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Influencia del cemento Portland IP, agregado fino, cal y suelo en
las propiedades mecanicas de la unidad de albaiiileria
elaboradas artesanalmente en el distrito de Juliaca

RESUMEN

En el distrito de Juliaca, las propiedades mecéanicas de la unidad de albafileria artesanal tipo
solido incumplen con la Norma Peruana E.070. Por ello, se propone demostrar y evaluar la
influencia del cemento Portland IP, agregado fino, cal y suelo en las propiedades mecanicas
de la unidad de albafiileria elaboradas artesanalmente. La metodologia inicia realizando
estudios descriptivos sustanciales de los materiales, seguidamente se efectud distintos
ensayos normalizados y se disefid aleatoriamente 61 tipos mezclas moldeados en cubos de
50 mm de lado, posteriormente estos fueron sometidos a ensayos de rotura; los resultados
conseguidos son tratados estadisticamente donde se selecciona la combinacion ideal, con
esta dosificacion se elabord unidades tecnificadas de 24x13x11cm con 08 alvéolos de 3cm
de diametro, se realizan ensayos de resistenciay se evalud bajo la norma E.070. Se demuestra
la compatibilidad tedrica por conglomeracion de materiales con intervencion de la variable
interviniente, y mediante el ANOVA Unifactorial se selecciond la combinacion ideal que
comprende el 10% de cemento Portland IP, el 54.00% de agregado fino, el 2% de cal
apagada, y el 34% del suelo ideal; ademas, del ensayo de /"y se obtuvo un valor de 51.60
kg/cm? y excede el 3.2% frente al requisito normativo para un bloque portante tipo 1 (BP1),
el resultado del ensayo de f’m es de 33.17 kg/cm? y segun evaluacion se aproxima hacia la
denominacion King Kong artesanal, el ensayo de v'm tiene un resultado de 8.88 kg/cm? y

representa el 3.30% de incremento respecto al valor del BP1.

Palabras clave: agregado fino, cal, cemento, suelo, propiedades mecanicas, unidad de

albaiiileria artesanal.
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Influence of Portland IP cement, fine aggregate, lime and soil on
the mechanical properties of handmade masonry units in the

district of Juliaca

ABSTRACT

In the district of Juliaca, the mechanical properties of the handmade solid masonry unit do not
comply with the Peruvian Standard E.070. Therefore, it is proposed to demonstrate and evaluate
the influence of Portland IP cement, fine aggregate, lime and soil on the mechanical properties
of the handmade masonry unit. The methodology starts by carrying out substantial descriptive
studies of the materials, then different standardized tests were carried out and 61 types of
mixtures molded in cubes of 50 mm of side were randomly designed, later these were subjected
to breakage tests; the results obtained are treated statistically where the ideal combination is
selected, with this dosage was elaborated technified units of 24x13x11cm with 08 cavities of
3cm in diameter were elaborated, resistance tests were carried out and were evaluated under the
E.070 standard. The theoretical compatibility is demonstrated by conglomeration with
intervention of the intervening variable, and by means of the Unifactorial ANOVA, the ideal
combination comprising 10% of Portland IP cement, 54.00% of fine aggregate, 2% of slaked
lime, and 34% of the ideal soil was selected; in addition, from the /% test a value of 51. 60
kg/cm? and exceeds 3.2% of the normative requirement for a bearing type block (BP1), the
result of the /’m test is 33.17 kg/cm? and according to evaluation is close to the artisan King
Kong designation, the v 'm, test has a result of 8.88 kg/cm? and represents a 3.30% increase with

respect to the BP1 value.

Keywords: fine aggregate, lime, cement, soil, mechanical properties, artisan masonry unit.



1. INTRODUCCION

En el &mbito de materiales de la construccion, la unidad de albafiileria es un material intrinseco
de la mamposteria confinada y armada, se trata de un elemento basico de multiples aplicaciones
dentro del sistema constructivo de la albafiileria [1]. En varios paises de Latinoamérica y el
mundo, su produccion estéa asociado al sector industrial y artesanal, en consecuencia es evidente
notar la amplia variabilidad de unidades caracterizadas de acuerdo a sus propiedades fisicas y
mecénicas [2]; y desde un marco de normalizacion técnica, se pueden clasificar segin sus
dimensiones (ladrillos/bloques), segin su materia prima (arcilla/silice-cal/concreto), por sus
alvéolos (solidas/huecas/tubulares) y por su funcion estructural (uso portante/no portante) [3];
asi pues, se discierne la existencia de una amplia tipologia de unidades de albafileria, por lo

que la diferencia entre ellas se encuentra en su calidad y resistencia.

