— RESISTENCIA A COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

NTP 399.613

MUESTRA : ARTESANAL 01

MUESTRA LARGO (cm) ANCHO {cm) AREA(cm2) Pu (Kg) Fb(Kg/cm2)
Al-01 19.41 10.14 196.90 19501.90 99.04
Al-02 19.93 10.04 199.96 23438.70 117.22
Al-03 19.68 10.07 198.09 11656.80 58.85
Al-04 19.58 10.01 196.00 17653.40 90.07
Al-05 19.65 10.26 201.69 22083.20 109.49

MUESTRA : ARTESANAL 02
MUESTRA LARGO (cm) ANCHO (cm) AREA(cm2) Pu (Kg) Fb(Kg/cm2)
10.55 208.33 11755.60
A2-02 19.65 10.38 204.00 7383.80 36.20
A2-03 19.70 10.37 204.22 9859.00 48.28
A2-04 19.73 10.35 204.10 10219.80 50.07
A2 -05 19.70 10.54 207.72 12919.30 62.20
MUESTRA : ARTESANAL 03

MUESTRA LARGO (cm) ANCHO (cm) AREA(cm2) Pu (Kg) Fb(Kg/cm2)
A3-01 19.75 10.61 209.46 9838.50 46.97
A3 -02 19.83 10.69 211.84 15151.80 71.53
A3-03 19.80 10.61 210.12 15682.30 74.63
A3-04 19.93 10.63 211.85 10923.10 51.56
A3 - 05 19.88 10.64 211.38 10345.30 48,94

MUESTRA : ARTESANAL 04

MUESTRA LARGO (cm) ANCHO {cm) AREA(cm2) Pu (Kg) Fb(Kg/cm2)
A4-01 19.98 10.51 209.92 7211.40 34.35
A4 -02 20.40 10.78 219.83 7054.00 32.09
A4 -03 19.60 10.25 200.91 6048.80 30.11
A4 -04 19.73 10.49 206.88 12003.00 58.02
A4 - 05 19.78 10.46 206.91 11648.00 56.29

MUESTRA : ARTESANAL 05

MUESTRA LARGO (cm) ANCHO (cm) AREA(cm2) Pu (Kg) Fb(Kg/cm2)
A5 - 01 19.90 10.43 207.50 10495.40 50.58
A5 - 02 19.40 10.34 200.66 17536.20 87.39
A5 - 03 19.98 10.67 213.03 17948.30 84.25
A5-04 19.98 10.66 212.89 8789.00 41.28
AS - 05 20.05 10.66 213.72 10109.60 47.30
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Y ENSAYO DE MATERIALES

{- EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES UTILIZADOS EN LA

eSS CIUDAD DE JULIACA, 2018

AUTOR ™ BACH, YESICA GABRIELA PACGO GHATA TASESORA ~¥'ING, JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MESTRA ™ UNIDADES DE ALBANILERIA INDUSTRIALES FECHA " SETIEMBRE 2018

UBICAGION “JULIACA

PORCENTAJE DE VACIOS

ENSAYO:
NTP 389613
Y -01 240.50 141.12 100.22 3401.34 516.00 2176.00 1660.00 1.66 2186.00 1316.87 38.72
Y -02 239.75 140.70 100.26 3382.14 516.00 2176.00 1660.00 1.66 2145.00 1292.17 38.21
Y-03 239.50 140.36 99.98 3360.91 516.00 2176.00 1660.00 1.66 2183.00 1315.06 39.13
Y- 04 240.75 141.51 99.94 3404.66 516.00 2176.00 1660.00 1.66 2157.00 1299.40 38.17
Y - 05 239.75 140.93 100.03 3379.81 516.00 2176.00 1660.00 1.66 2177.00 1311.45 38.80
D-01 234.95 140.81 99.67 3297.26 520.00 2180.00 1660.00 1.66 2082.00 1254.22 38.04
D-02 238.75 140.76 99.19 3333.34 520,00 2180.00 1660.00 1.66 2069.00 1246.39 37.39
D-03 238.25 140.80 99.25 3329.26 20.00 2180.00 1660.00 1.66 2074.00 1249.40 37.53
D-04 238.75 139.92 100.02 3341.11 520.00 2180.00 1660.00 1.66 2064.00 124337 37.21
D-05 238.00 140.78 99.36 3329.10 520.00 2180.00 1660.00 1.66 2080.00 1253.01 37.64

MUESTRA : CAATEC

DINENSION}

DEL LADRILLO

PESO

VOLUMEN DF
LADRILLO
(Vayem3)

MUESTRA

L (mm) A\ (mm) 1 (mm)

PESO

PROBETA

PESO PROBETA +

M PESO ARENA (21)
i) 2

DENSIDAD
DE ARENA

PESO ARENA

ARENA
ALVEOLOS

PROBETA

ar)

VOLUMEN DE
ARENA EN LOS
ALVEOLOS (V)

244.25 100.61 3570.01 516.00 2176.00 1660.00 2773.00 1670.48
C-02 245.50 147.51 100.65 3644.82 516.00 2176.00 1660.00 1.66 2637.00 1588.55 43.58
C-03 243.00 144.58 99.68 3501.94 516.00 2176.00 1660.00 1.66 2627.00 1582.53 45.19
C-04 243.00 144.74 99.00 3481.77 516.00 2176.00 1660.00 1.66 2630.00 1584.34 45.50
C-05 245.25 146.32 100.01 3588.62 516.00 2176.00 1660.00 1.66 2758.00 1661.45 4630
1-01 243.00 142.74 100.63 3490.31 516.00 2176.00 1660.00 1.66 2604.00 1568.67 44.94
1-02 242.50 141.22 101.02 3459.39 516.00 2176.00 1660.00 1.66 2551.00 1536.75 44.42
1-03 242.25 141.12 10041 3432.56 516.00 2176.00 1660.00 1.66 2507.00 1510.24 44.00
1-04 243.25 141.65 100.48 3462.06 516.00 2176.00 1660.00 1.66 2528.00 1522.89 43.99
1-05 242.25 140.95 100.87 3444.11 516.00 2176.00 1660.00 1.66 2539.00 1529.52 44.41
M- 01 236.75 141.75 100.52 3373.18 520.00 2180.00 1660.00 1.66 2080.00 1253.01 37.15
1-02 239.50 143.59 100.11 3442.68 520.00 2180.00 1660.00 1.66 2110.00 1271.08 36.92
M- 03 239.75 143.59 100.06 3444.55 520.00 2180.00 1660.00 1.66 2119.00 1276.51 37.06
M- 04 236.00 141.08 100.73 3353.82 520.00 2180.00 1660.00 1.66 2002.00 1206.02 35.96
M- 05 236.50 140.74 99.79 3321.39 520.00 2180.00 1660.00 1.66 1993.00 1200.60 36.15

MUESTRA : 1

DIMENSIONES DEL LADRILLO

VOLUMEN DE
LADRILLO
(Vu)em3)

MUESTRA

1 (mm) A (mm) 1 (mm)

A REYNA DE LOS LADRILI

PESO
PESO PROBETA +

PROBETA (1000
PESO ARENA (gr)
ml) gr

0s
PESO
ARENA
PROBETA

DENSIDAD
DE ARENA

(gr/em3)

PESO ARENA
ALVEOLOS

y (gr)
(ar

VOLUMEN DE
ARENA EN LOS
ALVEOLOS (Vs)

Yo DE
ACI0S

R-01 241.25 138.50 91.05 3041.99 516.00 2176.00 1660.00 1.66 1959.00 1180.12 38.79
R-02 242.25 139.49 92.70 3132.50 516.00 2176.00 1660.00 1.66 1934.00 1165.06 37.19
R-03 242.75 138.87 91.98 3100.60 516.00 2176.00 1660.00 1.66 1946.00 37.81
R-04 241.75 139.91 91.93 3109.15 516.00 2176.00 1660.00 1 ’L/ \ 1940.00 1168.67 37.59
R - 05 242.25 138.76 90.46 3040.69 516.00 2176.00 1660.00 146 | 1944.00 1171.08 38.51

¢
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

Y ENSAYO DE MATERIALES

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES

1SS UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2018
AUTOR : BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA ASESORA :ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARIE
MUESTRA UNIDADES DE ALBANILERIA INDUSTRIALES FECHA : SETIEMBRE 2018
UBICACION JULIACA
SUCCION
ENSAYO: [y AV
NTP 399,613

MUESTRA : YOCARA

MUESTRA LARGO (cm)  ANCHO (cm)  AREA(cm2) W SECO (gr) W SUCCION (gr)  SUCCION (gr/200cm2/min)
Y-01 24.08 14.11 339.66 3305.00 3340.00 20.609
Y-02 23.95 14.01 335.46 3229.00 3265.00 21.463
Y-03 24.05 14.10 339.12 3292.00 3325.00 19.462
Y-04 23.98 14.05 336.78 3262.00 3298.00 21.379
Y-05 24.03 14.10 338.67 3298.00 3332.00 20.079

A : DIAMA
RA ARGO A 0 AREA 0 (g ON (g ON (gr/200
D-01 24.08 14.24 342.92 3389.00 3482.00 54.239
D-02 23.95 14.03 335.90 3237.00 3330.00 55.374
D-03 24.03 14.20 341.18 3373.00 3469.00 56.275
D-04 23.98 14.17 339.83 3362.00 3446.00 49437
D-05 23.78 14.09 335.07 3215.00 3299.00 50.139

MUESTRA : CAATEC

MUESTRA LARGO (cm)  ANCHO (cm) AREA(cm?2) W SECO (gr) W SUCCION (gr) SUCCION (gr/200cm2/min)
c-02 24.58 14.58 358.18 3271.00 3349.00 43,553
C-03 24.53 14.47 354.82 3289.00 3348.00 33.256
C-04 24.57 14.56 357.74 3246.00 3324.00 43,606
C-05 24.58 14.52 356.73 3292.00 3361.00 38.685

RA A{cle A O AREA O (g O I O g 00

1-01 24.40 14.06 343.08 3238.00 3272.00 19.820
1-02 24.23 14.16 342.94 3213.00 3250.00 21.578
1-03 24.23 14.10 341.56 3322.00 3361.00 22.836
1-04 24.10 14.09 339.51 3110.00 3136.00 15.316
1-05 24.28 14.14 343.13 3307.00 3340.00 19.235
RA A ® A 0 AREA O (g O g O 00
M-01 23.58 14.05 331.27 3487.00 3521.00 20.527
M- 02 23.80 14.20 337.%4 3457.00 3496.00 23,081
M- 03 23.63 14.02 331.27 3441.00 3477.00 21.735
M- 04 23.70 14.08 333.79 3446.00 3485.00 23.368
M - 05 23.55 14.05 330.98 3453.00 3489.00 21.753

MUESTRA : LA REYNA DE LOS LADRILLOS

MUESTRA LARGO (cm)  ANCHO (cm) AREA(cm2) W SECO (gr) W SUCCION (gr) SUCCION (gr/200cm2/min)
R-01 24.28 13.89 337.11 3467.00 3484.00 10.086
R-02 24.25 13.88 336.70 3345.00 3370.00 14.850
R-03 24.23 13.95 338.03 3363.00 3383.00 11.833
R-04 24.25 13.89 336.80 3566.00 3588.00 13.064
R-05 24.25 13.90 336.97 3498.00 3515.007 10.090
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

Y ENSAYO DE MATERIALES

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES

HEDRR UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2018
AUTOR : BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA ASESORA - ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI:
MUESTRA : UNIDADES DE ALBANILERIA ARTESANALES FECHA : SETIEMBRE 2018
UBICACION - JULIACA
SUCCION
ENSAYO: . N,
NTP 399,613

MUESTRA : ARTESANAL 01

MUESTRA LARGO (cm) ANCHO (cm)  AREA(cm2) W SECO (gr) W SUCCION (gr)  SUCCION (gr/200cm2/min)
A1-01 19.70 10.09 198.71 2042.00 2134.00 92,595
Al-02 19.53 10.22 199.45 2064.00 2151.00 87.239
A1-03 19.68 10.11 198.86 1968.00 2068.00 100.573
Al-04 19.80 10.08 199.59 1977.00 2066.00 89.183
A1-05 19.63 10.03 196.84 1995.00 2081.00 87.381

MUESTRA : ARTESANAL 02

MUESTRA LARGO (cm) ANCHO (cm) AREA(cm2) W SECO (gr) W SUCCION (gr) SUCCION (gr/200cm2/min)
A2-01 19.73 10.36 204.42 2163.00 2283.00 117.405
A2-02 19.75 10.55 208.34 1849.00 1959.00 105.595
A2-03 19.73 10.54 207.99 1871.00 1995.00 119.239
A2-04 19.68 10.38 204.20 1924.00 2040.00 113.616
A2-05 19.75 10.35 204.38 1772.00 1877.00 102.751

MUESTRA

LARGO (cm)

ANCHO (cm)

MUESTRA : ARTESANAL 03

AREA(cm2)

W SECO (gr)

W SUCCION (gr)

SUCCION (gr/200cm2/min)

A3-01 19.80 10.54 208.79 2033.00 2166.00 121.656
A3-02 19.78 10.58 209.17 1810.00 1942.00 126.213
A3-03 19.83 10.54 209.00 1842.00 1582.00 133.971
A3-04 19.78 10.56 208.75 1879.00 2009.00 124.551
A3-05 19.83 10.60 210.14 1844.00 1987.00 136.103
A:A ANAL 04

RA ARGO A 0 AREA O (g ON (g ON (gr/200
A4-01 19.65 10.26 201.61 1923.00 2048.00 124.002
A4-02 19.88 10.51 208.95 1831.00 1967.00 130.177
A4-03 19.78 10.48 207.16 1869.00 1998.00 124.540
A4-04 19.60 10.78 211.27 1694.00 1828.00 126.853
A4-05 19.78 10.49 207.35 1901.00 2031.00 125.3%4

MUESTRA : ARTESANAL 05
MUESTRA LARGO (cm) ANCHO (cm) AREA(cm2) W SECO (gr) W SUCCION (gr) Succién (gr/200cm2/min)
A5-01 19.88 10.66 211.85 1940.00 2072.00 124,618
A5 -02 19.90 10.43 207.50 1935.00 2065.00 125.303
A5-03 19.95 10.66 212.59 1988.00 2116.00 120421
A5-04 19.55 10.34 202.13 1956.00 2086.00 128.632
A5 - 05 19.90 10.64 211.76 1762.00 1891.00 121.836
ng. Yesenia Apaza Pintc Bac ] r K. Cari Anco
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Y ENSAYO DE MATERIALES

TESIS

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES UTILIZADOS EN LA CIUDAD |

DE JULIACA, 2018
AUTOR BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA | ASESORA i ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MUESTRA UNIDADES DE ALBANILERIA ARTESANALES FECHA i OCTUBRE 2018
UBICACION JULIACA o
_— ABSORCION
NTP 399613
A: A ALO
B (0] D
Al-01 2042.00 2363.00 2450.00 15.72 19.98 0.79
Al-02 2064.00 2323.00 2407.00 12.55 16.62 0.76
Al-03 1968.00 2309.00 2396.00 17.33 21.75 0.80
Al-04 1977.00 2246.00 2333.00 13.61 18.01 0.76
Al-05 1995.00 2295.00 2382.00 15.04 19.40 0.78
A ALO
X A A ADO A ATURACIO
d
B O
A2-01 2163.00 2666.00 2775.00 23.25 28.29 0.82
A2-02 1849.00 2270.00 2371.00 22.77 28.23 0.81
-03 1871.00 2293.00 2395.00 22.55 28.01 0.81
-04 1924.00 2415.00 2522.00 25.52 31.08 0.82
-05 1772.00 2207.00 2310.00 24.55 30.36 0.81
A: A ALO
AB D
RA RA A A A A RA
d (@)
A3-01 2039.00 2378.00 2474.00 16.63 21.33 0.78
A3-02 1810.00 2396.00 2497.00 32.38 37.96 0.85
A3-03 1842.00 2437.00 2535.00 32.30 37.62 0.86
A3-04 1879.00 2457.00 2560.00 30.76 36.24 0.85
A3-05 1844.00 2202.00 2289.00 19.41 24.13 0.80

MUESTRA : ARTESANAL 04

3
O = S ORvioR ABSORCION COEFICIENTE DE
S Srn Ws SATURADO Wb SATURADO 5H i MAXIMA (%) SATURACION
24H EBULLICION

A4 -02 1831.00 2290.00 2391.00 25.07 30.58 0.82
A4 -03 1869.00 2372.00 2474.00 26.91 32.37 0.83
A4-04 1694.00 2173.00 2276.00 28.28 34.36 0.82
A4-05 1901.00 2356.00 2459.00 23.93 29.35 0.82

TRA : ARTESANAL 05

S0
4 — — e ABSORCION COEFICIENTE DE
MUESTRA e SATURADO Wb SATURADO SH  ABSORCION (%) MAXIMA (%) SATURACION
"\ 24H EBULLICION
AS5-02 1935.00 2255.00 2356.00 16.54 21.76 0.76
A5-03 1988.00 2296.00 2398.00 15.49 20.62 0.75
AS-04 1956.00 2384.00 2487.00 21.88 27.15 0.81
AS5-05 1762.00 2361.00 2464.00 34.00 39.84 0.85
N\
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Y ENSAYO DE MATERIALES

TESIS

AR

_ UBICACION

- EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBARILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES UTILIZADOS EN LA CIUDAD
DE JULIACA, 2018

BACH YESICA GABRIELA PACCO CHATA "ASESORA I"ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI

UNIDADES DE ALBAILERIA INDUSTRIALES " FECHA i OCTUBRE

JNIOA

ENSAYO

ABSORCION

NTP 399613

MUESTRA : YOCARA

PESO(gr)
L A e S A R R L e X SR T = 6 ABSORCION COEFICIENTE DE
MUESTRA AR WsSATURADO Wb SATURADO 54 ABSORCION MAXIMA (%) SATURACION
g 24H EBULLICION
Y-02 3226.00 3704.00 3790.00 14,82 17.48 0.85
Y-03 3297.00 3799.00 3887.00 15.23 17.90 0.85
Y-04 3262.00 3743.00 3834.00 14.75 17.54 0.84
Y-05 3298.00 3786.00 3874.00 14.80 17.47 0.85
A : DIAMA
p
ATURAD AXIMA ACIO
D-01 3389.00 3938.00 4026.00 16.20 18.80 0.86
D-02 3237.00 3760.00 3845.00 16.16 18.78 0.86
D-03 3373.00 3922.00 4008.00 16.28 18.83 0.86
D-04 3362.00 3908.00 3996.00 16.24 18.86 0.86
D-05 3215.00 3738.00 3825.00 16.27 18.97 0.86
A . B A ACIO
0 R
c-01 3324.00 3781.00 3863.00 13.75 16.22 0.85
C-02 3271.00 3813.00 3896.00 16,57 19.11 0.87
c-03 3289.00 3822.00 3904.00 16.21 18,70 0.87
c-04 3146.00 3599.00 3681.00 14.40 17.01 0.85
C-05 3292.00 3838.00 3920.00 16,59 19.08 0.87

MUESTRA : INCERPAZ

PE
e ABSORCION COEFICIENTE DE
MjesIRA Wb SATURADO 5H  ABSORC MAXIMA ( SATURACION
WASECO EBULLICION

-02 3213.00 3629.00 3705.00 12.95 1531 0.85
1-03 3322.00 3733.00 3809.00 12.37 14.66 0.84
1-04 311000 3507.00 3585.00 12.77 15.27 0.84
1-05 3307.00 3689.00 3768.00 1155 13.94 0.83

MUESTRA : MAXX

PESO(gr)
— 450 ABSORCION COEFICIENTE DE
MUESTRA Ws SATURADO Wb SATURADO 5H  ABSORCION (%) MAXIMA (%) SATURACION

MWigec) 2aH EBULLICION
M- 01 3481.00 4011.00 4101.00 15.23 17.81 0.85
M- 02 3457.00 3994.00 4085.00 15.53 1817 0.86
M-03 3401.00 3931.00 4023.00 15.58 18.29 0.85
M-04 3557.00 4063.00 4152.00 14.23 16.73 0.85
M-05 3453.00 3975.00 4064.00 15.12 17.69 0.85
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

Y ENSAYO DE MATERIALES

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES UTILIZADOS EN LA CIUDAD

L DE JULIACA, 2018
~AUTOR BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA ASESORA ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MUESTRA UNIDADES DE ALBANILERIA INDUSTRIALES FECHA OCTUBRE 2018
UBICACION  JULIACA
|
Y
— ABSORCION
NTP 339,613

ABSO D
; : AXIMA ATURA
R-01 3467.00 3883.00 3958.00 12.00 14.16 0.85
R-02 3345,00 3819.00 3895.00 14.17 16.44 0.86
R-03 3363,00 3794,00 3870.00 128 15,08 0.85
R-04 3566.00 3954.00 4021,00 10.88 12.76 0.85
R-05 3498,00 392300 3998.00 1215 14.29 0.85
/N
Ing. Yesenia Apaza Pintc Bach. Mamier K1 Cari Anco
INGENIERO CIVIL TECNICO DE LABORATORIO
/
CIP 216181 [ /
RESPONSABLE DE LABORATORIO V
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Y ENSAYO DE MATERIALES
TESIS : EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES
UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2018
AUTOR - BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA ASESORA - ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MUESTRA :AGREGADO FINO - CANTERA ISLA FECHA : SETIEMBRE 2018
UBICACION - JULIACA
ENSAYO: ANALI GRANULOMETRICO Y MODULO DE FINEZA
NTP 400.012
ABERTURA PESO % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE .
TAMICES (mm) RETENIDO (gr) |  PARCIAL ACUMULADO PASA OBSERVACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
| 3 953 0 0.00 000 100.00
~ Nod 476 217 270 | 2170 78.30 - Peso Inicial 1000.00 gr.
 No8 236 162 16.20 3790 | 6210 |
Not6 1.18 125 1250 50.40 4960 | Peso Lavado : 983.00 gr.
| No30 059 196 19.60 7000 | 30 | Peso Perdido : 17.00 gr.
No 50 0.30 212 2120 91.20 8.80
No100 0.1 59 590 | 9710 20 |
No200 007 12 120 | 9830 170
| BASE 1700 [ 170 100.00 0.00
TOTAL 100.00
MODULO DE FINEZA (0.0+21.70+37.90+50.40+70.00+91.20+97.10+98.30)/100 = 467
p
CURVA G| LOMETRICA
£l N4 Ne 16 30 50 100 200
100 T T8 =Nt Y TR T —
w | T INTTY NIAEREEN
i \ H | 1\ \ I l === CURVA GRANULOMETRICA
80 , il L ING | * 3 >
‘ 17 ‘ ‘ Ty g ‘ —s— PARAMETRO min. -
0 ‘ ‘\ T \\ ‘ | —e—PARAMETRO max. @
60 | ; =1 T =
| w
50 - 4 | ! \ ‘ ! ‘ 3
‘ 1 ‘ I\ l 1 <
40 e \\_, \ \ I i o
20 | ! LN i ‘ ?e
20 \\ N
’o | i 11
0 L (| |} | |
2 3 g 3 :8 3 2 s § 5 g
\ TAMARNO DEL GRANO EN mm

Ing. Yesenia Apaza Pinto
INGENIERO CIVIL

CIP 216181

RESPONSABLE DE LABORATORIO

Bach.

fmrifer K. Cari Anco

TECNIZO DE LABORATORIO
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Y ENSAYO DE MATERIALES

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES

L UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2018
AUTOR “BACH. VESICA GABRIELA PAGCO CHATA ASESORA “ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MUESTRA “AGREGADO FINO - CANTERA UNOGOLLA FECHA “SETIEMBRE 2018
UBICACION - JULIACA
. ANALISIS GRANULOMETRICO Y MODULO DE FINEZA
ENSAYO:
NTP 400,012
ABERTURA |  PESO | %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE
TAMICES | REtEMDO G | PacN. | Acomiao | Pasa | CRSERACIoNER DESCRIPCION DE LA MUESTRA
[ 953 0 0.00 000 100.00
[ Nt | 47 181 18.10 18.10 81.90 Peso Inicial - 1000.00 gr.
N8 | 236 151 15.10 3320 6680 | |
Not6 118 102 | 1020 | 440 | see0 | Peso Lavado: 978.00 gr.
N30 059 21 2210 655 | 3450 Peso Perdido - 2004
No 50 030 210 21.00 86.50 1350
No100 0.15 81 810 | s4s0 | se |
| No200 | o007 | 32 | 32 | o780 2.20
BASE 22,00 220 100.00 0.00
TOTAL 100.00
MODULO DE FINEZA (0.0+18.10+33.20+43.40+65 50+86.50+94.60+97 80)/100 = 439
~ :
CURVA GRANULOMETRICA
8 N4 N 16 30 50 100 200
100 T4 ="
0 L SN i \\ \ ‘ == CURVA GRANULOMETRICA
80 ’ \\ A ——PARAMETRO min.
70 L | N AR LN ~— PARAMETRO max. 2
60 ‘ N ™\ : &
| NN 2
50 2
0 \‘\ - X |8
( ‘ ‘ NN ‘ w
30 ﬁ \ | ‘g
HIHE 1 ‘
20 Htrh 1 , : \\ \\ | |
10 | —t=——=———1f S ————  —— \\\: + —
. ‘
8 & 3 g =8 2 8 e 2 3 5
8 9 - N - - ) Cl o =3 o
L e TAMANO DEL GRANO EN mm

f————

Bach. Hammer K. Cari Anco

TECNICO DE LABORATORIO

Ing. Yesenia Apaza Pinto
INGENIERO CIVIL

CIP 216181

RESPONSABLE DE LABORATORIO
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Y ENSAYO DE MATERIALES
TESIS : EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES
UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2018
AUTOR : BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA ASESORA : ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MUESTRA : AGREGADO FINO - CANTERA CABANILLAS FECHA - SETIEMBRE 2018
UBICACION - JULIACA
—— ANALISIS GRANULOMETRICO Y MODULO DE FINEZA
NTP 400.012
ABERTURA PESO % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE
TAMICES {mm) RETENIDO (gr) | PARCIAL | ACUMULADO PASA OBSERVACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3w | 9% 9 ] ow | om | e E—
 Nod 476 209 | 209 | 0% | 780 | Peso Inicial - 1000.00 gr.
~ No8 236 142 | 1420 [ 3510 | 6490 -
No16 118 8 | 830 | 4340 | 5660 o Peso Lavado : 972.00 gr.
No30 059 121 | 1210 5655 | 450 | | Peso Perdido 28.00gr
No50 | 030 282 2820 83.70 16.30
No100 0.15 107 | 1070 | 9440 560
b | 0 | @ | 200 22 i
BASE 2800 | 280 100.00 0.00 -
TOTAL 100.00
MODULO DE FINEZA (0.0+20.90+35.10-+43.40+55.50+83.70+84.40+97 20)/100 = 430
-
CURVA GRANULOMETRICA
e N4 NS 186 30 50 100 200
100 T T—{1 i %)
u it N PN L LI |
N\ \ | \ ~=0==CURVA GRANULOMETRICA
o T ! ! TN ‘ —+— PARAMETRO min.
70 ‘ 2
\.\ | ~&— PARAMETRO max. &
® | ~N\ [N fiil | £
(i i 1 3
40 f i w
" ‘ \| I 3
i i T =
g — ‘ NN
10 ; ‘ \\ iE
, | —-_. 1
- g 5 &1 % 3 3 : g% 5
L TAMANO DEL GRANO EN mm

Ing. Yesenia Apaza Pinto
INGENIERO CIVIL
CIP 216181

RESPONSABLE DE LABORATORIO

Bach.

m*fer@. Cari Anco
TECNICO DE LABORATORIO
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Y ENSAYO DE MATERIALES

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES

TEgm UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2018
AUTOR BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA ASESORA ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MUESTRA AGREGADO FINO FECHA - SETIEMBRE 2018
UBICACION JULIACA
) CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 400.022
CANTERA CABANILLAS
N° DE ENSAYO 1 2 3
N° DE TARA c-01 c-02 c-03
PESO DE TARA (gr) 23.73 22.33 23.85
PESO DE TARA + MUESTRA HUMEDA (gr) 102.15 100.47 99.98
PESO DE TARA + MUESTRA SECA (gr) 100.89 99.21 98.68
PESO DE AGUA (gr) 1.26 1.26 13
PESO DE MUESTRA SECA (gr) 77.16 76.88 74.83
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.63% 1.64% 1.74%
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (%) 1.67%
CANTERA ISLA
N° DE ENSAYO 1 2 3
N° DE TARA I-01 1-02 1-03
PESO DE TARA (gr) 22.85 22.95 25.03
PESO DE TARA + MUESTRA HUMEDA (gr) 98.21 93.91 95.84
PESO DE TARA + MUESTRA SECA (gr) 96.76 92.76 94.62
PESO DE AGUA (gr) 1.45 115 1.22
PESO DE MUESTRA SECA (gr) 73.91 69.81 69.59
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.96% 1.65% 1.75%
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (%) 1.79%
CANTERA UNOCOLLA
N° DE ENSAYO 1 P 3
N° DE TARA U-01 u-02 U-03
PESO DE TARA (gr) 2325 18.49 16.32
PESO DE TARA + MUESTRA HUMEDA (gr) 99.67 98.87 100.21
PESO DE TARA + MUESTRA SECA (gr) 98.04 97.1 98.45
PESO DE AGUA (gr) 1.63 1.77 176
PESO DE MUESTRA SECA (gr) 74.79 78.61 82.13
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2.18% 2.25% 2.14%
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (%) 2.19%
[
Ing. Yesenia Apaza Pinto Bach. .,:":{‘»3. K. Cari Anco
INGENIERO CIVIL TECNICO DE LABORATORIO
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Y ENSAYO DE MATERIALES

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES UTILIZADOS EN

TEELS LA CIUDAD DE JULIACA, 2018

AUTOR - BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA ASESORA “ING. JUANA BEATRIZ AQUISEPARI |
MUESTRA - AGREGADO FINO FECHA - SETIEMBRE 2018

UBICACION JULIACA

ENSAYO:

PESO UNITARIO SUELTO

NTP 400.017

N° DE ENSAYO

CANTERA CABANILLAS

1

PESO MOLDE (Kg) 2.454 2.454 2.454
VOL. MOLDE (m3) 0.0027 0.0027 0.0027
PESO MOLDE + MUESTRA (Kg) 7.103 7.11 7.098
PESO MUESTRA (Kg) 4,649 4656 4.644
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3) 1697.288 1699.843 1695.462
PESO UNITARIO SUELTO PROMEDIO (Kg/m3) 1697.531

N® DE ENSAYO

CANTERA ISLA

PESO MOLDE (Kg) 2.454 2.454 2.454
VOL. MOLDE (m3) 0.0027 0.0027 0.0027
PESO MOLDE + MUESTRA (Kg) 7.063 7057 7.065
PESO MUESTRA (Kg) 4.609 4.603 4.611
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3) 1682.684 1680.494 1683.414
PESO UNITARIO SUELTO PROMEDIO (Kg/m3) 1682.197

CANTERA UNOCOLLA

N* DE ENSAYO 1
PESO MOLDE (Kg) 2.454 2.454 2.454
VOL. MOLDE (m3) 0.0027 0.0027 0.0027
PESO MOLDE + MUESTRA (Kg) 6.678 6.715 6.67
PESO MUESTRA (Kg) 4.224 4.261 4.216
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3) 1542.126 1555.634 1539.205
PESO UNITARIO SUELTO PROMEDIO (Kg/m3) 1545.655

Ing. Yes

Apaza Pinto

INGENIERO CIVIL

216181

RESPONSABLE DE LABORATORIO

Bach. |

TECNI

mer K. Cari
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

Y ENSAYO DE MATERIALES

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES UTILIZADOS EN

TESlS LA CIUDAD DE JULIACA, 2018
AUTOR o A :BACH YESICA GABRIELA PACCO CHATA {ASESORA ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MUESTRA : AGREGADO FINO QFECHA : SETIEMBRE 2018
UBICACION - JULIACA
o ‘ PESO UNITARIO COMPACTADO
NTP 400.017

CANTERA CABANILLAS

N° DE ENSAYO 1
PESO MOLDE (Kg) 2.454 2.454 2.454
VOL. MOLDE (m3) 0.0027 0.0027 0.0027
PESO MOLDE + MUESTRA (Kg) 7.35 7.29 7.4
PESO MUESTRA (Kg) 4.896 4.836 4.946
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3) 1787.464 1765.559 1805.718
PESO UNITARIO COMPACTADO PROMEDIO (Kg/m3) 1786.247

CANTERA ISLA

N° DE ENSAYO
PESO MOLDE (Kg) 2.454 2.454 2.454
VOL. MOLDE (m3) 0.0027 0.0027 0.0027
PESO MOLDE + MUESTRA (Kg) 7.28 7.32 7.25
PESO MUESTRA (Kg) 4826 4.866 4.796
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3) 1761.908 1776.511 1750.955
PESO UNITARIO COMPACTADO PROMEDIO (Kg/m3) 1763.125

CANTERA UNOCOLLA
N° DE ENSAYO 1

PESO MOLDE (Kg) 2.454 2.454 2.454
VOL. MOLDE (m3) 0.0027 0.0027 0.0027
PESO MOLDE + MUESTRA (Kg) 7.175 7.196 7.168
PESO MUESTRA (Kg) 4.721 4742 4.714
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3) 1723.574 1731.241 1721.018
PESO UNITARIO COMPACTADO PROMEDIO (Kg/m3) 1725.278

ng. Yesenia Apaza Pintc Bachy/Hammer K. Cari Anco

VINGEN!ERO CIVIL TECNICO DE LABORATORIO
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Y ENSAYO DE MATERIALES

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES

VESIS UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2018
“AUTOR - BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA ASESORA - ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
~ MUESTRA CUBOS DE MORTERO FECHA - OCTUBRE 2018
UBICACION - JULIACA
SEiv: RESISTENCIA A COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO
NTP 334.051
DADD AYO DIA
RA DAD (Dia ARGO A 0 AREA P g g
01 cu-01 7 dias 5.05 5.04 25.45 3867.00 151.93
02 Ccu-02 7 dias 5.07 5.05 25.60 342940 133.94
03 cu-03 7 dias 5.02 5.04 25.30 3877.90 153.27
04 Cl-01 7 dias 5.06 5.04 25.50 3978.40 156.00
05 Ci-02 7 dias 5.04 5.07 25.55 3501.50 137.03
06 Ci-03 7 dias 5.06 5.03 25.45 3422.50 134.47
07 cc-01 7 dias 5.05 5.07 25.60 4155.20 162.29
08 cC-02 7 dias 5.06 5.06 25.60 3906.00 152.56
09 cc-03 7 dias 5.05 5.04 25.45 3922.10 154.10
EDAD DE ENSAYO : 14 DiAS
iTEM MUESTRA EDAD (Dias) LARGO (cm)  ANCHO (cm) AREA{cm2) Pu (Kg) Fm(Kg/cm2)
01 cu-01 14 dias 5.07 5.07 25.70 5353.50 208.27
02 cu-02 14 dias 5.06 5.06 25.60 5692.30 222.32
03 cu-03 14 dias 5.06 5.07 25.65 5237.50 204.16
04 Cl-01 14 dias 5.04 5.04 25.40 5842.50 230.01
05 Cl-02 14 dias 5.05 5.05 25.50 5512.50 216.16
06 Cl-03 14 dias 5.05 5.05 25.50 5865.00 229.98
07 cC-01 14 dias 5.06 5.06 25.60 7220.00 281.99
08 CC-02 14 dias 5.07 5.08 25.76 7002.50 271.88
09 CC-03 14 dias 5.08 5.08 25.81 7397.50 286.65
EDAD DE ENSAYO : 28 DIAS
ITEM MUESTRA EDAD (Dias) LARGO (cm) ANCHO (cm) AREA(cm2) Pu (Kg) Fm(Kg/cm2)
28 dias 5.06 5.06 25.60 7555.00 295.08
02 cu-02 28 dias 5.04 5.05 25.45 7525.00 295.65
03 cu-03 28 dias 5.04 5.05 25.45 7260.00 285.24
04 Cl-01 28 dias 5.06 5.08 25.70 7082.50 275.53
05 Ci-02 28 dias 5.08 5.06 25.70 6640.00 258.32
06 Cl-03 28 dias 5.08 5.08 25.81 6790.00 263.11
07 cc-01 28 dias 5.04 5.07 25.55 7547.50 295.37
08 CC-02 28 dias 5.05 5.06 25.55 7402.50 289.69
09 CcC-03 28 dias 5.07 5.06 25.65 7632.50 297.51
DADD D OR O PARA P A
RA DAD (Dia ARGO A 0 AREA D g ;
01 cc-01 28 dias 5.06 5.04 25.50 2210.00 86.66
02 CC-02 28 dias 5.08 5.05 25.65 2098.50 81.80
03 cCc-03 28 dias 5.07 5.05 25.60 2185.;0\ 85.37

CIP 216181

ng. Yesenid Apaza Pinto

INGENIERO CIVIL

RESPONSABLE DE LABORATORIO
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Y ENSAYO DE MATERIALES

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES

e UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2018
AUTOR : BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA ASESORA ' ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MUESTRA : PILAS DE ALBANILERIA INDUSTRIAL FECHA NOVIEMBRE 2018
UBICACION : JULIACA
ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LA ALBANILERIA

NTP 399.605

MUESTRA : YOCARA
DIMENSIONES DE PILA Relacién de Factor de F'm

U IR s e o SPREAZ) Pu (Kg) Fm(Kg/cm2) 2
LARGO (cm) ANCHO (cm) ALTURA (cm) Esbeltez Correccion (Kg/cm2)

-01 24.00 14.00 34.50 336.00 16486.30 49.07 2.46 0.80 39.25
Y-02 24.00 14.00 34.40 336.00 19581.10 58.28 2.46 0.80 46.62
Y-03 24.00 14.00 34.60 336.00 15582.10 46.38 2.47 0.80 37.10
Y-04 24.00 14.00 34.50 336.00 15502.40 46.14 2.46 0.80 36.91
Y-05 24.00 14.00 34.40 336.00 14839.90 44.17 2.46 0.80 35.33

MUESTRA : MAXX

DIMENSIONES DE PILA : Relacion de Factor de F'm
MUESTRA ———— ——— ——————————————————— AREA(cm2) Pu (Kg) Fm(Kg/cm2) =
LARGO (cm) ANCHO (cm) ALTURA (cm) Esbeltez Correccion (Kg/cm2)
24191.10
M - 02 24.00 14.00 34,50 336.00 22852.80 68.01 2.46 0.80 54.41
M - 03 24.00 14.00 34,50 336.00 23921.70 71.20 2.46 0.80 56.96
M- 04 24.00 14.00 34.40 336.00 20864.90 62.10 2.46 0.80 49.68
M - 05 24.00 14.00 34.60 336.00 26498.20 78.86 2.47 0.80 63.09

MUESTRA : INCERPAZ

MUESTRA DIMENSIONES DE PILA AREA(cm?2) Pu (Kg) Fm(Kg/cm2) Relacion de Factor -dle F'm
LARGO (cm) ANCHO (cm) ALTURA (cm) Esheltez Correccion (Kg/cm2)
1-01 24.00 14.00 34.50 336.00 16568.50 49.31 2.46 0.80 39.45
1-02 24.00 14.00 34.40 336.00 17867.70 53.18 2.46 0.80 42,54
1-03 24.00 14.00 34,50 336.00 16382.40 48.76 2.46 0.80 39.01
1-04 24.00 14.00 34.60 336.00 16458.90 48.98 2.47 0.80 39.19
1-05 24.00 14.00 34,50 336.00 15284.60 45.49 2.46 0.80 36.39

ng. Yesenia za Pinto

"INGENIERO CIVIL
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Y ENSAYO DE MATERIALES

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES

I UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2018
AUTOR : BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA ASESORA ''ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MUESTRA : PILAS DE ALBANILERIA ARTESANAL FECHA  NOVIEMBRE 2018
UBICACION : JULIACA
- RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE LA ALBANILERIA

NTP 399.605

MUESTRA : ARTESANAL 01

MORETA e, - S IROICRES BRPRE - AREA[em2). - PulKe)  FmiKgfem2) Toacionde  Factorde i
LARGO (cm) ANCHO (cm) ALTURA (cm) Esbeltez Correccion (Kg/cm2)
8206.00
Al - 02 20.00 10.00 24.80 200.00 10919.80 54.60 2.48 0.80 43,68
Al-03 20.00 10.00 24.60 200.00 8498.60 42.49 2.46 0.80 33.99
Al-04 20.00 10.00 24.80 200.00 11133.00 55.67 2.48 0.80 44.53
Al-05 20.00 10.00 24.60 200.00 8998.10 44.99 2.46 0.80 35.99

MUESTRA : ARTESANAL 02

MUESTRA DIMENSIONES DE PILA AREA(cn12) Pu (Kg) Fm(Kg/cm2) Relacion de Factor .d‘e F'm
LARGO (cm) ANCHO (cm) ALTURA (cm) Esbeltez Correccion (Kg/cm2)
7239.80
A2 - 02 20.00 10.00 24,70 200.00 8824.20 44,12 2.47 0.80 35.30
A2-03 20.00 10.00 24.70 200.00 10077.70 50.39 2.47 0.80 40.31
A2 -04 20.00 10.00 24.60 200.00 6437.20 32.19 2.46 0.80 25.75
A2 - 05 20.00 10.00 24.80 200.00 6407.70 32.04 2.48 0.80 25.63

MUESTRA : ARTESANAL 03

MUESTRA DIMENSIONES DE PILA AREA(cm2) Pu (Kg) Fm(Kg/cm2) Relacion de Factor ‘dle F'm
LARGO (cm) ANCHO (cm) ALTURA (cm) Esbeltez Correccion (Kg/cm2)
A3-01 20.00 10.00 24.80 200.00 7379.10 36.90 2.48 0.80 29.52
A3 -02 20.00 10.00 24.70 200.00 8334.40 41.67 247 0.80 33.34
A3-03 20.00 10.00 24.70 200.00 9249.90 46.25 2.47 0.80 37.00
A3-04 20.00 10.00 24.60 200.00 9723.30 48.62 2.46 0.80 38.89
A3 - 05 20.00 10.00 24.80 200.00 7214.30 36.07 2.48 0.80 28.86
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Y ENSAYO DE MATERIALES
TESIS : EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES
UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2018

AUTOR BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA ASESORA ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI

MUESTRA “AGREGADO FiNO FECHA “SETIEMBRE 2018

UBICACION " JULIACA

ENGAVD: PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORCION
NTP 400,017
CANTERA CABANILLAS
N° DE ENSAYO 1 2 3

PESO DE MUESTRA S5 (gr) 500.000 500,000 500.000
PESO DE FIOLA (gr) 163 163 163
PESO DE MUESTRA 555 + PESO DE FIOIA +
PESO DE AGUA (gr) %62 i s
PESO AGUA (gr) 299.000 305.000 302.000
PESO DE MUESTRA SECA (gr) 484 486 485
VOLUMEN DE FIOLA 500 500 500
P.E MASA 2.408 2.492 2.449
P.E MASA PROMEDIO 2.450
P.E MASA 5SS 2.488 | 2.564 l 2.525
P.E MASA 5SS PROMEDIO 2.526
P.E APARENTE 2,616 I 2.685 | 2.650
P.E. APARENTE PROMEDIO 2.651
ABSORCION (%) 3.31% | 2.88% [ 3.09%
ABSORCION PROMEDIO (%) 3.09%

CANTERAISLA

N° DE ENSAYO
PESO DE MUESTRA SS (gr) 500.000 500.000 500.000
PESO DE FIOLA (gr) 163 163 163
::s;g gé AMGU::T(ES 555+ PESO DE FIOLA + pr—" po -
PESO AGUA (gr) 297.000 295,000 300.000
PESO DE MUESTRA SECA (gr) 482 480,000 485
VOLUMEN DE FIOLA 500 500 500
P.E MASA 2.374 2.341 2.425
P.E MASA PROMEDIO 2.380
P.E MASA S55 2.463 | 2.439 | 2.500
P.E MASA S55 PROMEDIO 2.467
P.E APARENTE 2.605 | 2.595 | 2.622
P.E. APARENTE PROMEDIO 2.607
ABSORCION (%) 3.73% ] 4.17% [ 3.09%
ABSORCION PROMEDIO (%) 3.66%

ammer K. Cari Anco
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
Y ENSAYO DE MATERIALES

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES

TESIS UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2018
AUTOR - BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA ASESORA - ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MUESTRA : AGREGADO FINO FECHA : SETIEMBRE 2018
UBICACION - JULIACA
—_— PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORCION

NTP 400.017

CANTERA UNOCOLLA

N° DE ENSAYO 1
PESO DE MUESTRA SSS (gr) 500.000 500.000 500.000
PESO DE FIOLA (gr) 163 163 163
PESO DE MUESTRA SSS + PESO DE FIOLA + PESO 951 957 954
PESO AGUA (gr) 288.000 294.000 291.000
PESO DE MUESTRA SECA (gr) 470.000 472 476
VOLUMEN DE FIOLA 500 500 500
P.E MASA 2217 2.291 2.278
P.E MASA PROMEDIO 2.262
P.E MASA SSS§ 2.358 l 2.427 2.392
P.E MASA $SS PROMEDIO 2.393
P.E APARENTE 2.582 | 2.652 2.573
P.E. APARENTE PROMEDIO 2.602
ABSORCION (%) 6.38% l 5.93% 5.04%
ABSORCION PROMEDIO (%) 5.79%
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

TESIS

- EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA,

2018
AUTOR : BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA . ASESORA :: ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MUESTRA : MURETES DE ALBANILERIA INDUSTRIALES . FECHA :: NOVIEMBRE 2018
UBICACION : JULIACA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES DE ALBANILERIA
NTP 399.621

ENSAYO:

EDAD DE ENSAYO : 14 DIiAS

s LaRSHaD < CARGA CARGA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA

MUESTRA EDAD (Dias) ESPESOR (cm) DIA(SS'I)\IAL AREA (cm2) M::\;(::;/IA MAXIMA (Kg) (Vm) NTP. E-070 PORCENTAJE
o1 Y-01 14 dias 14.00 94.00 1316.000 88.290 9002.93 6.8 8.1 84.46%
02 Y-02 14 dias 14.00 94.00 1316.000 83.200 8483.90 6.4 8.1 79.59%
03 Y-03 14 dias 14.00 94.00 1316.000 84.410 8607.29 6.5 8.1 80.75%
04 M-01 14 dias 14.00 94.00 1316.000 91.080 9287.43 7.1 8.1 87.13%
05 M -02 14 dias 14.00 94.00 1316.000 94.810 9667.78 7:3 8.1 90.70%
06 M-03 14 dias 14.00 94.00 1316.000 88.730 9047.80 6.9 8.1 84.88%
07 1-01 14 dias 14.00 94.00 1316.000 81.570 8317.69 6.3 8.1 78.03%
o8 1-02 14 dias 14.00 94.00 1316.000 72.820 7425.46 5.6 8.1 69.66%
09 1-03 14 dias 14.00 94.00 1316.000 77.140 7865.97 6.0 8.1 73.79%

\
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA,

TESIS 2018

AUTOR : BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA . ASESORA 1 ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MUESTRA : MURETES DE ALBANILERIA INDUSTRIALES FECHA i: NOVIEMBRE 2018

UBICACION : JULIACA

ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES DE ALBANILERIA
NTP 399.621