Segun estudios descriptivos, en el Peru el 55.8% de las 10 millones 102 mil 849 viviendas se
han edificado utilizando unidades de albafiileria como el ladrillo artesanal o industrial y bloques
de concreto [4]; en este sentido, uno de los principales problemas del pais es el alto nivel de
informalidad por la autoconstruccion de viviendas [5], cuyo origen se remonta desde el uso de
unidades en estados deficientes hasta las malas précticas constructivas que posteriormente
ocasionan diversas patologias en este tipo de edificaciones [6]. Estas situaciones adversas
también se presentan en la region de Puno y el distrito de Juliaca, donde la informalidad
prevalece esencialmente en la fabricacion artesanal de unidades de albafiileria, y la
consecuencia de ello es la creacion de unidades carentes de propiedades importantes como la

resistencia mecénica [7].

En base al contexto abordado, la investigacion esta orientada a mejorar las deficiencias
presentadas en las propiedades mecanicas de la unidad de albafiileria artesanal tipo sélido que
fueron estudiados por Pacco [8] a través de la invencidn ecoldgica de un espécimen artesanal
combinando materiales procedentes de estados naturales y conglomerantes comerciables de
facil adquisicion en el mercado de materiales de construccion, a efectos de contribuir en la
disminucion el indice de impacto negativo que genera la actividad ladrillera artesanal sobre el
medio ambiente, ya que segun estudios [9] se ha evidenciado la existencia de un gran problema
sobre la contaminacidn del aire por la emision de gases toxicos conocidos como el humo y que

afectan a la poblacion del distrito de Juliaca.
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Para contribuir en la solucion del problema identificado mediante la tecnificacion ecoldgica de
la unidad de albafiileria, la investigacion tiene por objetivo determinar la influencia del cemento
Portland IP, agregado fino, cal y suelo en sus propiedades mecénicas; para ello se ha realizado
determinados estudios descriptivos del cemento portland IP, agregado fino, cal y suelo con la
finalidad de recopilar informacidn acerca de sus caracteristicas o propiedades y demostrar la
compatibilidad tedrica por conglomeracion entre ellas; seguidamente, con la intervencion de la
variable interviniente (ensayos de rotura en dados cubicos de 50 mm de lado) y el tratamiento
estadistico se obtiene la combinacion ideal que permite cuantificar adecuadamente las
proporciones de los materiales estudiados para luego elaborar artesanalmente la unidad de
albafileria, someter a ensayos de laboratorio y determinar sus propiedades mecanicas;
finalmente se realiza una evaluacion de los resultados obtenidos bajo los parametros de la

Norma Técnica E.070.

2. DESARROLLO
2.1. Estudios Descriptivos Sustanciales de los Materiales

Es indispensable conocer y especificar conceptos descriptivos sustanciales que contribuiran
posteriormente en la demostracion de la compatibilidad teérica por conglomeracion de los

materiales, por lo tanto, dichos conceptos se abordan como resumen en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracterizacion y propiedades descriptivas.

MATERIAL PROPIEDADES Y/O CARACTERISTICAS DESCRIPTIVAS

Fisicos QUIMICOS MECANICOS
De uso general en construcciones Pulverizacion del Clinker (caliza, = Otorga a la mezcla propiedades
donde requiere altas resistencias arcilla, arena, hierro, yeso) y resistentes a la accion del
iniciales, resistencia al ataque de puzolana (escorias de alto horno, intemperismo, mayor
Cemento sulfatos, bajo calor de hidratacién,  ceniza volante, humo de silice, impermeabilidad, alta resistencia
Portland IP reacciones quimicas del agregadoy  arcilla calcinada) que varian del inicial en ensayos de compresion
ataques quimicos de agentes 15% al 40% del peso total [10]. y abrasion [11].
externos [11].
Los agregados deben estar libres de  Determinados agregados Los agregados de rio tienden a ser
impurezas como las materias presentan compuestos quimicos redondas, de textura lisa y son
organicas, 6xidos de hierro, agresivos que reaccionan resistentes al desgaste por
Agregado esqui_stos, arci'l I_as y limos. Las perjudicialmente en el concreto, abrasion, y respecto a los
fino propiedades fisicas resaltantes son esto _sucede_ cuando el ag_regado agregados explotados en las
la granulometria, forma de las contiene minerales reactivos de canteras de cerro presentan
particulas, textura, densidad, silice o carbonatos, a estos se formas irregulares, angulosas y no
porosidad y absorcion y peso conoce como reactividad alcali- alcanzan las resistencias
unitario [12]. silice y alcali-carbonato [10] requeridas [13].
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Es uno de conglomerantes de
amplio uso en la estabilizacion de
suelos, la industria quimica,
fertilizantes agricolas, en la
construccion, la arquitectura y otras