EDAD DE ENSAYO : 28 DIiAS

LONGITUD

CARGA

2 < < CARGA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA

MUESTRA EDAD (Dias) ESPESOR (cm) DIA(SS‘;\IAL AREA (cm2) M(A':('LI;AA MAXIMA (Kg) (Vm) NTP. E-070 PORCENTAJE
01 Y-01 28 dias 14.00 94.00 1316.000 104.460 10651.79 8.1 8.1 99.93%
02 Y-02 28 dias 14.00 94.00 1316.000 100.400 10237.79 7.8 8.1 96.04%
03 Y-03 28 dias 14.00 94.00 1316.000 95.980 9787.08 7.4 8.1 91.81%
o4 M-01 28 dias 14.00 94.00 1316.000 109.530 11168.77 8.5 8.1 104.78%
05 M - 02 28 dias 14.00 94.00 1316.000 101.710 10371.37 7.9 8.1 97.30%
06 M-03 28 dias 14.00 94.00 1316.000 105.120 10719.09 8.1 8.1 100.56%
07 1-01 28 dias 14.00 94.00 1316.000 89.560 9132.43 6.9 8.1 85.67%
o8 1-02 28 dias 14.00 94.00 1316.000 88.270 9000.89 6.8 8.1 84.44%
09 1-03 28 dias 14.00 94.00 1316.000 84.230 8588\93 6.5 8.1 80.57%
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA,

TESIS 5018

AUTOR ' : BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA ASESORA [TING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
__MUESTRA : MURETES DE ALBANILERIA ARTESANALES FECHA - NOVIEMBRE 2018

UBICACION : JULIACA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES DE ALBANILERIA
NTP 399.621

ENSAYO:

EDAD DE ENSAYO : 14 DIiAS

s LORSITUD < CARGA CARGA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA

MUESTRA EDAD (Dias) ESPESOR (cm) DIA(SS")\JAL AREA (cm2) M?:'::;AA MAXIMA (Kg) (Vm) NTP. E-070 PORCENTAJE
01 Al-01 14 dias 20.00 84.00 1680.000 45.940 4684.50 2.8 5.1 54.67%
02 Al-02 14 dias 20.00 84.00 1680.000 44.560 4543.78 27 51 53.03%
03 Al1-03 14 dias 20.00 84.00 1680.000 49.210 5017.94 3.0 5.1 58.57%
04 A2-01 14 dias 20.00 84.00 1680.000 34.050 3472.08 2 5.1 40.52%
05 A2 -02 14 dias 20.00 84.00 1680.000 39.980 4076.76 2.4 5.1 47.58%
06 A2-03 14 dias 20.00 84.00 1680.000 32.380 3301.79 20 5.1 38.54%
07 A3-01 14 dias 20.00 84.00 1680.000 39.210 3998.24 24 5.1 46.66%
o8 A3-02 14 dias 20.00 84.00 1680.000 39.710 4049.23 24 51 47.26%
09 A3-03 14 dias 20.00 84.00 1680.000 42.160 4299.06 2.6 S 50.18%
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION - JULIACA
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - E.P INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

: EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO MECANICO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE ARCILLA EN MUROS PORTANTES UTILIZADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA,

TESIS 2018

AUTOR : BACH. YESICA GABRIELA PACCO CHATA ASESORA - ING. JUANA BEATRIZ AQUISE PARI
MUESTRA : MURETES DE ALBANILERIA ARTESANALES FECHA : NOVIEMBRE 2018

UBICACION : JULIACA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES DE ALBANILERIA
NTP 399.621

ENSAYO:

EDAD DE ENSAYO : 28 DIAS

MUESTRA EDAD (Dias) ESPESOR (cm) LD(I):‘GGOI-I-Nl-;jQ[I). AREA (cm2) N?::I?VTA .CARGA RENGIENCIA NEHOIENCA, BESITEHCIA

) (KN) MAXIMA (Kg) (Vm) NTP. E-070 PORCENTAIE
o1 Al1-01 28 dias 20.00 84.00 1680.000 49.920 5090.34 3.0 5.1 59.41%
02 Al-02 28 dfas 20.00 84.00 1680.000 56.950 5807.19 3.5 51 67.78%
03 Al1-03 28 dias 20.00 84.00 1680.000 53.170 5421.74 3.2 5.1 63.28%
04 A2-01 28 dias 20.00 84.00 1680.000 39.380 4015.58 24 5.1 46.87%
05 A2 -02 28 dias 20.00 84.00 1680.000 42.460 4329.65 2.6 5.1 50.53%
06 A2-03 28 dias 20.00 84.00 1680.000 38.110 3886.08 23 5.1 45.36%
07 A3-01 28 dias 20.00 84.00 1680.000 45.370 4626.38 2.8 5.1 54.00%
08 A3 -02 28 dias 20.00 84.00 1680.000 47.490 4842.56 29 54 56.52%
09 A3-03 28 dias 20.00 84.00 1680.000 48.630 4958.80 3.0 5.1 57.88%
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Anexo C. Procesamiento de resultados obtenidos mediante las fichas de evaluacion

A. PRODUCCION
1. TIPO DE PRODUCCION
Tabla 73.

Variacion dimensional — Tipo de produccion de albafiileria industrial y artesanal

NOMBRE DE DISTRIBUIDORA

TIPO DE PRODUCCION

INDUSTRIAL

ARTESANAL

CASA DE LADRILLOS OSCAR
AVALET

DISTRIBUIDORA IMPORTADORA CARRENO

VIRGEN DE COPACABANA
BICK

CERAMICAS UNIDAS
DIAMANTE

LADRILLERIA ATLAS
LADRILLERA LUCY
CAATEC

EDGAR - ARTESANAL 01
RICHARD - ARTESANAL 02
MARCIAL - ARTESANAL 03
JUAN CARLOS - ARTESANAL 04
ABDON - ARTESANAL 05

TOTAL

X

X X X X X X X X X

10

a X X X X X

Nota: Fuente: Elaboracién propia
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2. MARCAS Y/PRODUCTORES

Tabla 2.

Marcas de Ladrillo encontradas en Ladrilleras Industriales

MARCAS Y/O PRODUCTORES

NOMBRE DE

DISTRIBUIDORA DIAMANTE INCERPAZ R'IE_XNDQI?_E(')'SS CATECC MAXX YOCARA
gécS:QR DE  LADRILLOS N X N X X
AVALET X X X
IMPORTADORA CARRERIO X X X X X
VIRGEN DE COPACABANA X X X X
BICK X X X X
CERAMICAS UNIDAS X X X X
DIAMANTE X X X X X
LADRILLERIA ATLAS X X X X
LADRILLERA LUCY X X X X
CAATEC X X X X X

TOTAL 10 10 6 9 6 5
% 100% 100% 60% 90% 60% 50%

Nota: Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3.

Marcas de Ladrillo encontradas en Ladrilleras Artesanales

MARCAS Y/O PRODUCTORES
NOMBRE DE DISTRIBUIDORA
ARTESANAL 01  ARTESANAL 02  ARTESANAL 03  ARTESANAL 04  ARTESANAL 05

EDGAR - ARTESANAL 01 X
RICHARD - ARTESANAL 02 X
MARCIAL - ARTESANAL 03 X
JUAN CARLOS - ARTESANAL 04 X
ABDON - ARTESANAL 05 X

TOTAL 1 1 1 1 1

20% 20% 20% 20% 20%

%

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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4. COSTO POR MILLAR

Tabla 4.

Costo por millar de ladrillos industriales

o MARCAS Y/O PRODUCTORES
NOMBRE DE
REYNA DE LOS A
DISTRIBUIDORA DIAMANTE INCERPAZ LADRILLOS CATECC MAXX YOCARA
gégﬁR DE  LADRILLOS S/1,190.00 S/ 980.00 S/ 900.00 S/1,000.00 S/1,100.00 S/ 950.00
AVALET S/1,200.00 S/ 980.00 S/ 1,000.00 S/ 1,150.00
DSITRIBUIDORA
IMPORTADORA S/1,150.00 S/ 980.00 S/ 900.00 S/1,000.00 S/ 940.00
CARRENO
VIRGEN DE
COPACABANA S$/1,180.00 S/ 960.00 S/ 980.00 S/ 1,080.00 S/ 930.00
BICK S/1,200.00 S/ 900.00 S/ 880.00 S/1,000.00
CERAMICAS UNIDAS S/1,150.00 S/ 980.00 S/1,000.00 S/1,100.00
DIAMANTE S/1,180.00 S/ 1,070.00 S/ 950.00 S/1,000.00 S/ 980.00
LADRILLERIA ATLAS S/1,200.00 S/ 970.00 S/ 900.00 S/ 970.00
LADRILLERA LUCY S/1,000.00 S/ 800.00 S/ 1,020.00 S/ 950.00
CAATEC S/1,280.00 S/ 990.00 S/ 920.00 S/1,000.00 S/ 950.00
TOTAL S/1,173.00 S/ 961.00 S/ 908.33 S/ 994.44 S/1,066.67 S/ 950.00

Nota: Fuente: Elaboracién propia

201



Tabla 5.

Costo por millar de ladrillos artesanales

NOMBRE DE DISTRIBUIDORA

MARCAS Y/O PRODUCTORES
ARTESANAL 01 ARTESANAL 02 ARTESANAL 03 ARTESANAL 04 ARTESANAL 05

EDGAR - ARTESANAL 01
RICHARD - ARTESANAL 02
MARCIAL - ARTESANAL 03
JUAN CARLOS - ARTESANAL 04

ABDON - ARTESANAL 05
TOTAL

S/ 180.00
S/ 200.00
S/ 180.00
S/ 160.00

S/ 190.00
S/ 180.00 S/ 200.00 S/ 180.00 S/ 160.00 S/ 190.00

Nota: Fuente: Elaboracién propia
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5. CANTIDAD DE VENTA MENSUAL

Tabla 6.

Cantidad de venta mensual de ladrillos industriales

NOMBRE DE DISTRIBUIDORA

MARCAS Y/O PRODUCTORES
REYNA DE LOS

DIAMANTE INCERPAZ LADRILLOS CATECC MAXX YOCARA

CASA DE LADRILLOS OSCAR 9000 9000 4000 4000 3000 3000
AVALET 10000 10000 4000 3000
Dor IR JIDORA - IMPORTADORA 9000 9000 5000 5000 3000
VIRGEN DE COPACABANA 12000 12000 8000 5000 3000
BICK 9000 10000 5000 5000
CERAMICAS UNIDAS 10000 12000 9000 5000
DIAMANTE 10000 12000 6000 9000 5000
LADRILLERIA ATLAS 7000 8000 6000 5000
LADRILLERA LUCY 12000 10000 5000 5000
CAATEC 6000 5000 4000 4000 3000

TOTAL 9400 9700 5000 5889 4000 3800

Nota: Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 7.

Cantidad de venta mensual de ladrillos artesanales

MARCAS Y/O PRODUCTORES

NOMBRE DE DISTRIBUIDORA
ARTESANAL 01 ARTESANAL 02 ARTESANALO03 ARTESANAL 04 ARTESANAL 05

EDGAR - ARTESANAL 01 10000

RICHARD - ARTESANAL 02 10000

MARCIAL - ARTESANAL 03 9000

JUAN CARLOS - ARTESANAL 04 7000

ABDON - ARTESANAL 05 11000

TOTAL 10000 10000 9000 7000 11000

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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B. CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

1. ESTADO DE COCCION

Tabla 8.

Estado de coccién de unidades de albafileria industrial

MARCAS Y/O PRODUCTORES
REYNA DE LOS

NOMBRE DE DISTRIBUIDORA DIAMANTE INCERPAZ LADRILLOS CATECC MAXX YOCARA
B R M B R M B R M B R M B R M B R M

CASA DE LADRILLOS OSCAR X X X X X X
AVALET X X X X
giggéBN%IDORA IMPORTADORA X X X X X
VIRGEN DE COPACABANA X X X X
BICK X X X X
CERAMICAS UNIDAS X X X X
DIAMANTE X X X X X
LADRILLERIA ATLAS X X X X
LADRILLERA LUCY X X X X
CAATEC X X X X X

TOTAL 4 6 0 4 6 0 4 2 0 5 4 0 0 6 0 0 5 0

% 40% 60% 0% 40% 60% 0% 67% 33% 0% 56% 44% 0% 0% 100% 0% 0% 100% 0%

Nota: Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 9.

Estado de coccién de unidades de albafiileria artesanal

MARCAS Y/O PRODUCTORES

NOMBRE DE DISTRIBUIDORA  AptesaANAL 01 ARTESANAL 02 ARTESANAL 03 ARTESANAL 04 ARTESANAL 05
B R M B R M B R M B R M B R M
EDGAR - ARTESANAL 01 X
RICHARD - ARTESANAL 02 X
MARCIAL - ARTESANAL 03 X
JUAN CARLOS - ARTESANAL
04 X
ABDON - ARTESANAL 05 X
TOTAL 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1
% 100% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 100% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 100%

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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2. PRESENTA MATERIAS EXTRANAS

Tabla 10.
Presencia de materias extrafias en la superficie de unidades de albafiileria industrial
MARCAS Y/O PRODUCTORES
REYNA DE )
NOMBRE DE DISTRIBUIDORA DIAMANTE INCERPAZ LOS CATECC MAXX YOCARA
LADRILLOS
Sl NO Si NO Sl NO SI NO Sl NO SI NO
CASA DE LADRILLOS OSCAR X X X X X X
AVALET X X X X
DSITRIBUIDORA IMPORTADORA CARRENO X X X X X
VIRGEN DE COPACABANA X X X X X
BICK X X X X
CERAMICAS UNIDAS X X X X
DIAMANTE X X X X X
LADRILLERIA ATLAS X X X X
LADRILLERA LUCY X X X X
CAATEC X X X X X
TOTAL 2 8 0 10 1 5 0 9 4 2 4 1
% 20% 80% 0% 100% 17% 83% 0% 100% 67% 33% 80% 20%

Nota: Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 11.

Presencia de materias extrafias en la superficie de unidades de albafiileria artesanal

MARCAS Y/O PRODUCTORES

NOMBRE DE DISTRIBUIDORA ARTESANAL ARTESANAL 02 ARTEOS?')ANAL ARTEOSA'?‘NAL ARTEOSSANAL
Sl NO Sl NO Sl NO Sl NO Sl NO
EDGAR - ARTESANAL 01 X
RICHARD - ARTESANAL 02 X
MARCIAL - ARTESANAL 03 X
JUAN CARLOS - ARTESANAL 04 X
ABDON - ARTESANAL 05 X
TOTAL 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1
0% 100% 100% 0% 100% 0% 0% 100% 0% 100%

%

Nota: Fuente: Elaboracién propia
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3. PRODUCE SONIDO METALICO

Tabla 12.

Presencia de sonido metélico al tocar unidades de albafiileria industrial

MARCAS Y/O PRODUCTORES

REYNA DE
NOMBRE DE DISTRIBUIDORA DIAMANTE INCERPAZ LOS CATECC MAXX YOCARA
LADRILLOS
Sl NO Sl NO Sl NO Sl NO Sl NO Sl NO
CASA DE LADRILLOS OSCAR X X X X X X
AVALET X X X X
DSITRIBUIDORA IMPORTADORA
CARRENO X X X X X
VIRGEN DE COPACABANA X X X X X
BICK X X X X
CERAMICAS UNIDAS X X X X
DIAMANTE X X X X X
LADRILLERIA ATLAS X X X X
LADRILLERA LUCY X X X X
CAATEC X X X X X
TOTAL 10 0 10 0 6 0 9 0 6 0 5 0
% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0%

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13.

Presencia de sonido metalico al tocar unidades de albafileria artesanal

MARCAS Y/O PRODUCTORES

NOMBRE DE DISTRIBUIDORA ARTESANAL 01 ARTESANAL 02 ARTESANALO03 ARTESANAL 04 ARTESANAL 05
S NO Sl NO Sl NO Sl NO Sl NO

EDGAR - ARTESANAL 01 X

RICHARD - ARTESANAL 02 X

MARCIAL - ARTESANAL 03 X

JUAN CARLOS - ARTESANAL 04 X

ABDON - ARTESANAL 05 X
TOTAL 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1

% 100% 0%  100% 0%  100% 0% 0% 100% 0%  100%

Nota: Fuente: Elaboracién propia
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4. PRESENTA GRIETAS

Tabla 14.
Presencia de grietas en unidades de albafiileria industrial
MARCAS Y/O PRODUCTORES
REYNA DE )
NOMBRE DE DISTRIBUIDORA DIAMANTE  INCERPAZ CATECC MAXX YOCARA
LADRILLOS
NO NO NO NO NO NO
CASA DE LADRILLOS OSCAR X X X X
AVALET X X X X
DSITRIBUIDORA IMPORTADORA CARRENO X X X X
VIRGEN DE COPACABANA X X X
BICK X X X X
CERAMICAS UNIDAS X X X X
DIAMANTE X X X X X
LADRILLERIA ATLAS X X X X
LADRILLERA LUCY X X X X
CAATEC X X X
TOTAL 8 10 5 9 5 2
% 80% 83% 100% 83% 40%

Nota: Fuente: Elaboracién propia



Tabla 15.

Presencia de grietas en unidades de albafiileria artesanal

MARCAS Y/O PRODUCTORES

NOMBRE DE DISTRIBUIDORA ARTESANAL 01 ARTESANAL 02 ARTESANALO03 ARTESANAL 04 ARTESANAL 05
Sl NO Sl NO Sl NO Sl NO Sl NO
EDGAR - ARTESANAL 01 X
RICHARD - ARTESANAL 02 X
MARCIAL - ARTESANAL 03 X
JUAN CARLOS - ARTESANAL 04 X
ABDON - ARTESANAL 05 X
TOTAL 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0
% 0%  100% 100% 0%  100% 0%  100% 0%  100% 0%

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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5. PRESENTA MANCHAS BLANQUECINAS

Tabla 16.

Presencia de manchas blanquecinas en unidades de albafileria industrial

MARCAS Y/O PRODUCTORES
REYNA DE LOS 7
NOMBRE DE DISTRIBUIDORA DIAMANTE INCERPAZ LADRILLOS CATECC MAXX YOCARA
Sl NO Sl NO Sl NO Sl NO Sl NO Sl NO
CASA DE LADRILLOS OSCAR X X X X X X
AVALET X X X X
DSITRIBUIDORA
IMPORTADORA CARRENO X X X X X
VIRGEN DE COPACABANA X X X X X
BICK X X X X
CERAMICAS UNIDAS X X X X
DIAMANTE X X X X X
LADRILLERIA ATLAS X X X X
LADRILLERA LUCY X X X X
CAATEC X X X X X
TOTAL 3 7 5 5 1 5 0 9 1 4 4 2
% 30% 70% 50% 50% 17% 83% 0% 100% 20%  80% 67% 33%

Nota: Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 17.

Presencia de manchas blanquecinas en unidades de albafileria artesanal

MARCAS Y/O PRODUCTORES

NOMBRE DE DISTRIBUIDORA ARTESANAL 01  ARTESANAL 02  ARTESANALO03  ARTESANAL 04  ARTESANAL 05

Sl NO Sl NO Sl NO Sl NO Sl NO

EDGAR - ARTESANAL 01 X

RICHARD - ARTESANAL 02 X

MARCIAL - ARTESANAL 03 X

JUAN CARLOS - ARTESANAL 04 X

ABDON - ARTESANAL 05 X
0 1 0 1 0 1 0 1 0 1

TOTAL
%

0% 100%

0% 100%

0% 100%

0% 100%

0% 100%

Nota: Fuente: Elaboracién propia

214



Anexo D. Procesamiento de resultados obtenidos en Laboratorio

a) VARIACION DIMENSIONAL
Tabla 74.

Variacion dimensional - Yocara

LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)
MUESTRA L1 A

L2 L3 L4 L promedio Al A2 A3 Ad promedio H1 H2 H3 H4  H promedio
Y-01  240.00 240.00 241.00 241.00 240.50 141.06 140.92 141.63 140.86 141.12  100.00 99.75 100.58 100.55 100.22
Y-02  240.00 240.00 239.00 240.00 239.75 140.70 141.10 139.80 141.20 140.70  100.50 100.65 100.15 99.75 100.26
Y-03  239.00 240.00 239.00 240.00 239.50 140.60 140.58 140.40 139.84  140.36 99.85 100.17 99.90 100.01 99.98
Y-04 241.00 241.00 240.00 241.00 240.75 141.40 141.97 14142 14124 14151 99.50 100.18 100.51 99.56 99.94
Y-05 240.00 239.00 240.00 240.00 239.75 141.09 140.92 141.26 140.45  140.93 99.89 100.50 99.75 99.98 100.03
Y-06 240.00 240.00 242.00 241.00 240.75 141.38 140.41 14142 141.12 141.08 98.93 98.20 100.20 98.30 98.91
Y -07 239.00 240.00 240.00 239.00 239.50 140.08 140.19 140.30 139.70  140.07 98.16 97.96 98.48 97.60 98.05
Y -08  240.00 241.00 241.00 240.00 240.50 140.74 140.89 141.70 140.70 141.01 98.03 99.37 99.40 99.10 98.98
Y-09 240.00 239.00 240.00 240.00 239.75 140.65 139.88 140.58 140.78  140.47 98.73 97.36 9851 97.95 98.14

Y-10 240.00 241.00 240.00 240.00 240.25 140.90 141.53 140.20 14123  140.97 97.64 98.05 98.18 97.50 97.84

Le - 240.00 mm Ae - 140.00 mm He - 100.00 mm

Lp - 240.10 mm Ap - 140.82 mm Hp - 99.23 mm

p - 0.503 mm G - 0.424 mm G - 0.968 mm
cVv — 0.21% cVv - 0.30% cVv - 0.98%
% VD = -0.04% % VD = -0.59% % VD = 0.77%

Nota: Le: Longitud de elaboracion, Lp: Longitud promedio, Ae: Ancho de elaboracidn, Ap: Ancho promedio, He: Altura de elaboracién, Hp: Altura promedio o: Desviacion
Estandar, CV: Coeficiente de Variacion, %VD: Porcentaje de Variacién Dimensional. Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 2.

Variacion dimensional - Diamante

LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)

MUESTRA A

L1 L2 L3 L4 L promedio Al A2 A3 A4 promedio H1 H2 H3 H4  H promedio

D-01  240.00 239.00 230.70 230.09 234.95 140.39 140.48 14152 140.83 14081 99.97 99.49 99.70 99.52 99.67
D-02  238.00 239.00 239.00 239.00 238.75 140.48 140.49 140.75 141.32  140.76 99.63 99.35 99.05 98.72 99.19
D-03  238.00 238.00 238.00 239.00 238.25 140.66 140.56 140.48 14149  140.80 99.60 99.00 99.62 98.77 99.25
D-04  238.00 240.00 240.00 237.00 238.75 139.18 139.57 140.70 140.22  139.92 99.89 100.19 99.60 100.39 100.02
D-05 238.00 238.00 239.00 237.00 238.00 140.49 140.55 141.24 140.85  140.78 99.55 99.87 98.94 99.07 99.36
D-06  240.00 240.00 241.00 242.00 240.75 142,20 141.88 14252 143.16 14244  100.10 99.91 99.62 99.16 99.70
D-07  240.00 239.00 239.00 240.00 239.50 139.54 140.06 140.88 140.52  140.25 99.18 99.69 100.36 100.30 99.88
D-08  241.00 241.00 240.00 239.00 240.25 141.66 141.94 14194 14250 142.01 99.96 99.85 99.41 100.74 99.99
D-09 240.00 239.00 241.00 239.00 239.75 141.60 141.42 14141 14254 14174 100.30 99.69 99.61 100.12 99.93
D-10 237.00 238.00 238.00 238.00 237.75 140.61 140.80 140.62 141.70  140.93 99.39 99.83 99.36 100.22 99.70

Le = 240.00 mm Ae = 140.00 mm He = 100.00 mm

Lp = 238.67 mm Ap = 141.04 mm Hp = 99.67 mm

G - 1.634 mm G - 0.785 mm G - 0.307 mm
cV = 0.68% cV = 0.56% cVv = 0.31%
%VD = 0.55% %VD = -0.75% %VD = 0.33%

Nota: Le: Longitud de elaboracion, Lp: Longitud promedio, Ae: Ancho de elaboracion, Ap: Ancho promedio, He: Altura de elaboracidon, Hp: Altura promedio o: Desviacion
Estandar, CV: Coeficiente de Variacién, %VD: Porcentaje de Variacion Dimensional. Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 3.

Variacion dimensional - Caatec

LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)

MUESTRA A

L1 L2 L3 L4  Lpromedio Al A2 A3 Ad . H1 H2 H3 H4  H promedio
promedio

c-01 244.00 244.00 245.00 244.00 244.25 145.65 145.29 14440 14575 14527 100.97 99.73 101.23 100.52 100.61
C-02 246.00 246.00 245.00 245.00 245.50 14780 147.65 147.07 14752 14751 99.59 99.40 10150 102.10 100.65
C-03 243.00 244.00 242.00 243.00 243.00 14452 14481 144.17 14483  144.58 98.58 100.51 99.98 99.63 99.68
C-04  243.00 243.00 243.00 243.00 243.00 145.03 145.01 144.07 144.84  144.74 97.26 99.94 100.06 98.72 99.00
C-05 246.00 245.00 245.00 245.00 245.25 146.64 146.56 14529 146.78  146.32  100.35 100.66 100.30 98.71 100.01
C-06 242.00 243.00 243.00 242.00 242.50 145.06 145.72 144.02 14560  145.10 98.60 100.39 100.84 98.64 99.62
C-07 245.00 246.00 246.00 246.00 245.75 146.68 145.89 14514 14529 14575  100.04 101.67 102.32 100.05 101.02
C-08 245.00 246.00 245.00 245.00 245.25 14450 145.72 14442 14407 14468  100.58 101.24 101.76 101.94 101.38
C-09 246.00 245.00 246.00 245.90 245.73 145.44 146.12 144.71 146.08 14559 | 100.64 102.94 102.58 100.27 101.61
C-10  245.00 246.00 246.00 246.00 245.75 14572 14450 14548 14494 14516 |101.08 99.76 101.26 99.46 100.39

Le - 240.00 mm Ae - 140.00 mm He - 100.00 mm

Lp - 244.60 mm Ap - 145.47 mm Hp - 100.40 mm

. - 1.300 mm p - 0.894 mm . - 0.828 mm
cV - 0.53% cVv - 0.61% cVv - 0.83%
% VD = -1.92% % VD = -3.91% % VD = -0.39%

Nota: Le: Longitud de elaboracion, Lp: Longitud promedio, Ae: Ancho de elaboracion, Ap: Ancho promedio, He: Altura de elaboracidon, Hp: Altura promedio o: Desviacion
Estandar, CV: Coeficiente de Variacién, %VD: Porcentaje de Variacion Dimensional. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.

Variacion dimensional - Incerpaz

LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)

MUESTRA A

L1 L2 L3 L4 L promedio | Al A2 A3 A4 promedio H1 H2 H3 H4  H promedio

1-01 244.00 243.00 244.00 241.00 243.00 14247 14281 14288 142.78 142.74 99.67 102.30 101.04 9951 100.63
1-02 242.00 243.00 242.00 243.00 242.50 141.23 141.36 14091 14136  141.22 99.50 101.97 102.00 100.61 101.02
1-03 242.00 243.00 242.00 242.00 242.25 140.89 141.05 141.66 140.88 14112 | 100.71 100.11 100.81 100.00 100.41
1-04 243.00 243.00 244.00 243.00 243.25 14180 141.84 14154 14143  141.65 99.91 101.12 101.81 99.06 100.48
I1-05 242.00 243.00 242.00 242.00 242.25 140.87 141.20 141.24 14050  140.95 99.22 101.50 102.36 100.38 100.87
I-06 244.00 244.00 244.00 244.00 244.00 140.17 140.51 140.86 140.89  140.61 98.75 102.01 101.89 100.92 100.89
1-07 243.00 243.00 241.00 242.00 242.25 142.49 141.79 140.83 141.15 14157 98.63 99.21 100.57 98.29 99.18
1-08 242.00 243.00 242.00 242.00 242.25 141.57 141.05 140.63 140.73  141.00 99.35 99.25 101.30 102.77 100.67
1-09 242.00 240.00 241.00 241.00 241.00 141.41 140.89 140.63 140.58  140.88 98.34 100.90 101.93 98.65 99.96
1-10 243.00 243.00 242.00 243.00 242.75 141.28 141.16 141.43 14153 141.35 99.49 9949 101.25 100.97 100.30

Le = 240.00 mm Ae =  140.00 mm He = 100.00 mm

Lp = 242.55 mm Ap = 14131 mm Hp = 100.44 mm

G - 0.789 mm G - 0.593 mm . - 0.544 mm
cV = 0.33% cVv = 0.42% cVv = 0.54%
%VD = -1.06% % VD = -0.93% % VD = -0.44%

Nota: Le: Longitud de elaboracion, Lp: Longitud promedio, Ae: Ancho de elaboracion, Ap: Ancho promedio, He: Altura de elaboracién, Hp: Altura promedio o: Desviacion
Estandar, CV: Coeficiente de Variacién, %VD: Porcentaje de Variacion Dimensional. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5.

Variacion dimensional - Maxx

LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)

MUESTRA A

L1 L2 L3 L4 L promedio | Al A2 A3 Ad promedio H1 H2 H3 H4  H promedio

M-01  237.00 236.00 237.00 237.00 236.75 14193 14198 14192 14115 14175 100.60 101.32 100.20 99.95 100.52
M-02  238.00 240.00 240.00 240.00 239.50 143.39 143.52 143.53 143.92 14359  100.75 100.99 99.18 99.51 100.11
M-03  240.00 239.00 240.00 240.00 239.75 143.68 143.37 143.43 143.88  143.59 99.42 99.51 99.85 101.45 100.06
M-04  235.00 237.00 237.00 235.00 236.00 14144 14136 140.72 140.79 14108 100.86 101.09 100.81 100.17 100.73
M-05  237.00 237.00 236.00 236.00 236.50 140.82 140.62 140.69 140.81  140.74 99.32 99.40 99.85 100.59 99.79
M-06  235.00 236.00 236.00 236.00 235.75 140.23 140.75 140.76 140.33  140.52 | 100.33 99.28 99.38 101.10 100.02
M-07  238.00 238.00 238.00 238.00 238.00 142,10 142.19 14188 14179  141.99 98.60 98.07 96.74 100.02 98.36
M-08  236.00 236.00 237.00 236.00 236.25 140.49 140.30 139.65 140.44  140.22 9951 97.12 96.63 99.04 98.08
M-09  238.00 237.00 236.00 237.00 237.00 141.05 141.07 140.15 141.09 140.84 99.22 99.15 99.27 100.69 99.58
M-10  235.00 235.00 236.00 236.00 235.50 140.57 140.79 140.10 140.72  140.55 99.52 9853 98.71 100.99 99.44

Le — 240.00 mm Ae — 140.00 mm He — 100.00 mm

Lp — 237.10 mm Ap — 141.49 mm Hp — 99.67 mm

. - 1.506 mm . - 1.236 mm . - 0.860 mm
cVv — 0.63% cvV — 0.87% cvV — 0.86%
% VD = 1.21% % VD = -1.06% % VD = 0.33%

Nota: Le: Longitud de elaboracion, Lp: Longitud promedio, Ae: Ancho de elaboracion, Ap: Ancho promedio, He: Altura de elaboracién, Hp: Altura promedio o: Desviacion
Estandar, CV: Coeficiente de Variacién, %VD: Porcentaje de Variacion Dimensional. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6.

Variacion dimensional — La Reyna de los Ladrillos

LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)

MUESTRA A

L1 L2 L3 L4  Lpromedio Al A2 A3 A4 . H1 H2 H3 H4  H promedio
promedio

R-01 242.00 242.00 241.00 240.00 241.25 138.35 138.56 138.28 138.79  138.50 9142 91.78 90.08 90.90 91.05

R-02 243.00 241.00 242.00 243.00 242.25 139.44 139.36 139.75 13940  139.49 9251 9260 9355 9215 92.70
R-03 243.00 242.00 243.00 243.00 242.75 139.20 138.75 138.31 139.20  138.87 9226 9256 9127 91.83 91.98
R-04  242.00 243.00 241.00 241.00 241.75 139.72 139.37 139.70 140.84  139.91 91.82 9209 9164 9215 91.93
R-05 242.00 243.00 242.00 242.00 242.25 138.35 138.56 138.75 139.38  138.76 90.07 90.57 90.28 90.91 90.46
R - 06 242.00 243.00 243.00 243.00 242.75 138.96 138.82 138.75 138.95  138.87 9254 9296 9211 9150 92.28
R-07 243.00 242.00 242.00 243.00 242.50 138.81 138.82 138.79 138.96  138.85 91.83 9110 9187 9237 91.79
R-08 242.00 243.00 241.00 243.00 242.25 139.34 139.90 139.96 138.95  139.54 90.58 9145 90.56 90.30 90.72
R-09 243.00 242.00 243.00 242.00 242.50 138.91 138.72 138.96 138.95  138.89 9185 9262 9223 9160 92.08
R-10  242.00 242.00 243.00 243.00 242.50 138.81 139.18 139.31 138.52  138.96 9224 9262 9270 92.56 92.53

Le — 240.00 mm Ae — 140.00 mm He — 90.00 mm

Lp — 242.28 mm Ap — 139.06 mm Hp — 91.75 mm

. — 0.463 mm p — 0.435 mm p — 0.761 mm
cVv - 0.19% cVv - 0.31% cVv - 0.83%
% VD = -0.95% % VD = 0.67% % VD = -1.95%

Nota: Le: Longitud de elaboracion, Lp: Longitud promedio, Ae: Ancho de elaboracion, Ap: Ancho promedio, He: Altura de elaboracién, Hp: Altura promedio o: Desviacion
Estandar, CV: Coeficiente de Variacién, %VD: Porcentaje de Variacion Dimensional. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7.

Variacion dimensional — Artesanal 01

LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)

MUESTRA
L1 A

L2 L3 L4 L promedio | Al A2 A3 A4 . H1 H2 H3 H4  H promedio
promedio

Al-01 194.00 195.00 193.50 194.00 194.13 101.41 101.46 101.40 10145 101.43 68.29 67.92 66.44 67.52 67.54
Al-02 200.00 198.00 199.00 200.00 199.25 97.94 102.24 103.00 98.24 100.36 68.49 66.88 67.47 70.40 68.31
Al-03 196.00 198.00 197.00 196.00 196.75 101.01 100.02 102.34 99.36 100.68 69.36 69.71 68.36 66.76 68.55
Al-04 195.00 197.00 196.00 195.00 195.75 100.76 98.92 100.43 100.40  100.13 67.66 63.20 6571 67.93 66.13
Al-05 196.00 197.00 195.00 198.00 196.50 102.15 102.25 102.16 104.00 102.64 67.97 67.80 64.76 68.73 67.32
Al-06 197.00 198.00 197.00 196.00 197.00 100.05 101.40 102.36 99.67 100.87 69.42 69.84 68.36 69.45 69.27
Al-07 194.00 195.00 196.00 196.00 195.25 102.18 103.00 102.43 101.00  102.15 68.93 67.98 68.45 69.34 68.68
Al-08 196.00 198.00 195.00 198.00 196.75 100.30 99.83 102.16 102.00  101.07 68.34 68.68 69.23 68.73 68.75
Al-09 197.00 198.00 199.00 198.00 198.00 101.00 100.32 102.03 99.86 100.80 69.65 68.95 69.94 70.40 69.74
Al-10 197.00 197.00 196.00 195.00 196.25 100.53 100.23 100.43 100.01  100.30 67.66 67.98 68.34 68.65 68.16

Le = 200.00 mm Ae = 100.00 mm He = 70.00 mm

Lp = 196.56 mm Ap = 101.04 mm Hp = 68.24 mm

G = 1.413 mm G = 0.817 mm G = 1.036 mm
cvV - 0.72% cV - 0.81% cV = 1.52%
% VD = 1.72% % VD = -1.04% % VD = 2.51%

Nota: Le: Longitud de elaboracion, Lp: Longitud promedio, Ae: Ancho de elaboracion, Ap: Ancho promedio, He: Altura de elaboracion, Hp: Altura promedio o: Desviacion
Estandar, CV: Coeficiente de Variacién, %VD: Porcentaje de Variacion Dimensional. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8.

Variacion dimensional — Artesanal 02

LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)

MUESTRA A

L1 L2 L3 L4 L promedio = Al A2 A3 A4 . H1l H2 H3 H4  H promedio
promedio

A2-01 198.00 198.00 196.00 198.00 197.50 104.64 104.73 105.82 106.74  105.48 66.98 68.34 67.34 66.85 67.38
A2-02 194.00 197.00 196.00 199.00 196.50 103.57 103.93 104.34 103.42  103.82 6434 6498 6287 65.63 64.46
A2-03 198.00 197.00 195.00 198.00 197.00 102.98 103.12 104.57 103.99  103.67 65.07 6353 64.66 6541 64.67
A2-04 194.00 198.00 199.00 198.00 197.25 105.50 100.71 103.85 103.84  103.48 68.15 70.27 6831 70.88 69.40
A2-05 196.00 196.00 198.00 198.00 197.00 105.25 106.08 105.14 105.30  105.44 69.82 6891 69.63 71.60 69.99
A2-06 197.00 198.00 196.00 198.00 197.25 102.96 103.10 104.52 103.96  103.64 69.10 68.58 66.60 65.47 67.44
A2-07 197.00 197.00 198.00 198.00 197.50 104.63 104.77 105.84 106.72  105.49 67.00 68.45 67.38 66.89 67.43
A2-08 196.00 198.00 198.00 197.00 197.25 105.25 106.09 105.11 105.32  105.44 69.76 68.83 69.60 71.23 69.86
A2-09 196.00 197.00 195.00 199.00 196.75 103.53 103.91 104.30 103.40  103.79 69.39 66,50 68.80 65.23 67.48
A2-10 194.00 199.00 199.00 198.00 197.50 105.50 100.76 103.85 103.82  103.48 68.78 7098 68.33 71.50 69.90

Le - 200.00 mm Ae - 100.00 mm He - 70.00 mm

Lp - 197.15 mm Ap - 104.37 mm Hp - 67.80 mm

G - 0.337 mm G - 0.947 mm G - 2.042 mm
cV - 0.17% cV = 0.91% cVv = 3.01%
% VD = 1.43% % VD = -4.37% % VD = 3.14%

Nota: Le: Longitud de elaboracion, Lp: Longitud promedio, Ae: Ancho de elaboracion, Ap: Ancho promedio, He: Altura de elaboracidon, Hp: Altura promedio o: Desviacion
Estandar, CV: Coeficiente de Variacién, %VD: Porcentaje de Variacion Dimensional. Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 9.

Variacion dimensional — Artesanal 03

LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)

MUESTRA A

L1 L2 L3 L4 L promedio = Al A2 A3 Ad . H1 H2 H3 H4  H promedio
promedio

A3-01 198.00 196.00 199.00 197.00 197.50 106.09 105.03 106.58 106.52  106.06 68.56 66.28 62.78 65.68 65.83
A3-02 196.00 200.00 199.00 198.00 198.25 107.16 106.74 105.73 107.78  106.85 68.65 68.94 7119 73.70 70.62
A3-03 198.00 197.00 199.00 198.00 198.00 106.34 105.00 106.85 106.30  106.12 68.89 70.72 7111 70.71 70.36
A3-04 199.00 200.00 201.00 197.00 199.25 105.92 106.03 107.56 105.79  106.33 7391 7120 7321 7591 73.56
A3-05 197.00 199.00 200.00 199.00 198.75 105.02 105.70 106.30 108.40  106.36 68.02 66.65 69.41 67.80 67.97
A3-06 199.00 197.00 199.00 197.00 198.00 105.23 105.02 105.34 106.20  105.45 68.92 7050 71.02 70.34 70.20
A3-07 198.00 197.00 199.00 197.00 197.75 105.34 105.03 106.21 106.52  105.78 67.43 6754 66.98 65.68 66.91
A3-08 197.00 198.00 199.00 199.00 198.25 105.02 105.23 106.10 105.34  105.42 66.34 67.09 68.23 68.54 67.55
A3-09 196.00 199.00 199.00 197.00 197.75 105.16 106.13 105.73 105.23  105.56 68.65 68.67 71.10 71.96 70.10
A3-10 199.00 198.00 197.00 199.00 198.25 105.92 106.03 105.24 106.79  106.00 7210 7120 70.21 71.09 71.15

Le = 200.00 mm Ae = 100.00 mm He = 70.00 mm

Lp = 198.18 mm Ap = 105.99 mm Hp = 69.42 mm

G - 0.514 mm G - 0.454 mm G - 2.317 mm
cV = 0.26% cVv = 0.43% cV = 3.34%
%VD = 0.91% %VD = -5.99% %VD = 0.82%

Nota: Le: Longitud de elaboracion, Lp: Longitud promedio, Ae: Ancho de elaboracion, Ap: Ancho promedio, He: Altura de elaboracidon, Hp: Altura promedio o: Desviacion
Estandar, CV: Coeficiente de Variacién, %VD: Porcentaje de Variacion Dimensional. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10.

Variacion dimensional — Artesanal 04

LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)

MUESTRA A

L1 L2 L3 L4 L promedio | Al A2 A3 A4 promedio H1 H2 H3 H4  H promedio

A4-01 201.00 200.00 199.00 199.00 199.75 104.75 104.21 106.01 10540  105.09 6945 7350 73.76 73.75 72.62
A4-02 205.00 203.00 204.00 204.00 204.00 107.83 106.95 108.25 108.00  107.76 7343 7220 7150 73.30 72.61
A4-03 198.00 196.00 195.00 195.00 196.00 102.31 103.32 102.09 102.30  102.51 73.66 65.38 68.82 64.36 68.05
A4-04 197.00 197.00 197.00 198.00 197.25 103.92 104.33 105.60 105.68  104.88 65.05 6425 67.19 65.40 65.47
A4-05 196.00 198.00 199.00 198.00 197.75 104.16 104.51 104.60 105.26  104.63 66.67 68.76 68.69 67.78 67.98
A4-06 198.00 197.00 196.00 195.00 196.50 102.30 103.32 102.40 102.38  102.60 73.54 6845 68.82 64.67 68.87
A4-07 198.00 200.00 199.00 198.00 198.75 104.75 104.35 106.02 105.40  105.13 69.42 7351 73.70 73.75 72.60
A4-08 197.00 198.00 199.00 197.00 197.75 104.25 104.55 104.98 105.26  104.76 66.69 68.71 68.63 67.45 67.87
A4-09 194.00 196.00 196.00 198.00 196.00 107.88 106.90 108.38 108.00  107.79 7340 7220 7110 73.20 72.48
A4-10 197.00 199.00 197.00 198.00 197.75 103.98 104.30 105.45 105.68  104.85 65.05 67.25 66.19 66.20 66.17

Le = 200.00 mm Ae = 100.00 mm He = 70.00 mm

Lp = 198.15 mm Ap = 105.00 mm Hp = 69.47 mm

G = 2.366 mm G = 1.752 mm G = 2.839 mm
cVv = 1.19% cVv = 1.67% cVv = 4.09%
%VD = 0.92% VD = -5.00% %VD = 0.76%

Nota: Le: Longitud de elaboracion, Lp: Longitud promedio, Ae: Ancho de elaboracion, Ap: Ancho promedio, He: Altura de elaboracidon, Hp: Altura promedio o: Desviacion
Estandar, CV: Coeficiente de Variacion, %VD: Porcentaje de Variacion Dimensional. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11.

Variacion dimensional — Artesanal 05

LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm)

MUESTRA
L1 A H

L2 L3 L4 L promedio | Al A2 A3 A4 . H1 H2 H3 H4 .
promedio promedio

A5-01 198.00 198.00 200.00 200.00 199.00 104.21 104.40 104.58 103.90 104.27 62.93 6591 64.79 63.60 64.31
A5-02 195.00 193.00 194.00 194.00 194.00 102.17 103.00 103.98 104.59  103.44 68.24 64.26 66.78 64.32 65.90
A5-03 200.00 199.00 200.00 200.00 199.75 106.20 107.09 105.80 107.51  106.65 70.69 70.60 69.00 70.48 70.19
A5-04 200.00 200.00 199.00 200.00 199.75 106.59 106.24 106.86 106.63  106.58 69.33 70.24 7459 71.96 71.53
A5-05 200.00 200.00 202.00 200.00 200.50 107.35 104.37 108.27 106.39  106.60 69.89 6856 70.57 73.90 70.73
A5-06  198.00 199.00 198.00 200.00 198.75 106.10 107.05 105.70 107.51  106.59 7040 70.30 69.00 70.48 70.05
A5-07 199.00 198.00 199.00 200.00 199.00 104.21 104.47 10450 103.90 104.27 67.03 66.56 66.98 67.97 67.14
A5-08 200.00 199.00 201.00 198.00 199.50 107.35 104.31 108.28 106.30  106.56 69.89 68.69 70.68 71.25 70.13
A5-09 195.00 197.00 196.00 194.00 195.50 102.17 103.95 103.21 104.23  103.39 68.24 6745 66.78 67.34 67.45
A5-10 199.00 198.00 199.00 200.00 199.00 106.59 106.20 106.23 106.63  106.41 69.33 70.67 71.23 7165 70.72

Le = 200.00 mm Ae = 100.00 mm He =  70.00 mm

Lp = 198.48 mm Ap = 105.48 mm Hp =  68.81 mm

G - 2.060 mm G - 1.436 mm G - 2.433 mm
cVv - 1.04% cVv - 1.36% cVv - 3.54%
% VD = 0.76% % VD = -5.48% % VD = 1.69%

Nota: Le: Longitud de elaboracion, Lp: Longitud promedio, Ae: Ancho de elaboracion, Ap: Ancho promedio, He: Altura de elaboracidon, Hp: Altura promedio o: Desviacion
Estandar, CV: Coeficiente de Variacién, %VD: Porcentaje de Variacion Dimensional. Fuente: Elaboracion propia
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b) ALABEO

Tabla 12.

Alabeo de unidades — Yocara

CARA A CARAB ALABEO
MUESTRA CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Y -01 2.00 0.00 1.75 0.00 1.88 0.00
Y -02 1.25 0.00 1.25 0.00 1.25 0.00
Y -03 1.25 0.00 2.00 0.00 1.63 0.00
Y - 04 1.25 0.00 2.00 0.00 1.63 0.00
Y - 05 1.00 0.00 1.50 0.00 1.25 0.00
Y - 06 1.25 0.00 1.00 0.00 1.13 0.00
Y -07 1.25 0.00 2.00 0.00 1.63 0.00
Y -08 2.50 0.00 1.75 0.00 2.13 0.00
Y -09 1.50 0.00 1.25 0.00 1.38 0.00
Y -10 2.00 0.00 1.25 0.00 1.63 0.00
c= 0.31 0.00

Cv= 19.83% 0.00%

Promedio = 1.55mm 0.00 mm

Nota: ¢: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de Variacion, Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13.
Alabeo de unidades — Diamante
CARA A CARAB ALABEO
MUESTRA CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
D-01 1.25 0.00 2.75 0.00 2.00 0.00
D-01 4.00 0.00 0.50 0.00 2.25 0.00
D-01 3.00 0.00 1.00 0.00 2.00 0.00
D-01 2.25 0.00 1.25 0.00 1.75 0.00
D-01 1.50 0.00 2.25 0.00 1.88 0.00
D-01 0.75 0.00 3.50 0.00 2.13 0.00
D-01 3.00 0.00 1.00 0.00 2.00 0.00
D-01 1.25 0.00 2.75 0.00 2.00 0.00
D-01 1.00 0.00 3.00 0.00 2.00 0.00
D-01 1.00 0.00 2.25 0.00 1.63 0.00
c= 0.18 0.00
Cv= 9.03% 0.00%
Promedio = 1.96 mm 0.00 mm

Nota: ¢: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de Variacion, Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14.