La cal se obtiene a partir del
carbonato de calcio (extraccion de
roca caliza) que se calcina y da
origen al 6xido de calcio
(asociado con el dxido de

La cal apagada artesanal otorga
importantes propiedades a la
mezcla en estado fresco y
endurecido como la
trabajabilidad, buena adherencia,

Cal aplicaciones generales reguladas magnesio da lugar a la cal viva) y  flexibilidad en la mezcla y la
segun el tipo de cal [14]. De al ser hidratado con el H20 se impermeabilidad [44]. La norma
acuerdo ala NTP 334.125 [16] una  produce el hidréxido de calcio referencial para el uso de la cal es
propiedad fisica es la retencion del (cal apagada o hidratada) [14] laNTP 334.145 [15] y la NTP
25% como méximo en el tamiz 334.125 [16].

N°200.

La composicion textural de un suelo  El suelo es una composicién de Referente al analisis y

cohesivo se caracteriza por las materia organica, elementos determinacion de la textura del
cantidades de arena, limo y arcilla, biolégicos y particulas minerales  suelo Herve [19] recomienda

a la vez estas se subdividen en doce  originadas por el intemperismo realizar mediante del método de
clases texturales siendo las que desintegra distintos tipos de la pipeta de Robinson. Las

Suelo caracteristicas fisicas como el color,  rocas y las convierte en propiedades mecanicas del suelo
la plasticidad o la carencia de esta, fragmentos mas pequefios [17]. son la capacidad de carga,
adhesividad, aspereza, Las propiedades quimicas del consolidacion y compresibilidad
manejabilidad y la cohesion la que suelo son el pH, conductividad [17]
define su empleabilidad o eléctrica, sulfatos y cloruros [19]
tratamiento [18].

2.2.  Compatibilidad Tedrica por Conglomeracion de los Materiales

Baséndose en el concepto de la RAE [20] un conglomerante es el elemento que une las

particulas de uno o varios materiales naturales o artificiales mediante transformaciones fisico -

quimicas originadas al afiadir el oxidano (H20); de acuerdo a Mufioz [21] como elementos

conglomerantes se tiene al cemento y cal. En la Tabla 2 se describe las relaciones de

compatibilidad entre cada una de ellas.

Tabla 2. Relaciones de compatibilidad entre los materiales en estudio.

COMPATIBILIDAD POR

RELACION CONGLOMERACION CONDICIONES TEORICAS
La cantidad de cemento puede variar entre el 2
El uso del cemento para el tratamiento del suelo al 25% del peso de suelo, se procura que no
Suelo - puede ser de cualquier tipo, el cemento Portland pase del 15% por razones econémicas [22].
Tipo IP permite que la mezcla alcance mayores Un suelo ideal para una combinacién adecuada
Cemento - . .
resistencias iniciales y normalmente es el mas entre el suelo — cemento, debe tener el 55% al
utilizado [23]. 75% de arena, del 0% al 28% de limo y del 15%
al 18% de arcilla [23].
Se basa en emplear la cal para modificar, controlar La norma CE.020 del RNE [25] recomienda la
o atenuar el suelo con presencia de plasticidad, adicion del 2 al 8% de cal en peso seco del
aumentar la resistencia, reducir el potencial de suelo. Las propiedades de la cal para la
Suelo - Cal L . . . e .
contraccion e hinchamiento de los suelos cohesivos  estabilizacion de suelos deben cumplir con la
y disminuir la porosidad formando barreras NTP 334.125 [16].
impermeables [24].
Esta relacion tiene un enfoque vinculado a la El articulo 6 de la norma técnica E.070 del RNE
Suelo - produccion de morteros [26]. Navas y Campos [27]  [25] especifica los componentes del mortero

Cemento - Cal

analizan la influencia de la cal en morteros
producidos para la pega de unidades de albafiileria

dando a conocer las caracteristicas
granulométricas del agregado fino (arena

12



y concluyen mencionando que la cal mejora la
trabajabilidad en la mezcla reteniendo el agua y
mejorando la adherencia entre las particulas.

gruesa), el tipo de cemento a emplear, las
proporciones volumétricas de los materiales
seguln el uso en muros de albafiileria y
recomendaciones referidas a la calidad del agua,
mezcla y agregado.