Alabeo de unidades - Caatec

CARA A CARAB ALABEO
MUESTRA CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
C-01 0.00 1.75 1.00 0.00 0.50 0.88
C-02 0.00 3.25 1.25 0.00 0.63 1.63
C-03 1.25 0.00 0.00 2.00 0.63 1.00
C-04 0.00 3.25 1.25 0.00 0.63 1.63
C-05 1.25 0.00 0.00 2.25 0.63 1.13
C-06 1.25 0.00 0.00 2.50 0.63 1.25
Cc-07 1.50 0.00 0.00 2.50 0.75 1.25
C-08 1.75 0.00 0.00 3.00 0.88 1.50
C-09 0.00 2.50 1.25 0.00 0.63 1.25
C-10 1.75 0.00 0.00 2.50 0.88 1.25
c= 0.12 0.25

Cv= 17.89% 19.50%

Promedio = 0.68 mm 1.28 mm

Nota: ¢: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de Variacion, Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15.

Alabeo de unidades - Incerpaz

CARA A CARA B ALABEO
MUESTRA CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
|-01 1.00 0.00 1.25 0.00 1.13 0.00
|-02 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00
|-03 1.25 0.00 1.25 0.00 1.25 0.00
|-04 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00
|-05 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00
|-06 1.00 0.00 1.25 0.00 1.13 0.00
|-07 1.25 0.00 1.00 0.00 1.13 0.00
|-08 1.50 0.00 1.00 0.00 1.25 0.00
| -09 1.25 0.00 1.25 0.00 1.25 0.00
| -10 1.00 0.00 1.25 0.00 1.13 0.00
o= 0.10 0.00
CV= 9.07% 0.00%
Promedio = 1.13 mm 0.00 mm

Nota: ¢: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de Variacion, Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16.

Alabeo de unidades - Maxx

CARA A CARAB ALABEO
MUESTRA CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

M - 01 2.00 0.00 1.50 0.00 1.75 0.00
M - 02 1.00 0.00 2.00 0.00 1.50 0.00
M - 03 2.00 0.00 1.00 0.00 1.50 0.00
M - 04 1.25 0.00 1.25 0.00 1.25 0.00
M - 05 1.25 0.00 1.50 0.00 1.38 0.00
M - 06 1.50 0.00 1.50 0.00 1.50 0.00
M - 07 1.25 0.00 2.00 0.00 1.63 0.00
M - 08 1.50 0.00 1.75 0.00 1.63 0.00
M - 09 1.50 0.00 1.00 0.00 1.25 0.00
M - 10 1.75 0.00 1.25 0.00 1.50 0.00
c= 0.16 0.00

Cv= 10.81% 0.00%

Promedio = 1.49 mm 0.00 mm

Nota: ¢: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de Variacion, Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17.

Alabeo de unidades — La Reyna de los Ladrillos

CARA A CARAB ALABEO
MUESTRA  CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

R-01 1.50 0.00 0.75 0.00 1.13 0.00
R-02 1.25 0.00 1.25 0.00 1.25 0.00
R-03 1.25 0.00 1.25 0.00 1.25 0.00
R-04 0.75 0.00 1.25 0.00 1.00 0.00
R -05 1.25 0.00 2.50 0.00 1.88 0.00
R-06 1.25 0.00 1.25 0.00 1.25 0.00
R-07 1.00 0.00 1.75 0.00 1.38 0.00
R -08 1.25 0.00 1.00 0.00 1.13 0.00
R -09 1.25 0.00 1.00 0.00 1.13 0.00
R-10 0.75 0.00 1.50 0.00 1.13 0.00
c= 0.24 0.00

Cv= 19.44% 0.00%

Promedio = 1.25mm 0.00 mm

Nota: ¢: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de Variacion, Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18.

Alabeo de unidades — Artesanal 01

CARA A CARAB ALABEO
MUESTRA CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Al -01 3.50 0.00 3.00 0.00 3.25 0.00
Al - 02 2.50 0.00 2.25 0.00 2.38 0.00
Al -03 3.50 0.00 2.25 0.00 2.88 0.00
Al - 04 3.75 0.00 3.50 0.00 3.63 0.00
Al -05 2.75 0.00 3.25 0.00 3.00 0.00
Al -06 2.75 0.00 2.25 0.00 2.50 0.00
Al - 07 2.50 0.00 2.75 0.00 2.63 0.00
Al-08 3.00 0.00 3.00 0.00 3.00 0.00
Al -09 2.50 0.00 3.75 0.00 3.13 0.00
Al-10 3.75 0.00 2.50 0.00 3.13 0.00
6= 0.37 0.00
CV= 12.66% 0.00%
Promedio = 2.95 mm 0.00 mm

Nota: ¢: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de Variacion, Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19.

Alabeo de unidades — Artesanal 02

CARA A CARAB ALABEO
MUESTRA  CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
A2 -01 5.00 0.00 1.50 0.00 3.25 0.00
A2 - 02 1.50 0.00 2.00 0.00 1.75 0.00
A2 -03 2.75 0.00 3.50 0.00 3.13 0.00
A2 -04 3.25 0.00 1.75 0.00 2.50 0.00
A2 - 05 2.00 0.00 2.00 0.00 2.00 0.00
A2 - 06 2.25 0.00 1.75 0.00 2.00 0.00
A2 -07 2.75 0.00 2.50 0.00 2.63 0.00
A2 - 08 2.75 0.00 2.75 0.00 2.75 0.00
A2 - 09 2.00 0.00 1.75 0.00 1.88 0.00
A2 - 10 2.00 0.00 2.25 0.00 2.13 0.00
6= 0.53 0.00
CV= 22.07% 0.00%
Promedio = 2.40 mm 0.00 mm

Nota: ¢: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de Variacion, Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20.

Alabeo de unidades — Artesanal 03

CARA A CARA B ALABEO
MUESTRA  CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
A3-01 3.00 0.00 2.50 0.00 2.75 0.00
A3 - 02 4.00 0.00 2.00 0.00 3.00 0.00
A3-03 2.25 0.00 2.50 0.00 2.38 0.00
A3 - 04 2.00 0.00 2.25 0.00 2.13 0.00
A3 -05 3.50 0.00 3.00 0.00 3.25 0.00
A3 - 06 2.75 0.00 2.25 0.00 2.50 0.00
A3-07 2.75 0.00 2.75 0.00 2.75 0.00
A3 - 08 2.75 0.00 2.50 0.00 2.63 0.00
A3 - 09 2.50 0.00 2.25 0.00 2.38 0.00
A3-10 2.75 0.00 2.25 0.00 2.50 0.00
6= 0.33 0.00
cv= 12.50% 0.00%
Promedio = 2.63 mm 0.00 mm

Nota: ¢: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de Variacion, Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21.

Alabeo de unidades — Artesanal 04

CARA A CARAB ALABEO
MUESTRA CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Ad - 01 1.00 0.00 2.00 0.00 1.50 0.00
Ad-02 4.00 0.00 3.00 0.00 3.50 0.00
A4 -03 2.00 0.00 1.75 0.00 1.88 0.00
Ad - 04 4.50 0.00 2.00 0.00 3.25 0.00
Ad-05 4.50 0.00 3.00 0.00 3.75 0.00
Al -06 2.50 0.00 2.25 0.00 2.38 0.00
Ad - 07 3.00 0.00 3.75 0.00 3.38 0.00
A4 -08 3.75 0.00 3.00 0.00 3.38 0.00
Ad - 09 3.75 0.00 3.75 0.00 3.75 0.00
A4 -10 2.75 0.00 3.75 0.00 3.25 0.00
o= 0.79 0.00
CV = 26.50% 0.00%
Promedio = 3.00 mm 0.00 mm

Nota: ¢: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de Variacion, Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22.
Alabeo de unidades — Artesanal 05

CARA A CARAB ALABEO
MUESTRA CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

A5 - 01 3.50 0.00 2.00 0.00 2.75 0.00
A5 - 02 4.00 0.00 1.75 0.00 2.88 0.00
A5 - 03 3.00 0.00 2.00 0.00 2.50 0.00
A5 - 04 2.50 0.00 3.25 0.00 2.88 0.00
A5 - 05 3.50 0.00 2.00 0.00 2.75 0.00
A5 - 06 3.25 0.00 2.75 0.00 3.00 0.00
A5 - 07 3.25 0.00 2.50 0.00 2.88 0.00
A5 - 08 3.00 0.00 3.25 0.00 3.13 0.00
A5 - 09 3.75 0.00 2.75 0.00 3.25 0.00
A5 - 10 3.50 0.00 2.75 0.00 3.13 0.00
o= 0.22 0.00

CV= 7.58% 0.00%

Promedio = 2.91 mm 0.00 mm

Nota: ¢: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de Variacion, Fuente: Elaboracion propia

¢) RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES

Tabla 23.

Resistencia a compresion de unidades — Yocara

DIMENSIONES

MUESTRA LARGO (cm) ANCHO (cm) AREA(cm?2) Pu (Kg) Fb(Kg/cm2)
Y -01 24.05 14.11 339.39 28714.80 84.61
Y - 02 23.98 14.07 337.33 33021.70 97.89
Y - 03 23.95 14.04 336.15 27405.10 81.53
Y - 04 24.08 14.15 340.68 24994.00 73.37
Y - 05 23.98 14.09 337.88 34620.80 102.46
Promedio = 87.97 Kg/cm2
G = 11.99 Kg/cm2
CV = 13.63%
F'b = 75.99 Kg/cm2

Nota: F’b: Resistencia a compresion de la unidad de albafiileria, 6: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de
Variacién, Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24.

Resistencia a compresion de unidades — Diamante

DIMENSIONES

MUESTRA AREA(cm2)  Pu (Kg) Fb(Kg/cm?)
LARGO (cm) ANCHO (cm)

D-01 23.49 14.08 330.82 18812.80 56.87
D-02 23.88 14.08 336.06 16756.70 49.86
D-03 23.83 14.08 335.45 16839.40 50.20
D-04 23.88 13.99 334.05 15573.90 46.62
D-05 23.80 14.08 335.06 17806.20 53.14

Promedio = 51.34 Kg/cm2

G = 3.86 Kg/cm2
CV = 7.52%

F'b = 47.48 Kg/cm2

Nota: F’b: Resistencia a compresion de la unidad de albafiileria, 6: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de
Variacién, Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25.

Resistencia a compresion de unidades — Caatec

DIMENSIONES

MUESTRA AREA(cm2) Pu (KQg) Fb(Kg/cm2)
LARGO (cm) ANCHO (cm)

Cc-01 24.43 14.53 354.83 13775.00 38.82
C-02 24.55 14.75 362.14 18786.10 51.88
C-03 24.30 14.46 351.34 21509.50 61.22
C-04 24.30 14.47 351.71 21496.10 61.12
C-05 24.53 14.63 358.84 17644.60 49.17

Promedio =  52.44 Kg/cm2

G = 9.34 Kg/cm2

CV = 17.81%

F'b = 43.10 Kg/cm2

Nota: F’b: Resistencia a compresion de la unidad de albafiileria, 6: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de
Variacion, Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26.

Resistencia a compresion de unidades — Incerpaz

DIMENSIONES

MUESTRA AREA(cm2) Pu (KQg) Fb(Kg/cm2)
LARGO (cm)  ANCHO (cm)
1-01 24.30 14.27 346.85 38195.80 110.12
I-02 24.25 14.12 342.45 38295.00 111.83
1-03 24.23 1411 341.86 41575.50 121.61
I-04 24.33 14.17 344.57 40715.90 118.16
I-05 24.23 14.10 341.46 43674.90 127.91
Promedio = 117.93 Kg/cm2
o = 7.27 Kg/lcm2
oV = 6.16%
F'b = 110.66 Kg/cm2

Nota: F’b: Resistencia a compresion de la unidad de albafiileria, 6: Desviacidn Estandar, CV: Coeficiente de

Variacién, Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27.

Resistencia a compresion de unidades — Maxx

DIMENSIONES ;
MUESTRA | ARGO (cm)  ANCHO (cm) AREA(cm2) Pu (KQg) Fb(Kg/cm2)
M-01 23.68 14.17 335.58 27543.10 82.08
M - 02 23.95 14.36 343.90 40788.00 118.60
M - 03 23.98 14.36 344.26 34876.00 101.31
M - 04 23.60 1411 332.94 28947.70 86.94
M - 05 23.65 14.07 332.84 30438.90 91.45
Promedio =  96.08 Kg/cm2
c = 14.45Kg/cm2
CV = 15.04%
F'b = 81.62 Kg/cm2

Nota: F’b: Resistencia a compresion de la unidad de albafiileria, 6: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de

Variacién, Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 28.

Resistencia a compresion de unidades — La Reyna de los Ladrillos

MUESTRA DIMENSIONES AREA(cm2) Pu (Kg) Fb(Kg/cm2)
LARGO (cm) ANCHO (cm)

R-01 24.13 13.85 334.12 15348.20 45.94
R-02 24.23 13.95 337.91 20949.30 62.00
R-03 24.28 13.89 337.09 19077.80 56.59
R-04 24.18 13.99 338.23 21990.80 65.02
R-05 24.23 13.88 336.15 18188.70 54.11

Promedio =  56.73 Kg/cm2

c = [.41Kg/lcm2

CV = 13.07%

F'b = 49.32 Kg/cm2

Nota: F’b: Resistencia a compresion de la unidad de albafiileria, 6: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de
Variacién, Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29.

Resistencia a compresion de unidades — Artesanal 01

DIMENSIONES i
MUESTRA AREA(cm2) Pu (Kg) Fb(Kg/cm2)
LARGO (cm) ANCHO (cm)
Al-01 19.41 10.14 196.90 19501.90 99.04
Al-02 19.93 10.04 199.96 23438.70 117.22
Al-03 19.68 10.07 198.09 11656.80 58.85
Al-04 19.58 10.01 196.00 17653.40 90.07
Al-05 19.65 10.26 201.69 22083.20 109.49

Promedio = 94.93 Kg/cm2
c = 22.65Kg/cm2

cV = 23.86%
F'b = 7229 Kg/cm2

Nota: F’b: Resistencia a compresion de la unidad de albafiileria, 6: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de
Variacion, Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30.

Resistencia a compresion de unidades — Artesanal 02

DIMENSIONES 3
MUESTRA AREA(cm2) Pu (KQg) Fb(Kg/cm2)
LARGO (cm) ANCHO (cm)

A2-01 19.75 10.55 208.33 11755.60 56.43
A2 -02 19.65 10.38 204.00 7383.80 36.20
A2-03 19.70 10.37 204.22 9859.00 48.28
A2-04 19.73 10.35 204.10 10219.80 50.07
A2 -05 19.70 10.54 207.72 12919.30 62.20

Promedio = 50.63 Kg/cm2

c = 9.77Kg/lcm2

CV = 19.29%

F'b = 40.87 Kg/cm2

Nota: F’b: Resistencia a compresion de la unidad de albafiileria, 6: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de
Variacién, Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31.

Resistencia a compresion de unidades — Artesanal 03

DIMENSIONES )
MUESTRA AREA(cm2)  Pu (Kg) Fb(Kg/cm2)
LARGO (cm) ANCHO (cm)
A3-01 19.75 10.61 209.46 9838.50 46.97
A3 - 02 19.83 10.69 211.84 15151.80 71.53
A3-03 19.80 10.61 210.12 15682.30 74.63
A3 - 04 19.93 10.63 211.85 10923.10 51.56
A3 - 05 19.88 10.64 211.38 10345.30 48.94

Promedio = 58.73 Kg/cm2
o = 13.25Kg/cm2

CV = 22.56%
F'b = 45.48 Kg/cm2

Nota: F’b: Resistencia a compresion de la unidad de albafiileria, 6: Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de
Variacién, Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 32.

Resistencia a compresion de unidades — Artesanal 04

DIMENSIONES i
MUESTRA AREA(cm2) Pu (KQg) Fb(Kg/cm2)
LARGO (cm) ANCHO (cm)
A4 -01 19.98 10.51 209.92 7211.40 34.35
A4 -02 20.40 10.78 219.83 7054.00 32.09
A4 - 03 19.60 10.25 200.91 6048.80 30.11
A4 - 04 19.73 10.49 206.88 12003.00 58.02
A4 - 05 19.78 10.46 206.91 11648.00 56.29

Promedio = 42.17 Kg/cm2
G = 13.77 Kg/cm2

CV = 32.66%
F'b = 28.40 Kg/cm2

Nota: F’b: Resistencia a compresion de la unidad de albafiileria, G:

Variacién, Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33.

Resistencia a compresion de unidades — Artesanal 05

Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de

DIMENSIONES i
MUESTRA AREA(cm2) Pu (Kg) Fb(Kg/cm?2)
LARGO (cm) ANCHO (cm)
A5 -01 19.90 10.43 207.50 10495.40 50.58
A5 - 02 19.40 10.34 200.66 17536.20 87.39
A5 -03 19.98 10.67 213.03 17948.30 84.25
A5 - 04 19.98 10.66 212.89 8789.00 41.28
A5 - 05 20.05 10.66 213.72 10109.60 47.30

Promedio = 62.16 Kg/cm2
c = 21.88 Kg/cm2

CV = 35.20%
F'b = 40.28 Kg/cm2

Nota: F’b: Resistencia a compresion de la unidad de albafiileria, c:

Variacion, Fuente: Elaboracion propia

236

Desviacion Estandar, CV: Coeficiente de



d) PORCENTAJE DE VACIOS

Tabla 34.

Porcentaje de huecos de unidades industriales — Yocara

VOLUMEN PESO VOLUMEN DE
DE ARENA ARENA EN % DE
MUESTRA L (mm) A(mm) H(mm) | \ppiilo  ALVEOLOS LOS VACIOS
ALVEOLOS
(Vu)(cm3) (gn) (Vs)
Y -01 240.50 141.12 100.22  3401.34 2186.00 1316.87 38.72
Y -02 239.75 140.70 100.26  3382.14 2145.00 1292.17 38.21
Y -03 239.50 140.36 99.98 3360.91 2183.00 1315.06 39.13
Y -04 240.75 14151 99.94 3404.66 2157.00 1299.40 38.17
Y - 05 239.75 140.93 100.03  3379.81 2177.00 1311.45 38.80
G = 0.41
CV=" 1.0m%
Promedio = 38.60
Nota: Fuente: Elaboracién propia
Tabla 35.
Porcentaje de huecos de unidades industriales —Diamante
VOLUMEN PESO Vi'F‘;é'\N/'E\éI\? E
MUESTRA L (mm) A H DE ARENA LOS % DE
(mm)  (mm) LADRILLO ALVEOLOS p VACIOS
(Vu)(cm3) @ ALVEOLOS
(Vs)
D-01 234.95 140.81 99.67 3297.26 2082.00 1254.22 38.04
D-02 238.75 140.76 99.19 3333.34 2069.00 1246.39 37.39
D-03 238.25 140.80 99.25 3329.26 2074.00 1249.40 37.53
D -04 238.75 139.92 100.02 3341.11 2064.00 1243.37 37.21
D-05 238.00 140.78 99.36 3329.10 2080.00 1253.01 37.64
c = 0.31
CV= 0.82%
Promedio =  37.56

Nota: Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 36.

Porcentaje de huecos de unidades industriales — Caatec

VOLUMEN PESO VXEEMAEE,\?E
MUESTRA L(mm) M DE ARENA LOS v DE
(mm) (mm) LADRILLO ALVEOLOS 2 VACIOS
ALVEOLOS
(Vu)(cm3) (an (Vs)
Cc-01 24425 14527 100.61 3570.01 2773.00 1670.48 46.79
C-02 24550 147.51 100.65 3644.82 2637.00 1588.55 43.58
C-03 243.00 14458 99.68 3501.94 2627.00 1582.53 45.19
C-04 243.00 144.74 99.00 3481.77 2630.00 1584.34 45.50
C-05 24525 146.32 100.01 3588.62 2758.00 1661.45 46.30
c = 1.23
CV= 271%
Promedio = 45,47
Nota: Fuente: Elaboracion propia
Tabla 37.
Porcentaje de huecos de unidades industriales — Incerpaz
VOLUMEN PESO VglF_zLEJmAEI\él\?E
MUESTRA L (mm) A H DE ARENA LOS % DE
(mm) (mm) LADRILLO ALVEOLOS p VACIOS
(Vu)(cm3) @ ALVEOLOS
(Vs)
I-01 243.00 142.74 100.63 3490.31 2604.00 1568.67 44.94
I-02 24250 141.22 101.02 3459.39 2551.00 1536.75 44.42
|-03 24225 141.12 100.41  3432.56 2507.00 1510.24 44.00
I -04 243.25 141.65 100.48  3462.06 2528.00 1522.89 43.99
I-05 242.25 140.95 100.87 3444.11 2539.00 1529.52 44.41
c = 0.39
CV= 0.89%
Promedio =  44.35

Nota: Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 38.

Porcentaje de huecos de unidades industriales — Maxx

VOLUMEN PESO VXEEMEEEE
MUESTRA L (mm) A H DE ARENA LOS % DE
(mm) (mm) LADRILLO ALVEOLOS . VACIOS
ALVEOLOS
(Vu)(em3) (90 v9)
M -01 236.75 141.75 100.52  3373.18 2080.00 1253.01 37.15
M - 02 239.50 143.59 100.11  3442.68 2110.00 1271.08 36.92
M -03 239.75 143.59 100.06  3444.55 2119.00 1276.51 37.06
M - 04 236.00 141.08 100.73  3353.82 2002.00 1206.02 35.96
M - 05 236.50 140.74 99.79 3321.39 1993.00 1200.60 36.15
c = 0.55
CV= 150%
Promedio = 36.65
Nota: Fuente: Elaboracion propia
Tabla 39.
Porcentaje de huecos de unidades industriales — La Reyna de los Ladrillos
VOLUMEN PESO ViEEME'ENDE
MUESTRA L (mm) A H DE ARENA LOS % DE
(mm) (mm) LADRILLO ALVEOLOS - VACIOS
(Vu)(cm3) @ ALVEOLOS
(Vs)
R-01 241.25 138.50 91.05 3041.99 1959.00 1180.12 38.79
R-02 242.25 139.49 92.70 3132.50 1934.00 1165.06 37.19
R-03 24275 138.87 91.98 3100.60 1946.00 1172.29 37.81
R-04 241.75 139.91 91.93 3109.15 1940.00 1168.67 37.59
R-05 242.25 138.76 90.46 3040.69 1944.00 1171.08 38.51
c = 0.66
CV= 1.74%
Promedio = 37.98

Nota: Fuente: Elaboracién propia
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e) SUCCION

Tabla 40.

Succion de unidades de albafileria - Yocara

. W SUCCION W SUCCION - SUCCION
MUESTRA AREA(cm2) W SECO (gr) @) WSECO (gn)  (gr/200cm2/min)

Y -01 339.66 3305.00 3340.00 35.00 20.61

Y -02 335.46 3229.00 3265.00 36.00 21.46

Y -03 339.12 3292.00 3325.00 33.00 19.46

Y - 04 336.78 3262.00 3298.00 36.00 21.38

Y -05 338.67 3298.00 3332.00 34.00 20.08

c = 0.85
CV= 4.15%
Promedio = 20.598

Nota: Fuente: Elaboracion propia

Tabla 41.

Succion de unidades de albaiiileria - Diamante

" WSECO W SUCCION W SUCCION - SUCCION
MUESTRA - AREA(cm2) (gn) (gn W SECO (gr)  (gr/200cm2/min)
D-01 342.92 3389.00 3482.00 93.00 54.24
D-02 335.90 3237.00 3330.00 93.00 55.37
D-03 341.18 3373.00 3469.00 96.00 56.28
D-04 339.83 3362.00 3446.00 84.00 49.44
D-05 335.07 3215.00 3299.00 84.00 50.14
o= 3.11
CV = 5.86%
Promedio = 53.093

Nota: Fuente: Elaboracién propia

Tabla 42.

Succién de unidades de albadileria - Caatec

A W SECO W SUCCION W SUCCION - SUCCION
MUESTRA  AREA(cm2) (gn) (ar) W SECO (gr) (gr/200cm2/min)

c-01 351.87 3324.00 3390.00 66.00 37.51
C-02 358.18 3271.00 3349.00 78.00 43.55
C-03 354.82 3289.00 3348.00 59.00 33.26
C-04 357.74 3246.00 3324.00 78.00 43.61
C-05 356.73 3292.00 3361.00 69.00 38.68
6= 4.38

CV = 11.14%

Promedio = 39.323

Nota: Fuente: Elaboracién propia

240



Tabla 43.

Succidn de unidades de albafileria - Incerpaz

" W SECO W SUCCION W SUCCION - SUCCION
MUESTRA - AREA(cm2) (gn (gn) W SECO (gr)  (gr/200cm2/min)
I-01 343.08 3238.00 3272.00 34.00 19.82
I-02 342.94 3213.00 3250.00 37.00 21.58
I-03 341.56 3322.00 3361.00 39.00 22.84
| -04 339.51 3110.00 3136.00 26.00 15.32
I-05 343.13 3307.00 3340.00 33.00 19.23
o= 2.86
CvV = 14.49%
Promedio = 19.757
Nota: Fuente: Elaboracién propia
Tabla 44.
Succion de unidades de albafileria - Maxx
A WSECO W SUCCION W SUCCION - SUCCION
MUESTRA  AREA(cm2) (ar) (gr) W SECO (gr)  (gr/200cm2/min)
M - 01 331.27 3487.00 3521.00 34.00 20.53
M - 02 337.94 3457.00 3496.00 39.00 23.08
M - 03 331.27 3441.00 3477.00 36.00 21.73
M - 04 333.79 3446.00 3485.00 39.00 23.37
M - 05 330.98 3453.00 3489.00 36.00 21.75
6 = 1.15
CV = 5.21%
Promedio = 22.093
Nota: Fuente: Elaboracion propia
Tabla 45.
Succién de unidades de albafileria — La Reyna de los Ladrillos
; WSECO  WSUCCION W SUCCION - SUCCION
MUESTRA  AREA(cm2) (an) (ar) W SECO (gr)  (gr/200cm2/min)
R-01 337.11 3467.00 3484.00 17.00 10.09
R-02 336.70 3345.00 3370.00 25.00 14.85
R-03 338.03 3363.00 3383.00 20.00 11.83
R-04 336.80 3566.00 3588.00 22.00 13.06
R-05 336.97 3498.00 3515.00 17.00 10.09
c = 2.04
Cv= 16.99%
Promedio = 11.985

Nota: Fuente: Elaboracién propia

241



Tabla 46.

Succion de unidades de albaiiileria — Artesanal 01

A WSECO W SUCCION W SUCCION - SUCCION
MUESTRA  AREA(cm2) (gr) (s]9)] W SECO (gr)  (gr/200cm2/min)
Al-01 198.71 2042.00 2134.00 92.00 92.60
Al-02 199.45 2064.00 2151.00 87.00 87.24
Al-03 198.86 1968.00 2068.00 100.00 100.57
Al-04 199.59 1977.00 2066.00 89.00 89.18
Al-05 196.84 1995.00 2081.00 86.00 87.38
c = 5.57
CV = 6.09%
Promedio = 91.39%4

Nota: Fuente: Elaboracién propia

Tabla 47.

Succion de unidades de albaiiileria — Artesanal 02

" W SECO W SUCCION W SUCCION - SUCCION
MUESTRA ~ AREA(cm2) (gn) (gn) W SECO (gr)  (gr/200cm2/min)
A2-01 204.42 2163.00 2283.00 120.00 117.41
A2 -02 208.34 1849.00 1959.00 110.00 105.60
A2 - 03 207.99 1871.00 1995.00 124.00 119.24
A2 -04 204.20 1924.00 2040.00 116.00 113.62
A2 - 05 204.38 1772.00 1877.00 105.00 102.75
o= 7.25
CV = 6.49%
Promedio = 111.721

Nota: Fuente: Elaboracién propia

Tabla 48.

Succién de unidades de albadileria — Artesanal 03

. W SECO  WSUCCION W SUCCION - SUCCION
MUESTRA AREA(CM2) " 1y (N W SECO (gr)  (gr/200cm2/min)
A3-01 208.79 2039.00 2166.00 127.00 121.66
A3-02 209.17 1810.00 1942.00 132.00 126.21
A3-03 209.00 1842.00 1982.00 140.00 133.97
A3 - 04 208.75 1879.00 2009.00 130.00 124.55
A3-05 210.14 1844.00 1987.00 143.00 136.10
o = 6.23
Cv= 4.85%
Promedio = 128.499

Nota: Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 49.

Succion de unidades de albaiileria — Artesanal 04

" W SECO W SUCCION W SUCCION - SUCCION
MUESTRA  AREA(cm2) (gr) (s]9)] W SECO (gr)  (gr/200cm2/min)
A4 -01 201.61 1923.00 2048.00 125.00 124.00
A4 -02 208.95 1831.00 1967.00 136.00 130.18
A4 -03 207.16 1869.00 1998.00 129.00 124.54
A4 - 04 211.27 1694.00 1828.00 134.00 126.85
A4 -05 207.35 1901.00 2031.00 130.00 125.39
6= 2.47
Cv= 1.96%
Promedio = 126.193
Nota: Fuente: Elaboracién propia
Tabla 50.
Succidn de unidades de albafiileria — Artesanal 05
" WSECO  WSUCCION W SUCCION - SUCCION
MUESTRA AREA(cm2) (gn) (gn) W SECO (gr)  (gr/200cm2/min)
A5-01 211.85 1940.00 2072.00 132.00 124.62
A5 -02 207.50 1935.00 2065.00 130.00 125.30
A5 - 03 212.59 1988.00 2116.00 128.00 120.42
A5 - 04 202.13 1956.00 2086.00 130.00 128.63
A5 -05 211.76 1762.00 1891.00 129.00 121.84
6= 3.20
Cv= 2.58%
Promedio = 124.162

Nota: Fuente: Elaboracién propia
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f) ABSORCION

Tabla 51.

Absorcién de unidades — Yocara

PESO(gr)
Wb - . COEFICIENTE
WSs ABSORCION ABSORCION
MUESTRA  wd SATURADO 0 A 0 DE
seco SATURADO 5H O MAXIMA(%)  sATURACION
EBULLICION
Y-01  3305.00 3793.00 3882.00 14.77 17.46 0.85
Y-02 3226.00 3704.00 3790.00 14.82 17.48 0.85
Y-03  3297.00 3799.00 3887.00 15.23 17.90 0.85
Y-04 3262.00 3743.00 3834.00 14.75 17.54 0.84
Y-05 3298.00 3786.00 3874.00 14.80 17.47 0.85
c = 0.20 0.19 0.00
Cv= 1.35% 1.06% 0.43%
Promedio = 14.87 17.57 0.85
Nota: Fuente: Elaboracion propia
Tabla 52.
Absorcién de unidades — Diamante
PESO(gr)
Wh . . COEFICIENTE
Ws ABSORCION ABSORCION
MUESTRA  wd SATURADO 9 A 0 DE
SECO SAT;J‘E'ADO 5H %) MAXIMA (%) saTURACION
EBULLICION
D-01  3389.00 3938.00 4026.00 16.20 18.80 0.86
D-02 3237.00 3760.00 3845.00 16.16 18.78 0.86
D-03 3373.00 3922.00 4008.00 16.28 18.83 0.86
D-04 336200 3908.00 3996.00 16.24 18.86 0.86
D-05 3215.00 3738.00 3825.00 16.27 18.97 0.86
c = 0.05 0.08 0.00
Cv= 0.31% 0.40% 0.30%
Promedio = 16.23 18.85 0.86

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 53.

Absorcion de unidades — Caatec

PESO(gr)
Wb . .\, COEFICIENTE
Ws ABSORCION ABSORCION
MUESTRA  wd SATURADO 0 A 0 DE
SEeO SAT;J4IT_IADO - (%) MAXIMA (%) sATURACION
EBULLICION
Cc-01 3324.00 3781.00 3863.00 13.75 16.22 0.85
C-02  3271.00 3813.00 3896.00 16.57 19.11 0.87
C-03 3289.00 3822.00 3904.00 16.21 18.70 0.87
C-04  3146.00 3599.00 3681.00 14.40 17.01 0.85
C-05 3292.00 3838.00 3920.00 16.59 19.08 0.87
c = 1.33 1.33 0.01
Cv= 8.59% 7.36% 1.31%
Promedio = 15.50 18.02 0.86
Nota: Fuente: Elaboracion propia
Tabla 54.
Absorcion de unidades — Incerpaz
PESO(gr)
Wb . . COEFICIENTE
Ws ABSORCION ABSORCION
MUESTRA W SATURADO g A 3 DE
SECO SAT;JE_'ADO 5H %) MAXIMA (%) saTURACION
EBULLICION
1-01 3238.00 3691.00 3768.00 13.99 16.37 0.85
I-02 3213.00  3629.00 3705.00 12.95 15.31 0.85
1-03 3322.00 3733.00 3809.00 12.37 14.66 0.84
| - 04 3110.00  3507.00 3585.00 12.77 15.27 0.84
1-05 3307.00 3689.00 3768.00 11.55 13.94 0.83
c = 0.89 0.90 0.01
Cv= 6.98% 5.94% 1.18%
Promedio = 12.73 15.11 0.84

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 55.

Absorcion de unidades — Maxx

PESO(gr)
Wb . .\, COEFICIENTE
Ws ABSORCION ABSORCION
MUESTRA  w(d SATURADO 0 A 9 DE
oo SAT;J4IT_IADO s (%) MAXIMA (%) s ATURACION
EBULLICION
M -01 3481.00 4011.00 4101.00 15.23 17.81 0.85
M-02  3457.00 3994.00 4085.00 15.53 18.17 0.86
M -03 3401.00 3931.00 4023.00 15.58 18.29 0.85
M-04  3557.00 4063.00 4152.00 14.23 16.73 0.85
M - 05 3453.00 3975.00 4064.00 15.12 17.69 0.85
c = 0.55 0.62 0.00
CV = 3.61% 3.47% 0.24%
Promedio = 15.14 17.74 0.85
Nota: Fuente: Elaboracion propia
Tabla 56.
Absorcion de unidades — La Reyna de los Ladrillos
PESO(gr)
Wb . . COEFICIENTE
Ws ABSORCION ABSORCION
MUESTRA W SATURADO 0 X 9 DE
SECO SAT;J“F':ADO 5H %) MAXIMA (%) saTURACION
EBULLICION
R-01 3467.00 3883.00 3958.00 12.00 14.16 0.85
R-02 3345.00 3819.00 3895.00 14.17 16.44 0.86
R-03 3363.00 3794.00 3870.00 12.82 15.08 0.85
R-04 3566.00 3954.00 4021.00 10.88 12.76 0.85
R -05 3498.00 3923.00 3998.00 12.15 14.29 0.85
c = 121 1.35 0.01
CV = 9.74% 9.27% 0.66%
Promedio = 12.40 14.55 0.85

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 57.

Absorcion de unidades — Artesanal 01

PESO(gr)
Ws Wb ABSORCION ABSORCION ~ COEFICIENTE
MUESTRA wd (%) MAXIMA (%) DE
SECO SATURADO SATURADO 5H SATURACION
24H EBULLICION
Al-01 2042.00 2363.00 2450.00 15.72 19.98 0.79
Al-02 2064.00 2323.00 2407.00 12.55 16.62 0.76
Al-03 1968.00 2309.00 2396.00 17.33 21.75 0.80
Al-04 1977.00 2246.00 2333.00 13.61 18.01 0.76
Al-05 1995.00 2295.00 2382.00 15.04 19.40 0.78
c = 1.86 1.95 0.02
Cv= 12.50% 10.18% 2.40%
Promedio = 14.85 19.15 0.77
Nota: Fuente: Elaboracion propia
Tabla 58.
Absorcién de unidades— Artesanal 02
PESO(gr)
Ws Wb ABSORCION  ABSORCION COEFICIENTE
MUESTRA wd %) MAXIMA (%) DE
SECO SATURADO SATURADQ 5H SATURACION
24H EBULLICION
A2 -01 2163.00 2666.00 2775.00 23.25 28.29 0.82
A2 -02 1849.00 2270.00 2371.00 22.77 28.23 0.81
A2 -03 1871.00 2293.00 2395.00 22.55 28.01 0.81
A2 -04 1924.00 2415.00 2522.00 25.52 31.08 0.82
A2 -05 1772.00 2207.00 2310.00 24.55 30.36 0.81
c = 1.27 1.42 0.01
Cv= 5.33% 4.87% 1.00%
Promedio = 23.73 29.19 0.81

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 59.

Absorcion de unidades — Artesanal 03

PESO(gr)
Ws Wb ABSORCION  ABSORCION COEFICIENTE
MUESTRA wd %) MAXIMA (%) DE
SECO SATURADO SATURADQ 5H SATURACION
24H EBULLICION
A3-01 2039.00 2378.00 2474.00 16.63 21.33 0.78
A3 -02 1810.00 2396.00 2497.00 32.38 37.96 0.85
A3-03 1842.00 2437.00 2535.00 32.30 37.62 0.86
A3-04 1879.00 2457.00 2560.00 30.76 36.24 0.85
A3 -05 1844.00 2202.00 2289.00 19.41 24.13 0.80
c = 7.65 8.05 0.04
Cv= 29.08% 25.59% 4.23%
Promedio = 26.30 31.46 0.83
Nota: Fuente: Elaboracion propia
Tabla 60.
Absorcién de unidades — Artesanal 04
PESO(gr)
Ws Wb ABSORCION  ABSORCION COEFICIENTE
MUESTRA wd %) MAXIMA (%) DE
SECO SATURADO SATU RADQ 5H SATURACION
24H EBULLICION
A4 -01 1923.00 2422.00 2525.00 25.95 31.31 0.83
A4 -02 1831.00 2290.00 2391.00 25.07 30.58 0.82
A4 -03 1869.00 2372.00 2474.00 26.91 32.37 0.83
A4 -04 1694.00 2173.00 2276.00 28.28 34.36 0.82
A4 - 05 1901.00 2356.00 2459.00 23.93 29.35 0.82
c = 1.67 1.89 0.01
Cv= 6.41% 6.00% 0.80%
Promedio = 26.03 31.59 0.82

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 61.

Absorcion de unidades — Artesanal 05

PESO(gr) . ABSORCIG COEFICIENT
MUESTRA  wd Ws Wh ABSORCIO  \ MAXIMA EDE
SATURADO SATURADOSH N (%) o SATURACIO
SECO . (%) N
24H EBULLICION
A5-01  1940.00  2499.00 2602.00 28.81 34.12 0.84
A5-02 193500  2255.00 2356.00 16.54 21.76 0.76
A5-03 198800  2296.00 2398.00 15.49 20.62 0.75
A5-04  1956.00  2384.00 2487.00 21.88 27.15 0.81
A5-05 176200  2361.00 2464.00 34.00 39.84 0.85
c = 7.96 8.21 0.05
CV=  3410% 28.60% 5.83%
Promedio = 23.34 28.70 0.80

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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g) RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE PILAS

Tabla 62.

Resistencia a compresion axial de pilas de albafileria - Yocara

DIMENSIONES DE PILA < Relacion de Factor de .
MUESTRA | ARGO (cm) ANCHO (cm) ALTURA (cm) AREACM2)  Pu(Kg) — Fm(Kglem2) = gopore, Correccion T M (Ko/em2)
Y -01 24.00 14.00 34.50 336.00 16486.30 49.07 2.5 0.80 39.25
Y - 02 24.00 14.00 34.40 336.00 19581.10 58.28 2.5 0.80 46.62
Y -03 24.00 14.00 34.60 336.00 15582.10 46.38 2.5 0.80 37.10
Y - 04 24.00 14.00 34.50 336.00 15502.40 46.14 2.5 0.80 36.91
Y -05 24.00 14.00 34.40 336.00 14839.90 44.17 2.5 0.80 35.33
Promedio = 39.04 Kg/cm2
G = 4.46 Kg/cm2
Cv= 11.42%
F'm = 34.58 Kg/cm2
Nota: Fuente: Elaboracion propia
Tabla 63.
Resistencia a compresion axial de pilas - Maxx
DIMENSIONES DE PILA ) Relacion de Factor de .
MUESTRA | ARGO (cm) ANCHO (cm) ALTURA (cm) ~REACM2)  Pu(Kg) — Fm(Kglem2) = gopoye, Correccion T M (Kg/em2)
M -01 24.00 14.00 34.60 336.00 24191.10 72.00 2.5 0.80 57.60
M - 02 24.00 14.00 34.50 336.00 22852.80 68.01 2.5 0.80 54.41
M - 03 24.00 14.00 34.50 336.00 23921.70 71.20 2.5 0.80 56.96
M - 04 24.00 14.00 34.40 336.00 20864.90 62.10 2.5 0.80 49.68
M - 05 24.00 14.00 34.60 336.00 26498.20 78.86 2.5 0.80 63.09
Promedio = 56.35 Kg/cm2
G = 4.89 Kg/cm2
CVv= 8.68%
F'm = 51.46 Kg/cm2

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 63.

Resistencia a compresion axial de pilas — Incerpaz

DIMENSIONES DE PILA

Fm(Kg/cm2

Relacién de Factor de

MUESTRA | ARGO (cm) ANCHO (cm) ALTURA (cm) ~REA(CM2)  Pu(Kg) ) Esbeltez Correccion M (Kg/em2)
1-01 24.00 14.00 34.50 336.00 16568.50 49.31 25 0.80 39.45
1-02 24.00 14.00 34.40 336.00 17867.70 53.18 25 0.80 42.54
|-03 24.00 14.00 34.50 336.00 16382.40 48.76 25 0.80 39.01
1-04 24.00 14.00 34.60 336.00 16458.90 48.98 25 0.80 39.19
I-05 24.00 14.00 34.50 336.00 15284.60 45.49 25 0.80 36.39

Promedio = 39.32 Kg/cm2
G = 2.18 Kg/cm2
CVv= 5.56%
F'm = 37.13 Kg/cm2
Nota: Fuente: Elaboracion propia
Tabla 64.
Resistencia a compresion axial de pilas —Artesanal 01
DIMENSIONES DE PILA Relacion
MUESTRA LARGO ALTURA AREA(cm2) Pu(Kg) Fm(Kg/cm2) de Factor de Correcciébn  F'm (Kg/cm2)
ANCHO (cm)
(cm) (cm) Esbeltez
Al-01 20.00 10.00 24.70 200.00 8206.00 41.03 2.5 0.80 32.82
Al-02 20.00 10.00 24.80 200.00 10919.80 54.60 2.5 0.80 43.68
Al-03 20.00 10.00 24.60 200.00 8498.60 42.49 2.5 0.80 33.99
Al-04 20.00 10.00 24.80 200.00 11133.00 55.67 2.5 0.80 44.53
Al-05 20.00 10.00 24.60 200.00 8998.10 44.99 2.5 0.80 35.99
Promedio = 38.20 Kg/cm2
c = 5.51 Kg/cm2
Cv = 14.43%
F'm = 32.69 Kg/cm?2

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 65.

Resistencia a compresion axial de pilas —Artesanal 02

DIMENSIONES DE PILA ) Relacion
MUESTRA LARGO ANCHO (cm) ALTURA (cm) AREA(cm2) Pu(Kg) Fm(Kg/cm2) de Factor de Correccién F'm (Kg/cm2)
(cm) Esbeltez
A2-01 20.00 10.00 24.90 200.00 7239.80 36.20 2.5 0.80 28.96
A2 -02 20.00 10.00 24.70 200.00 8824.20 44,12 2.5 0.80 35.30
A2-03 20.00 10.00 24.70 200.00 10077.70 50.39 2.5 0.80 40.31
A2 -04 20.00 10.00 24.60 200.00 6437.20 32.19 2.5 0.80 25.75
A2 - 05 20.00 10.00 24.80 200.00 6407.70 32.04 2.5 0.80 25.63
Promedio = 31.19 Kg/cm2
c = 6.43 Kg/cm2
CV= 20.63%
F'm = 24.76 Kg/lcm?2
Nota: Fuente: Elaboracion propia
Tabla 73
Resistencia a compresion axial de pilas — Artesanal 03
DIMENSIONES DE PILA ) Relacion
MUESTRA LARGO ANCHO (cm) ALTURA (cm) AREA(cm2) Pu(Kg) Fm(Kg/cm2) de Factor de Correccién F'm (Kg/cm2)
(cm) Esbeltez
A3-01 20.00 10.00 24.80 200.00 7379.10 36.90 2.5 0.80 29.52
A3-02 20.00 10.00 24.70 200.00 8334.40 41.67 2.5 0.80 33.34
A3-03 20.00 10.00 24.70 200.00 9249.90 46.25 2.5 0.80 37.00
A3-04 20.00 10.00 24.60 200.00 9723.30 48.62 2.5 0.80 38.89
A3 -05 20.00 10.00 24.80 200.00 7214.30 36.07 2.5 0.80 28.86
Promedio = 33.52 Kg/cm2
c = 4.44 Kg/cm2
Cv = 13.24%
F'm = 29.08 Kg/cm2

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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h) RESISTENCIA A COMPRESION DIAGONAL DE MURETES

Tabla 67.

Resistencia a compresion diagonal de muretes — Yocara 14 dias

ESPESOR LONGITUD 4 CARGA MAXIMA 4
MUESTRA (cm) DIAGONAL (cm) AREA (cm2) (KN) CARGA MAXIMA (Kg) RESISTENCIA (Vm)

Y -01 14.00 94.00 1316.00 88.29 9002.93 6.84
Y -02 14.00 94.00 1316.00 83.20 8483.90 6.45
Y -03 14.00 94.00 1316.00 84.41 8607.29 6.54

Promedio = 6.61 Kg/cm2

c = 0.21 Kg/cm2

Cv= 3.12%
V'm = 6.40 Kg/cm2

Nota: Fuente: Elaboracion propia

Tabla 68.

Resistencia a compresion diagonal de muretes — Maxx 14 dias

MUESTRA ESI(DCEH?)OR leggﬁgggm) AREA (cm2) CARG'?K%')A‘XIMA CARGA MAXIMA (Kg) RESISTENCIA (Vm)

M - 01 14.00 94.00 1316.00 91.08 9287.43 7.06
M - 02 14.00 94.00 1316.00 94.81 9667.78 7.35
M - 03 14.00 94.00 1316.00 88.73 9047.80 6.88

Promedio = 7.09 Kg/cm2

c = 0.24 Kg/cm2
Cv= 3.35%

V'm = 6.86 Kg/cm?2

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 67

Resistencia a compresion diagonal de muretes — Incerpaz 14 dias

ESPESOR LONGITUD CARGA MAXIMA

MUESTRA (cm) DIAGONAL (cm) AREA (cm2) (KN) CARGA MAXIMA (Kg) RESISTENCIA (Vm)

1-01 14.00 94.00 1316.00 81.57 8317.69 6.32
I-02 14.00 94.00 1316.00 72.82 7425.46 5.64
I-03 14.00 94.00 1316.00 77.14 7865.97 5.98

Promedio = 5.98 Kg/cm2

c = 0.34 Kg/cm2

CV= 5.67%
V'm = 5.64 Kg/cm2

Nota: Fuente: Elaboracion propia

Tabla 68.
Resistencia a compresion diagonal de muretes — Yocara 28 dias

ESPESOR LONGITUD CARGA MAXIMA

MUESTRA (cm) DIAGONAL (cm) AREA (cm2) (KN) CARGA MAXIMA (Kg) RESISTENCIA (Vm)
Y -01 14.00 94.00 1316.00 104.46 10651.79 8.09
Y - 02 14.00 94.00 1316.00 100.40 10237.79 7.78
Y - 03 14.00 94.00 1316.00 95.98 9787.08 7.44
Promedio = 7.77 Kg/cm2
c = 0.33 Kg/cm2
CV= 4.23%
V'm = 7.44 Kg/cm?2
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Nota: Fuente: Elaboracion propia

Tabla 69.
Resistencia a compresion diagonal de muretes — Maxx 28 dias

ESPESOR LONGITUD CARGA MAXIMA

MUESTRA (cm) DIAGONAL (cm) AREA (cm2) (KN) CARGA MAXIMA (Kg) RESISTENCIA (Vm)

M - 01 14.00 94.00 1316.00 109.53 11168.77 8.49
M - 02 14.00 94.00 1316.00 101.71 10371.37 7.88
M - 03 14.00 94.00 1316.00 105.12 10719.09 8.15

Promedio = 8.17 Kg/cm2

c = 0.30 Kg/cm2

CV= 3.72%
V'm = 7.87 Kg/lcm2

Nota: Fuente: Elaboracion propia

Tabla 70.
Resistencia a compresion diagonal de muretes — Incerpaz 28 dias

ESPESOR LONGITUD A CARGA MAXIMA 4
MUESTRA (cm) DIAGONAL (cm) AREA (cm2) (KN) CARGA MAXIMA (Kg) RESISTENCIA (Vm)

1-01 14.00 94.00 1316.00 89.56 9132.43 6.94
1-02 14.00 94.00 1316.00 88.27 9000.89 6.84
1-03 14.00 94.00 1316.00 84.23 8588.93 6.53

Promedio = 6.77 Kg/cm2

c = 0.22 Kg/cm2

CV= 3.18%
V'm = 6.55 Kg/cm2
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Nota: Fuente: Elaboracién propia

Tabla 71

Resistencia a compresion diagonal de muretes — Artesanal 01 14 dias

ESPESOR LONGITUD A 4 A RESISTENCIA
MUESTRA (cm) DIAGONAL (cm) AREA (cm2) CARGA MAXIMA (KN) CARGA MAXIMA (Kg) vm)
Al-01 20.00 84.00 1680.00 45.94 4684.50 2.79
Al-02 20.00 84.00 1680.00 44.56 4543.78 2.70
Al-03 20.00 84.00 1680.00 49.21 5017.94 2.99
Promedio = 2.83 Kg/cm2
G = 0.14 Kg/cm2
Cv= 5.13%
V'm = 2.68 Kg/cm2
Nota: Fuente: Elaboracion propia
Tabla 72
Resistencia a compresion diagonal de muretes — Artesanal 02 14 dias
ESPESOR LONGITUD < 5 < RESISTENCIA
MUESTRA (cm) DIAGONAL (cm) AREA (cm2) CARGA MAXIMA (KN) CARGA MAXIMA (Kg) vm)
A2-01 20.00 84.00 1680.00 34.05 3472.08 2.07
A2-02 20.00 84.00 1680.00 39.98 4076.76 2.43
A2-03 20.00 84.00 1680.00 32.38 3301.79 1.97
Promedio = 2.15 Kg/cm2
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0.24 Kg/cm2

CV = 11.26%
V'm = 1.91 Kg/cm?2
Nota: Fuente: Elaboracion propia
Tabla 73
Resistencia a compresion diagonal de muretes — Artesanal 03 14 dias
ESPESOR LONGITUD ; ; ; RESISTENCIA
MUESTRA (cm) DIAGONAL (cm) AREA (cm2) CARGA MAXIMA (KN) CARGA MAXIMA (Kg) (vm)
A3-01 20.00 84.00 1680.00 39.21 3998.24 2.38
A3-02 20.00 84.00 1680.00 39.71 4049.23 241
A3-03 20.00 84.00 1680.00 42.16 4299.06 2.56
Promedio = 2.45 Kg/cm2
c = 0.10 Kg/cm2
Cv= 3.91%
V'm = 2.35 Kg/cm2
Nota: Fuente: Elaboracion propia
Tabla 74
Resistencia a compresion diagonal de muretes — Artesanal 01 28 dias
ESPESOR LONGITUD ; ; ; RESISTENCIA
MUESTRA (cm) DIAGONAL (cm) AREA (cm2) CARGA MAXIMA (KN) CARGA MAXIMA (Kg) vm)
Al-01 20.00 84.00 1680.00 49.92 5090.34 3.03
Al-02 20.00 84.00 1680.00 56.95 5807.19 3.46
Al-03 20.00 84.00 1680.00 53.17 5421.74 3.23

257



Promedio = 3.24 Kg/cm2

c = 0.21 Kg/cm2
CV = 6.60%
V'm = 3.02 Kg/cm2
Nota: Fuente: Elaboracion propia
Tabla 75
Resistencia a compresion diagonal de muretes — Artesanal 02 28 dias
ESPESOR LONGITUD ; ; ; RESISTENCIA
MUESTRA (cm) DIAGONAL (cm) AREA (cm2)  CARGA MAXIMA (KN) CARGA MAXIMA (Kg) vm)
A2-01 20.00 84.00 1680.00 39.38 4015.58 2.39
A2 -02 20.00 84.00 1680.00 42.46 4329.65 2.58
A2-03 20.00 84.00 1680.00 38.11 3886.08 2.31
Promedio = 2.43 Kg/cm2
o= 0.14 Kg/cm2
CvV= 5.59%
V'm = 2.29 Kg/cm2
Nota: Fuente: Elaboracion propia
Tabla 76
Resistencia a compresion diagonal de muretes — Artesanal 03 28 dias
ESPESOR LONGITUD ; ; ; RESISTENCIA
MUESTRA (cm) DIAGONAL (cm) AREA (cm2)  CARGA MAXIMA (KN) CARGA MAXIMA (Kg) vm)
A3-01 20.00 84.00 1680.00 45.37 4626.38 2.75
A3-02 20.00 84.00 1680.00 47.49 4842.56 2.88
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A3-03 20.00

84.00

1680.00 48.63 4958.80 2.95
Promedio = 2.86 Kg/cm2
o= 0.10 Kg/cm2

CV = 3.51%
V'm = 2.76 Kg/lcm2

Nota: Fuente: Elaboracién propia
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i) RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO

Tabla 77

Resistencia a compresion del mortero — UNOCOLLA 7 DIAS

MUESTRA L'?CITSO ANCHO (cm) AREA(cm2) Pu (Kg) Fm(Kg/cm2)
Cu-01 5.05 5.04 25.45 3867.00 151.93
CU-02 5.07 5.05 25.60 3429.40 133.94
CU-03 5.02 5.04 25.30 3877.90 153.27

Promedio = 146.38 Kg/cm2
G = 10.79 Kg/cm2
CV = 7.37%
F'm= 135.59 Kg/cm2
Nota: Fuente: Elaboracion propia
Tabla 78
Resistencia a compresion del mortero - ISLA 7 DIAS

MUESTRA L?CF:SO ANCHO (cm)  AREA(cm2) Pu (Kg) Fm(Kg/cm?2)
Cl-01 5.06 5.04 25.50 3978.40 156.00
Cl-02 5.04 5.07 25.55 3501.50 137.03
Cl-03 5.06 5.03 25.45 3422.50 134.47

Promedio = 142.50 Kg/cm2
c = 11.76 Kg/cm2
CV = 8.25%
F'm= 130.74 Kg/cm2
Nota: Fuente: Elaboracién propia
Tabla 79

Resistencia a compresion del mortero -CABANILLAS 7 DIAS

MUESTRA L'?CF:n(';O ANCHO (cm) AREA(cm2) Pu (Kg) Fm(Kg/cm2)
CC-01 5.05 5.07 25.60 4155.20 162.29
CC-02 5.06 5.06 25.60 3906.00 152.56
CC-03 5.05 5.04 25.45 3922.10 154.10

Promedio = 156.31 Kg/cm2
c = 5.23 Kg/cm2
CV = 3.35%
F'm= 151.08 Kg/cm2
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Nota: Fuente: Elaboracién propia

Tabla 80

Resistencia a compresion del mortero - UNOCOLLA 14 DIAS

MUESTRA LARGO (cm) ANCHO (cm) AREA(cm2)  Pu (Kg) Fm(Kg/cmz2)
Cu-o01 5.07 5.07 25.70 5353.50 208.27
CU-02 5.06 5.06 25.60 5692.30 222.32
CU-03 5.06 5.07 25.65 5237.50 204.16

Promedio = 211.58 Kg/cm2
G = 9.53 Kg/cm2
CV = 4.50%
F'm=  202.06 Kg/cm2

Nota: Fuente: Elaboracion propia

Tabla 81
Resistencia a compresion del mortero - ISLA 14 DIAS

MUESTRA LARGO (cm) ANCHO (cm) AREA(cm2)  Pu (Kg) Fm(Kg/cm2)
Cl-01 5.04 5.04 25.40 5842.50 230.01
Cl-02 5.05 5.05 25.50 5512.50 216.16
Cl-03 5.05 5.05 25.50 5865.00 229.98

Promedio = 225.38 Kg/cm2
c = 7.99 Kg/cm2
CV = 3.54%
F'm= 217.39 Kg/cm2

Nota: Fuente: Elaboracion propia

Tabla 82
Resistencia a compresion del mortero -CABANILLAS 14 DIAS

MUESTRA LARGO (cm) ANCHO (cm) AREA(cm2)  Pu (Kg) Fm(Kg/cmz2)
CC-01 5.06 5.06 25.60 7220.00 281.99
CC-02 5.07 5.08 25.76 7002.50 271.88
CC-03 5.08 5.08 25.81 7397.50 286.65

Promedio = 280.18 Kg/cm2
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7.55 Kg/cm2

CV = 2.70%
F'm= 272.62 Kg/cm2
Nota: Fuente: Elaboracion propia
Tabla 83
Resistencia a compresion del mortero - UNOCOLLA 28 DIAS
MUESTRA LARGO (cm) ANCHO (cm) AREA(cm2) Pu (Kg) Fm(Kg/cm2)
Cu-o01 5.06 5.06 25.60 7555.00 295.08
CU-02 5.04 5.05 25.45 7525.00 295.65
CU-03 5.04 5.05 25.45 7260.00 285.24
Promedio = 291.99 Kg/cm2
G = 5.85 Kg/cm2
CV= 2.00%
F'm= 286.14 Kg/cm2
Nota: Fuente: Elaboracion propia
Tabla 84
Resistencia a compresion del mortero - ISLA 28 DIAS
MUESTRA LARGO (cm) ANCHO (cm) AREA(cm2) Pu (Kg) Fm(Kg/cm2)
Cl-01 5.06 5.08 25.70 7082.50 275.53
Cl-02 5.08 5.06 25.70 6640.00 258.32
Cl-03 5.08 5.08 25.81 6790.00 263.11
Promedio = 265.65 Kg/cm2
c = 8.88 Kg/cm2
CV = 3.34%
F'm= 256.77 Kg/cm2
Nota: Fuente: Elaboracion propia
Tabla 85
Resistencia a compresion del mortero -CABANILLAS 28 DIAS
MUESTRA LARGO (cm) ANCHO (cm) AREA(cm2) Pu (Kg) Fm(Kg/cmz2)
CC-o01 5.04 5.07 25.55 7547.50 295.37
CC-02 5.05 5.06 25.55 7402.50 289.69
CC-03 5.07 5.06 25.65 7632.50 297.51
Promedio = 294.19 Kg/cm2

262



c = 4.04 Kg/lcm2

CV = 1.37%
F'm= 290.15 Kg/cm2

Nota: Fuente: Elaboracién propia

Anexo E. Constancia de Laboratorio
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/o | ESCUELA PROFESIONAL DE
| INGENIERIA CIVIL

Chean Lustetucion Adoenticta

CONSTANCIA

El que suscribe Ing. Herson Duberly Pari Cusi; Coordinador de la Escuela Profesional
de Ingenieria Civil de la Universidad Peruana Unién — Filial Juliaca.

HACE CONSTAR

Que la Bachiller en Ingenieria Civil:

YESICA GABRIELA PACCO CHATA Cédigo universitario N° 201321510

Ha realizado ensayos en el Laboratorio de Tecnologia del Concreto y Ensayos de los
Materiales y en el Laboratorio de Estructuras para completar su trabajo de tesis
denominado: “Evaluacién del comportamiento mecénico de unidades de
albaiiileria de arcilla en muros portantes utilizados en la ciudad de Juliaca, 2018”
con la finalidad de obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil.

Los ensayos efectuados por la tesista fueron los siguientes:

03 Ensayos de Contenido de Humedad

03 Ensayos de Analisis Granulométrico

03 Ensayos de Peso Unitario

03 Ensayos de Peso Especifico

30 Ensayos de Compresién en Unidades de Albaiileria en Ladrillo Industrial
25 Ensayos de Compresién en Unidades de Albafileria en Ladrillo Artesanal
30 Ensayos de Succion en Ladrillo Industrial

25 Ensayos de Succién en Ladrillo Artesanal

30 Ensayo de Absorcion en Ladrillo Industrial

25 Ensayo de Absorcion en Ladrillo Artesanal

30 Ensayos de Porcentaje de Vacios en Ladrillo Industrial

15 Ensayos de Compresion en Prismas de Albaiileria en Ladrillo Industrial
15 Ensayos de Compresién en Prismas de Albaiileria en Ladrillo Artesanal
27 Ensayos de compresién en dados de mortero

N L T L . TR TNE VR VR V. SRR U

36 Ensayos de compresion diagonal de muros de albafiileria
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Los trabajos se realizaron en el Laboratorio de Tecnologia del Concreto y Ensayos de
los Materiales y en el Laboratorio de Estructuras, llevandose a cabo entre el 11 de
setiembre del 2018 hasta el 27 de noviembre del 2018.

Se expide la presente constancia a solicitud de la interesada para los fines que estime
por conveniente.

Juliaca, Villa Chullunquiani, 13 de junio del 2019

7 T
uberly Pari Cusi Ing. Yesenia Apaza Pinto
.P. de Ingenieria Civil Jefe de Laboratorio

Coordinador
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Anexo F. Certificados de Calidad Ladrilleras

Anexo D-1. Certificado de Calidad — Ladrillos Maxx




Anexo D-2. Certificado de Calidad — Ladrillos Diamante

]
UNSA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE CONCRETO Y EMC
Teléfono N° 299992

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN
DE AREQUIPA
Av. Independencia s/n - Area Ingenierias

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

SOLICITA LADRILLERA EL DIAMANTE SAC

OBRA CONTROL DE CALIDAD

FABRICANTE LADRILLERA EL DIAMANTE

LOCALIZACION VARIANTE DE UCHUMAYO KM 4

MATERIAL . LADRILLO KING KONG-HERCULES 10 (17 perforaciones ovoides de 10x14x24 cm)
i UNIDADES DE ALBANILERIA-,DI_E ARCILLA CALCINADA

NORMA NORMA TECNICA E.070 ALBARILERIA - 2006
g NTP 399,613 - 339,604 :
FECHA DE FABRICACION 1410212015

EXPEDIENTE 120- - 7
FECHA . AREQUIPA, 2015 MARZO 31
[ ESPECIFICACION DE | | _FECHADE " CARGA |ESFUERZO DE] ESFUERZO DE|
MUESTRA " ENSAYO" - ROTURA ROTURA
a7 e kg f'b = kg/cm? f'b = MPa
M-1 |- 31103115 © 28577 167 16,38
M-2 ~31/03/15 31071 185 18,14
M-3 3/15 30391 179 17,55
M-4 28350 168 16,48
M-5 28123 165 16,18
‘ MEDIA ARITMETICA X = 17300  kglcm?
a5 DESVIACION ESTANDAR . s = 8,73 kglcm?
COEFICIENTE DE VARIACION cv = 505 - %
RESISTENCIA CARACTERISTICA A LA COMPRESION
fb= X-8
fb= 164,27  kglcm?
fb= 16,11  MPa
CONCLUSIONES

- Las unidades ensayadas, de acuerdo a su manufactura se clasifican como UNIDADES MECANIZADAS

- Se ha realizado la medicién fisica para la determinacion del Area de Vacios, la cual ha dado como resultado el
46,97% del area total de la unidad por lo tanto la muestra de unidades se considera como UNIDAD HUECA

- El lote de ladrillos se clasifica como UNIDAD DE ALBANILERIA CLASE: LADRILLO IV, de acuerdo a las
muestras ensayadas POR RESISTENCIA A LA COMPRESION

NOTA [
- La muestra fue colocada en el Laboratorio por el solicitante. {aborslofa dé Csnm%? Ensayg Avatriales

0 de Matenales FACULTAD DE INGEMIES
1
H

\NDZ PERALTA QUINC

INCEMIERO TV
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Anexo D-3. Certificado de Calidad — Ladrillos Caatec

@
UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES I met
FACULTAD DE INGENIERIA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN METALURGIA Y MATERIALES

INFORME TECNICO
N 09/2016

ENSAYOS DE ABSORCION Y COMPRESION DE
MUESTRAS DE LADRILLOS DE 18 HUECOS DE LA
EMPRESA CORCESAVI

JUNIO 2016
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ENSAYOS DE ABSORCION Y COMPRESION DE MUESTRAS DE LADRILLOS
DE 18 HUECOS

1. Cliente: EMPRESA CORCESAVI

2. Muestras.- 20 ladrillos de 18 huecos denominados King Kong proporcionados por el Sr.
Justo German Coronel de la empresa CORSAVIL

3. Trabajo Realizado:

1. Ensayo de absorcion de agua segin la norma NB 1211002 aplicado a 10 muestras
de ladrillos de 18 huecos.

2. Ensayo de rotura por compresion segun la norma NB 1211002 aplicado a 10
muestras de ladrillos de 18 huecos.

3. Presentacion de informe técnico.

4, Resultados

4.1. Ensayo de Absorcién de agua

Las 10 muestras fueron secadas, pesadas y sometidas a agua en ebullicion por dos horas y
luego pesadas.

% DE ABSORCION DE AGUA DE LADRILLOS (KING KONG)
NeDE | MASA INICIAL | MASA SATURADA | ABS. DE AGUA
ESPECIMEN (gl (gl [%]
1 2820,4 3182,1 12,82
2 2896,2 3297,9 13,87
3 3015,2 3395,8 12,62
4 28734 3253,5 13,23
5 2890,8 32534 12,54
6 2879,7 3276,8 13,79
7 3005,5 3385,5 12,64
8 28434 3223,5 13,37
9 2880,3 32434 12,60
10 2889,2 3277,5 13,44
PROMEDIO 13,09 %

4.2. Ensayo de Compresion

Fotografia No. 1.- Muestra sometida a compresion en maquina
universal
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Fotografia No. 2.- Muestra luego de ser sometida a compresion

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS 18 HUECOS
(KING KONG)
Ne DE MPa
ESPECIMEN
1 8
2 7
3 5
4 18
5 10
6 18
7 24
8 20
9 10
10 18
PROMEDIO 13,8 MPa

5. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos, es posible emitir las siguientes conclusiones:

1. La absorcion de agua de las muestras ensayadas alcanza un promedio de 13,09%,
y se encuentra en el rango establecido por la norma NB 1211002: no menor a 8%

ni mayor a 20%.

9

El valor promedio de la resistencia a la compresion es de 13,8 MPa.
3. Los valores del ensayo de compresion son muy variables, lo que se explica por la

presencia de fisuracion de conformado y coccién de algunas muestras ensayadas.

La Paz, 27 de Junio de 2016
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Informe Técnico N° 08/2016 “ENSAYOS DE ABSORCION Y COMPRESION DE
MUESTRAS DE LADRILLOS DE 18 HUECOS DE LA EMPRESA CORCESAVI”

Autor del Informe

Investigacion realizada en: Instituto Investigaciones en Metalurgia y
Materiales de la Universidad Mayor de San
Andrés.

Trabajo efectuado por:

Informe Aprobado:

La Paz, 27 de Junio de 2016
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Anexo D-4. Certificado de Calidad — Ladrillos Incerpaz

CERAMICH 1ADUSTRIAL

#INCERPRZ FICHA TECNICA = ICPS

CALIDAD TOTHL 0060 [ REVISION asesoain s
SIGFT01 [ 0
l [ NCERPAZ | lnesionat L
IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

CODIGO KKA

LINEA BRICK LISO

NOMBRE COMERCIAL KING KONG ALIGERADO =

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Ladrlllo visto de Exportacidn, presenta 18 orificios en fa parte superior e inferlor, liso por su 4 caras

_DATOS SOBRE CONDICIONES FISICAS
Color del Producto Termacota

Lso

i
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Anexo G. Plano de Vivienda Prototipo
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Anexo H. Memoria de Calculo de Analisis Estructural de prototipo de vivienda de
albafiileria confinada

MEMORIA DE CALCULO

PROYECTO:
“ANALISIS ESTRUCTURAL DE PROTOTIPO DE VIVIENDA DE
ALBANILERIA CONFINADA?”
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1. Normas de referencia

E-020 (Estructuras: Cargas)

E-030 (Estructuras: Disefio Sismo resistente)
E-050 (Estructuras: Suelos y Cimentaciones)
E-060 (Estructuras: Concreto Armado)
E-070 (Estructuras: Albafileria)

2. Distribucidn arquitectonica

La edificacion tiene la siguiente distribucion:

2.1 Primer nivel

Cocina, Comedor, Sala, SS.HH., Hall, Escalera

2.2 Segundo nivel
Estudio, 02 Dormitorios, Sala, SS.HH., Escalera

2.3 Tercer nivel
Estudio, 02 Dormitorios, Sala, SS.HH., Escalera

3. Consideraciones técnicas de analisis

3.1 Sistema estructural

Los bloques del Proyecto tienen el siguiente sistema estructural:

Direccion X-X: Sistema de Albadileria confinada

Direccion Y-Y: Sistema de Albaiileria confinada

Para el andlisis estructural respectivo se hicieron varias iteraciones con modelos

computarizados y desarrollados en el programa computacional de analisis estructural y

disefio.

3.2 Caracteristicas geométricas y mecanicas

Para el desarrollo del modelo se considera las caracteristicas geométricas y mecanicas:

Elementos reticulares (vigas y columnas) tipo Frame,

Elementos laminares tipo Shell (muros de corte).

Se consideré un nudo maestro en cada nivel de 3 grados de libertad, con las
propiedades mecanicas de la losa en el caso de todos los sectores.

Se considero entre las condiciones de contorno apoyos rigidos tipo empotramiento.

Se consideran losas aligeradas de 0.20 metros de espesor como diafragma rigido.
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e La resistencia a la compresion del concreto para los elementos estructurales es de
Fc=210 Kg/cm2.

4. Cargas (E-020)

“Las cargas de la estructura son todas aquellas para las que un edificio debe ser disefiado
y debe ser capaz de resistir, estas pueden ser muertas, vivas y de sismo, existen otros tipos
de cargas que son menor consideracion como las cargas de viento, nieve, cargas por efectos

térmicos, de acuerdo a la norma técnica de estructuras” (RNE, 2016).

4.1. Carga muerta

“Para el metrado de las cargas muertas se considera el peso real de los materiales que lo
conforman y de los que debera soportar la edificacion, calculados en base al peso unitario
de cada material” (RNE, 2016).

Tabla 01
Pesos Unitarios de Materiales

Materiales Peso n/m2 (kgf/m2)
Aislamientos de:
Corcho 2,0 (200)
Fibra de vidrio 3,0 (300)
Fibrocemento 6,0 (600)
Poliuretano y poliestireno 2,0 (200)
Albafileria de:
Adobe 16,0 (1600)
Unidades de arcilla cocida soélidas 18,0 (1800)
Unidades de arcilla cocida huecas 13,0 (1350)
Concreto Simple de:
Cascote de ladrillo 18,0 (1800)
Grava 23,0 (2300)
Pomez 16,0 (1600)
Concreto Armado Afadir 1,0 (100) al peso del
Enlucido o Revoque de:
Mortero de cemento 20,0 (2000)
Mortero de cal y cemento 18,5 (1850)
Mortero de cal 17,0 (1700)
Yeso 10,0 (1000)

Nota: Fuente: (RNE, 2016). Norma Técnica Peruana de albafileria E. 020
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4.2. Carga viva (Sobrecarga)

La carga viva estd conformada por todas aquellas cargas que son aleatorias en la

estructura, es decir de que pueden y no pueden estar.

Tabla 02
Cargas vivas minimas repartidas

Ocupacion o uso

Cargas repartidas, kpa (kgf/m2)

Almacenaje

Barios

Bibliotecas

Salas de lectura

Salas de almacenaje con estantes
fijos (no apilables)
Corredores y escaleras
Centros de Educacion
Aulas

Talleres

Auditorios, gimnasios, etc.
Laboratorios

Corredores y escaleras

Garajes

Para parqueo exclusivo de vehiculos de pasajeros

Para otros vehiculos

Hospitales

Salas de operacién, laboratorios
Cuartos

Corredores y escaleras

Hoteles

Cuartos

Salas publicas

De acuerdo a lugares de asamblea
Almacenaje y servicios
Corredores y escaleras

Industria
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5,0 (500) Ver 6.4
3,0 (300)

Ver 6.4

3,0 (300)

7.5 (750)
4,0 (400)

2,5 (250)

3,5(350) Ver 6.4

De acuerdo a lugares de asambleas
3,0 (300) Ver 6.4

4,0 (400)

2,5 (250)
Ver 9.3

3,0 (300)
2,0 (200)
4,0 (400)

2,0 (200)

5,0 (500)

4,0 (400)
Ver 6.4



Instituciones Penales
Celdas y zona de habitacion 2,0 (200)
Zonas publicas

De acuerdo a lugares de asamblea

Corredores y escaleras 4,0 (400)
Lugares de Asamblea
Con asientos fijos 3,0 (300)
Con asientos movibles 4,0 (400)
Salones de baile, restaurantes, museos, gimnasios

. 4,0 (400)
y vestibulos de teatros y cines.
Graderias y tribunas 5,0 (500)
Corredores y escaleras 5,0 (500)
Oficinas (*)
Exceptuando salas de archivo y computacion 2,5 (250)
Salas de archivo 5,0 (500)
Salas de computacion 2,5 (250) Ver 6.4
Corredores y escaleras 4,0 (400)
Teatros
Vestidores 2,0 (200)
Cuarto de proyeccién 3,0 (300) Ver 6.4
Escenario 7,5 (750)
Zonas publicas
De acuerdo a lugares de asamblea
Tiendas 5,0 (500) Ver 6.4
Corredores y escaleras 5,0 (500)
Viviendas 2,0 (200)
Corredores y escaleras 2,0 (200)

Nota: Fuente: (RNE, 2016). Norma Técnica Peruana de albafiileria E. 020.

4.3. Parametros para cargas (segun clasificacion estructural)

4.3.1. Combinaciones de carga
Requisitos generales de resistencia indicados en el E.060 capitulo 9 del Reglamento

Nacional de Edificaciones.
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U=14CM+17CV
U =1.25 (CM + CV) +FE (CSX)
U =1.25 (CM + CV) +FE (CSY)
U =0.9 CM # FE (CSX.)
U=09CM=FE (CSY.)
Donde FE es el factor de escala para obtener la fuerza cortante minima como indica E.030

en el numeral 4.6.4

4.3.2. Sobrecargas

Vivienda : 200kg/m2
Corredores y Escaleras : 400kg/m2
Terras y Azoteas : 100kg/cm2

4.3.3. Fuerza sismica
Conforme indica la Norma E-030 de Disefio Sismorresistente para Edificaciones donde
se relinen gran cantidad de personas y de acuerdo al sistema estructural se tiene para calcular

la fuerza sismica para un analisis dindmico espectral la siguiente ecuacion:

Sa=Z.U.CS. (9)/R.
Donde:

Z = Factor de Z0Nna. ESPECTRO DE ACELERACION DIRECCION X—X
3.500 4

U = Factor de uso de la edificacion 3.000 1

2.500 1

C = Factor de amplificacion sismica s, 2o |
1.500 -

S = Factor de amplificacion del suelo |, |

0.500 4

R = Coeficiente de reduccion de la

0.000 T T T T T
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

fuerza sismica PERIODO ()
g = Aceleracion de la gravedad
a) Para la direccién x-x
Z =0.35 (Zona 3) U = 1.00 (Categoria c)
C=25(Tp/T)<=25 T = 0.60 segundos

S = 1.15 (tipo de suelo S»)
Irregularidades: = 1p=1.00 1a=1.00
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R= 3.00 (Sistema Estructural: Albafileria confinada)
Sa = 3.289

b) Para la direccién y-y
Z =0.35(Zona 3) U = 1.00 (Categoria C)
C=25(Tp/T)<=25 T = 0.60 segundos
S = 1.15 (tipo de suelo S»)
Irregularidades: = Ip=1.00 1a=1.00
R=3.00 (Sistema Estructural: Albafiileria confinada)
Sa = 3.289

4.4. Parametros de analisis y disefio

4.4.1. Desplazamiento de entrepiso

Tabla 03

Limites para desplazamiento lateral de entrepiso
Material Predominante (Di/hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.010

Nota: Fuente: (RNE, 2016). Norma Técnica Peruana de albafileria E. 030.

Corresponde al presente modelamiento:
Direccién X-X: 0.005
Direccion Y-Y: 0.005
4.4.2. Juntas de separacion sismica
a. 2/3 de la suma de los desplazamientos méaximos de los bloques adyacentes.
b. s>0.006(h) (hys en centimetros) (h: altura de edificacién)

c. s>3cm

4.4.3. Peso de la edificacion.

a. En edificaciones de la Categoria A, B se tomaréa el 50% de carga viva.
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b. En edificaciones de la Categoria C se tomara el 25% de carga viva.
c. Enazoteas y techo en general se tomara el 25% de la carga viva

4.5. Pardmetros de los materiales

4.5.1. Concreto armado.

Se ha considerado una resistencia a la compresion a los 28 dias de 210 kg/cm? para el
disefio en concreto armado, el mddulo de elasticidad es Ec = 1500V fc.
En consecuencia, el cortante maximo considerado es de Vc = 0.53 \fe.
En el disefio de los elementos de flexion se ha empleado el método de rotura, con la formula
base Mu = @ As fy (d-a/2) (Whitney), para el caso de las columnas se han controlado el valor
de carga critica (0.1 fc Ag), con la finalidad de definir el disefio en flexion 6 flexo-
compresion
Para el caso de los elementos de cimentacion (zapatas aisladas ¢ corridas) se ha tenido en
cuenta el control de los valores de area requerida, peralte definido por esfuerzos limites de
flexion y corte 6 punzonamiento.
El refuerzo sera del tipo corrugado Grado 60 con un fy = 4,200 kg/cm2 (limite de fluencia).
Madulo de Young = 2 x 10° kg/cm2, construido bajo la Norma ASTM A615-90.

4.6. Predimensionamiento de elementos.

| .
h >— para las vigas
o p g

I .
h 2£ para losas aligeradas.

h > L()ﬁ para losas maciza en dos direcciones

- 36

Donde I es la luz libre del tramo, p es el perimetro de la losa. En el caso de sistemas
aporticado el analisis de datos se considera al eje de los elementos de soporte (columnas),
en el caso de placas se descuenta el brazo rigido (aprox. EI 80% del peralte del elemento).

Teniendo en consideracion los predimensionamiento anteriores se plantean las secciones
de los elementos estructurales tanto horizontales como verticales, tal como se muestran en
los planos de obra.

Para el caso de las losas aligeradas se tienen peraltes de 20 de acuerdo a su luz libre.
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En el caso de los elementos de albafiileria el espesor del muro se considera en base a la
altura de este y los esfuerzos actuantes, de acuerdo a la norma E-070, el valor recomendado
es de H/20.

Para el caso de las columnas se ha tenido en cuenta (en promedio) que estos contengan

una rigidez mayor 6 similar al del elemento que se apoya (viga).

5. Modelamiento y analisis

5.1. Estructuracion
En base al planteamiento arquitectonico se procedio a distribuir los muros estructurales.

© ‘- @ .. s
1 1 1 1
o+ v
1 COCINA
" M _+|u_.1.¢mn_
COMEDOR
1
@"_ [
i 1
®+ v i

'|L L = 'J|- ] '|L = 'J|- '!' - '|L '|L o '|L ._LT'L‘_.#"L

o
- k) - L

FRINMERA FLAMNTA

Figura 1. Plata Tipica vivienda prototipo.
Nota: Fuente: Elaboracion propia

5.2. Modelamiento
Una vez realizado la sectorizacion, se procedio a realizar la estructuracion, para luego

obtener el modelo estructural.
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Figura 2. Modelamiento de vivienda prototipo.
Nota: Fuente: Elaboracién propia.

5.2.1. Cargas actuantes

Figura 3. Cargas Muertas lineales (Ton/m).
Nota: Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4. Cargas Muerta superficial (Ton/m2).
Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5. Cargas Viva superficial (Ton/m2).
Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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Calculo y Grafico del Espectro de Sismo de Disefio(Salg)

Sa

ZxUxCxS
Sa= — =R ® g
c T(s) Sa

250 0.00 3.289
250 0.02 3.289
250 0.04 3.289
250 0.06 3.289
250 0.08 3.289
250 010 3.289
250 012 3.289
250 014 3.289
250 0.16 3.289
250 018 3.289
250 020 3.289
250 025 3.289
250 0.30 3.289
250 035 3.289
250 040 3.289
250 045 3.289
250 050 3.289
250 055 3.289
250 060 3.289
23 065 3.036
214 070 2819
2.00 075 2631
1.88 080 2487
176 0485 2322
167 090 2193
1.58 0495 2007
1.50 1.00 1973
1.36 110 1794
125 120 1.645
1.15 1.30 1518
107 140 1410
1.00 150 1.316
0.94 1.60 1.233
088 170 1.161
083 180 1.096
0.79 190 1.039
075 200 0987
062 220 0.815
052 240 0685
044 260 0584
038 280 0.503
0.33 3.00 0439
019 400 0.247
012 5.00 0.158
0.08 6.00 0.110
0.06 7.00 0.081
005 8.00 0.062
0.04 9.00 0.049
003 10.00 0039

T>Ti

-

Tp x Tl
c=z.5*(”T—z)

ESPECTRO DE ACELERACION DIRECCION X-X

2.00

Figura 6. Espectro de respuesta a accion sismica
Nota: Fuente: Elaboracién propia.
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5.2.2. Control de desplazamientos (drift)

Tabla 04
Control de desplazamiento lateral de entrepiso (Muestra: Yocara)

Story DriftxX Drifty DriftX Real DriftY Real
Story 3 8.98E-04 0.000257 0.00152 0.00043
Story 2 1.06E-03 0.000358 0.00179 0.00060
Story 1 7.89E-04 0.000340 0.00133 0.00057

Valores Maximos 0.00179 0.00060

Nota: Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 05
Control de desplazamiento lateral de entrepiso (Muestra: Maxx)

Story DriftX DriftY DriftX Real DriftY Real
Story 3 7.57E-04 0.000208 0.00128 0.00035
Story 2 8.52E-04 0.000278 0.00144 0.00047
Story 1 5.98E-04 0.000252 0.00101 0.00043

Valores Maximos 0.00144 0.00047

Nota: Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 06
Control de desplazamiento lateral de entrepiso (Muestra: Incerpaz)

Story DriftX DriftY DriftX Real DriftY Real
Story 3 9.92E-04 0.000058 0.00167 0.00010
Story 2 2.45E-04 0.000327 0.00041 0.00055
Story 1 8.40E-05 0.000106 0.00014 0.00018

Valores Maximos 0.00167 0.00055

Nota: Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 07
Control de desplazamiento lateral de entrepiso (Muestra: Artesanal)

Story DriftX DriftY DriftX Real DriftY Real
Story 3 9.68E-04 0.000281 0.00163 0.00047
Story 2 1.17E-03 0.000400 0.00198 0.00068
Story 1 8.95E-04 0.000387 0.00151 0.00065

Valores Maximos 0.00198 0.00068

Nota: Fuente: Elaboracién Propia.
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5.2.3. Control de cortante

Tabla 07
Factor de escalamiento (Muestra: Yocara)
Descripcion Cargas Muestra
Carga Muerta 253.89
Peso Propio carga Viva 37.94
Fuerza Sismica 263.38
fe Vestatico_X(ton) 88.34
Cortante Estatico Vestatico_Y/(ton) 88.34
S Vdinamico_X(ton) 72.28
Cortante Dinamico Vdinamico_Y (ton) 75.24
: F.E. X 0.98
Factor de Escalamiento FE vV 0.94
Nota: Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 08
Factor de escalamiento (Muestra: Maxx)
Descripcion Cargas Muestra
Carga Muerta 253.89
Peso Propio carga Viva 37.94
Fuerza Sismica 263.38
- Vestatico_X(ton) 88.34
Cortante Estatico Vestatico_Y/(ton) 88.34
S Vdinamico_X(ton) 71.48
Cortante Dinamico /4inamico_v (ton) 73.30
: F.E. X 0.99
Factor de Escalamiento FE Y 0.96
Nota: Fuente: Elaboracién Propia.
Tabla 09
Factor de escalamiento (Muestra: Incerpaz)
Descripcion Cargas Muestra
Carga Muerta 253.89
Peso Propio carga Viva 37.94
Fuerza Sismica 263.38
- Vestatico_X(ton) 88.34
Cortante Estatico Vestatico_Y/(ton) 88.34
o Vdinamico_X(ton) 72.14
Cortante Dinamico Vdinamico_Y(ton) 74.91
. F.E. X 0.98
Factor de Escalamiento FE Y 0.94

Nota: Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 09
Factor de escalamiento (Muestra: Incerpaz)

Descripcion Cargas Muestra
Carga Muerta 253.89
Peso Propio carga Viva 37.94
Fuerza Sismica 263.38
- Vestatico_X(ton) 88.34
Cortante Estatico Vestatico_Y/(ton) 88.34
o Vdinamico_X(ton) 72.68
Cortante Dinamico Vdinamico_Y (ton) 76.00
_ F.E. X 0.97
Factor de Escalamiento
FE.Y 0.93

Nota: Fuente: Elaboracion Propia.

5.2.4. Control de excentricidad

Tabla 10
Control de excentricidades (Muestra: Yocara)
Centro de Masa Cef‘t.r 0 de Excentricidad
Rigidez
. Mass X Mass 'Y EX EY
Story.  Diaph XCCM YCCM XCR YCR  (xem-  (yom-
XCr) ycr)
kg kg M m m m m m
Storyl D1 728294 728294 406 408 406  3.87 0.00 021
Story2 D2 724036 724036 4.09 421 397 385 012 0.36
Story3 D3 475394 4753.94 3.84 4.05 3.86 3.82 -0.02 0.23
Nota: Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 11
Control de excentricidades (Muestra: Maxx)
Centro de Masa Cef‘t.r 0 de Excentricidad
Rigidez
Storv  Dianh Mass X Mass 'Y EX EY
y b XCCM YCCM XCR YCR  (xem-  (ycm-
XCr) ycr)
kg kg m m m m m m
Storyl D1 7.28294 7.28294 4.06 4.08 4.00 3.87 0.06 0.21
Story2 D2 7.24036 7.24036 4.09 4.21 3.88 3.84 0.21 0.38
Story3 D3 4.75394 4.75394 3.84 4.05 3.76 3.80 0.08 0.25

Nota: Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 12

Control de excentricidades (Muestra: Incerpaz)

Centro de Masa Centro de Rigidez

Excentricidad

Story Diaph M3X MasSY ycom o vceM  XCR - YCR (Xcgi o) (ycr'i;cr)
kg kg m m m m m m
Storyl D1 7.28294 7.28294 406 408 405 387 001 0.21
Story2 D2  7.24036 7.24036 409 421 395 38 014 0.37
Story3 D3 475394 475394 384 405 384 38 000 0.23

Nota: Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 13

Control de excentricidades (Muestra: Artesanal)

Centro de Masa Centro de Rigidez

Excentricidad

Story Diaph M3SX MaSY ycocm o veeM  XCR O YCR (XCE:; o) (ycr'f]?;cr)
kg kg m m m m m m
Storyl D1 7282.94 728294 406 408 409 387  -0.03 0.21
Story2 D2 724036 724036 409 421 400 385  0.09 0.36
Story3 D3 475394 475394 384 405 390 383 007 0.22

Nota: Fuente: Elaboracion Propia.

5.2.5. Control de participacién de masas

Tabla 14
Participacién de masa en modo de vibracion (Muestra: Yocara)
Masa
Case Mode Periodo UX Uy RZ Part'\i/(lz?;Ztiva Partl\i/cl;?;:tiva P:g?:gggxa

sec XK (%) Y=Y (%) Z-Z (%)
Modal 1 0.243 0.788 2.51E-05 5.00E-04 78.8000 0.0025 0.0500
Modal 2 0.137 1.00E-04 0.8143 0.023 0.0100 81.4300 2.3000
Modal 3 0.125 0.0003 0.0258 0.817 0.0300 25800 81.7000
Modal 4 0.075 0.1546 0.0001  1.35E-06 15.4600 0.0100 0.0001
Modal 5 0.047 2.00E-04 1.17E-01 0.0007 0.0200 11.6700 0.0700
Modal 6 0.044 7.20E-03 1.00E-04 0.0124 0.7200 0.0100 1.2400
Modal 7 0.043 1.46E-02 0.0004 0.0469 1.4600 0.0400 4.6900
Modal 8 0.043 4.50E-03 2.56E-05 3.72E-02 0.4500 0.0026 3.7200
Modal 9 0.039 150E-03 0.0002  0.0045 0.1500 0.0200 0.4500
Modal 10 0.039 1.85E-06 0.0013 0.0008 0.0002 0.1300 0.0800
Modal 11 0.039 2.03E-05 0.0026 0.0022 0.0020 0.2600 0.2200
Modal 12 0.038 1.56E-05 1.17E-05 0.0089 0.0016 0.0012 0.8900

Nota: Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 15

Participacion de masa en modo de vibracion (Muestra: Maxx)

Periodo Masa
Mgsa . I\_/I{:lsa . Participativa
Case Mode uXx uy RZ Participativa Participativa a Rotacion
sec X-X (%) Y-Y (%) 2-7 (%)
Modal 1 0.217 0.7769 4.51E-05 4.00E-04 77.6900 0.0045 0.0400
Modal 2 0.118 2.00E-04 0.7822 0.0462 0.0200 78.2200 4.6200
Modal 3 0.105 0.0002 0.0506 0.7871 0.0200 5.0600 78.7100
Modal 4  0.065 0.1637 0.0001 0.00E+00 16.3700 0.0100 0.0000
Modal 5 0.04 2.00E-04 1.20E-01 0.0028 0.0200 11.9600 0.2800
Modal 6 0.039 4.73E-05 1.00E-04 0.0006 0.0047 0.0100 0.0600
Modal 7 0.037 2.67E-02 0.0001 0.0019 2.6700 0.0100 0.1900
Modal 8 0.037 1.50E-03 9.00E-04 8.22E-02 0.1500 0.0900 8.2200
Modal 9 0.035 1.00E-04 0.0016 0.0005 0.0100 0.1600 0.0500
Modal 10 0.035 2.00E-04 0.005 0.0006 0.0200 0.5000 0.0600
Modal 11 0.034 1.50E-03 0.0005 0.0105 0.1500 0.0500 1.0500
Modal 12 0.033 8.20E-06 1.00E-04 0.0183 0.0008 0.0100 1.8300
Nota: Fuente: Elaboracién Propia.
Tabla 16
Participacion de masa en modo de vibracion (Muestra: Incerpaz)
Pertodo Mf.isa . I\_/Iz_:lsa . Partl\i/clz?;:tiva
Case Mode UX uYy RZ Participativa Participativa a Rotacion
sec X-X(%) Y-Y(%) Z-Z(%)
Modal 1 0.238 0.7859 2.86E-05 5.00E-04 78.5900 0.0029 0.0500
Modal 2 0.133 1.00E-04 0.8085 0.0271 0.0100 80.8500 2.7100
Modal 3 0.121 0.0002 0.0303 0.8116 0.0200 3.0300 81.1600
Modal 4 0.073 0.1563 0.0001 8.27E-07 15.6300 0.0100 0.0001
Modal 5 0.045 2.00E-04 1.18E-01 0.001 0.0200 11.7500 0.1000
Modal 6 0.043 3.20E-03 1.00E-04 0.0077 0.3200 0.0100 0.7700
Modal 7 0.042 2.27E-02 0.0004 0.0121 2.2700 0.0400 1.2100
Modal 8 0.042 8.00E-04 2.00E-04 7.55E-02 0.0800 0.0200 7.5500
Modal 9 0.038 1.50E-03 0.0006 0.0036 0.1500 0.0600 0.3600
Modal 10 0.038 4.68E-05 0.001 0.0013 0.0047 0.1000 0.1300
Modal 11 0.038 1.00E-04 0.0029 0.0029 0.0100 0.2900 0.2900
Modal 12 0.037 6.98E-06 5.07E-07 0.0103 0.0007 0.0001 1.0300

Nota: Fuente: Elaboracién Propia.

290



Tabla 17
Participacion de masa en modo de vibracion (Muestra: Artesanal)

Periodo Masa Masa Part'\i/(l:?sgtiva

Case Mode UXx uy Rz Participativa Participativa aR otapci on

cos X-X(%) Y-Y(%) Z-2(%)
Modal 1 0.255 0.7933 1.65E-05 6.00E-04 79.3300 0.0016 0.0600
Modal 2 0.147 1.00E-04 0.8286 0.0128 0.0100 82.8600 1.2800
Modal 3 0134 0.0003 0.0148 0.8301 0.0300 1.4800 83.0100
Modal 4 0.08 0.1502 0.0001 3.29E-06 15.0200 0.0100 0.0003
Modal 5 0.05 2.00E-04 1.14E-01 0.0002 0.0200 11.4400 0.0200
Modal 6 0.047 1.08E-02 3.00E-04 0.0297 1.0800 0.0300 2.9700
Modal 7 0.047 1.12E-02 0.0001 0.0621 1.1200 0.0100 6.2100
Modal 8 0.045 3.60E-03 0.00E+00 6.50E-03 0.3600 0.0000 0.6500
Modal 9 0.042 1.50E-03 0.0001 0.0046 0.1500 0.0100 0.4600
Modal 10 0.041 3.54E-06 0.0017 0.0007 0.0004 0.1700 0.0700
Modal 11 0.041 0.00E+00 0.0018 0.0017 0.0000 0.1800 0.1700
Modal 12 0.04 1.00E-04 1.00E-04 0.0058 0.0100 0.0100 0.5800

Nota: Fuente: Elaboracién Propia.

5.2.6. Fuerzasy desplazamientos generados

Figura 7. Diagrama de Envolvente de Fuerzas axiales
Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8. Diagrama de Envolvente de Fuerzas cortantes en eje 2-2.
Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9. Diagrama de Envolvente de Fuerzas cortantes en eje 3-3.
Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10. Diagrama de Envolvente de Momentos flectores en eje 2-2.
Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Figura 11. Diagrama de Envolvente de Momentos flectores en eje 3-3
Nota: Fuente: Elaboracion propia.
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Joint Element: 331
Story: Story3

Ux = -0.000085
Uy = 0.000002
Uz = 0.000008
Rx = 0,000001
Ry = -0.000011
Rz = -0.000001

Figura 12. Desplazamiento maximo en estructura.
Nota: Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo . Panel Fotografico (Trabajos de Campo y Ensayos de Laboratorio)

Fotografia 3. Ensayo de variacion dimensional de unidades de albafileria artesanal

(izquierda) e industrial (derecha)
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Fotografia 4. Aplicacién de capping de yeso, para ensayo de resistencia a compresion de

unidad

Fotografia 5. Ensayo de succion de unidades de albafileria industrial (izquierda) y artesanal
(derecha)

Fotografia 6. Ensayo de resistencia a compresion de unidades de albafiileria industrial

(izquierda) y artesanal (derecha)
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Fotografia 10. Elaboracion de muretes de albafiileria artesanal (izquierda) e industrial
(derecha)

Fotografia 12. Ensayo de resistencia a compresion axial de pilas de albafileria industrial

(izquierda) y artesanal (derecha).
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MAGNUS

Fotografia 13. Ensayo de resistencia a compresion diagonal de muretes de albafileria

artesanal

Fotografia 14. Ensayo de resistencia a compresion diagonal de muretes de albafileria

industrial
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