Esta relacién ha sido demostrada

Suelo - experimentalmente por Henneberg y Bricefio [2
Agregado fino  quienes efectuaron ensayos de laboratorio para
- Cal - disefiar y proponer la elaboracion del barro

Cemento aplicable en el relleno y empafietado de paredes

Bahareque en el estado de Zulia, Venezuela.

8]

de

Segun los autores, las dosificaciones finales
fueron una mezcla en conjunto del suelo
arcilloso, arena roja, cemento y cal, siendo para
el relleno el 20.63% de arcilla, 69.37% de arena
roja, 5% de cal y el 5% de cemento; y una
dosificacion para el empafietado con
proporciones del 11.63% de arcilla, 73.37% de
arena roja, 12% de cal y 3% de cemento [28]

2.3. Control de Calidad: Factor de Compactaciéon

El factor de compactacion manual (f.cm) se determina aplicando energia de compresion a un

suelo, agregado o material disgregado cuyo efecto radica en alterar la compresibilidad

mejorando las propiedades como la estabilidad y soporte de cargas, reduciendo el

esponjamiento y la contraccion [29]. Pomalaza [30] sefiala que el f.cm es la relacion del peso

volumétrico seco (yd) y el peso volumétrico seco maximo (yd max) por 100; ademas define

intervalos de confianza netamente para suelos cohesivos segun se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Intervalos de confianza aplicable para suelos cohesivos.

DESCRIPCION SUCS AASHTO Intervalos de confianza (f.cm)
Limos y arcillas (LL<50) ML A4 [0.86 - 0.92]
SUELOS DE bajay mediana plasticidad CL ATS [0.87 - 0.94]
PO A 072 058
FINO . _ - -0,
A - TS [0.71-077]
P OH A-6 [0.84 - 0.91]

2.4. Propiedades Mecanicas de la Albanileria

Se determinan como un mecanismo de control de calidad; en la Tabla 4 se dan las definiciones.

13



Tabla 4. Propiedades mecanicas de la unidad de albafiileria.

PROPIEDAD . PARAMETRO NORMATIVO
A DESCRIPCION
MECANICA [35]
La resistencia a la compresion en un espécimen de albafiileria Materia or Unidad (f')
) X e X . ateria prima D W Kolom?
permite analizar las caracteristicas de los materiales utilizados y — : 5": ’55
. R . ing Kong artesanal .
Resistencia a la  Verificar el control de calidad de la unidad [31]. Los valores Acila King Kong industrial Uz s
-z . - Rejilla industrial 211 215
compresion consegu@os ayudan a comp_render el comportamlento estructural King Kong rormil e
axial de la de las unidades durante el disefio de la albafiileria [2]. La NTP Siice -cal  Dédalo 1“2 14
Unidad (f; ) . . ., Estandar o mecano P. 14.2 145
b 399.604 [32] es aquella norma referencial para la ejecucion de 19 50
pruebas_ Concreto Bloque tipo portante g: ?g
8.3 85
Los testigos seran preferiblemente tres y deben ser ensayadas en Wateris prima o Pilas (%)
’ Mpa Kglem?
edades menores a los 28 dias, pero no deben ser menores a los 14 King Kong ariesana] 53 %
Resistenciaa la  dias; la /' se obtiene multiplicando por los factores de ecla K Kons ndusial o
1A . , L, . R R ejilla industrial .
compresion incrementos segtin la edad del espécimen; asimismo, la esbeltez y Rig g ol G
axial en pilas . ; ” Siico-cal  Dédalo 03 o
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muchos experimentos los investigadores han empleado testigos
dimensiones de 0.6 m y 0.8 m de lado. Las formas de falla en
muretes generalmente son por corte o por traccion diagonal y la
inexistencia de una adherencia 6ptima entre el mortero y la
unidad de albafiileria produce una por cizalle [2]. La NTP
399.621 [34] es la norma para ensayos.
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3. METODOLOGIA

El estudio realizado esta en base al tipo de investigacion segin su enfoque (mixto), segin su

I6gica (inductivo - deductivo) y segun su resultado (aplicada); el nivel de investigacion es

explicativo; y el disefio de investigacién es experimental; la técnica de muestreo es no

probabilistico por conveniencia. La metodologia inicia seleccionando los materiales e insumos

necesarios para la elaboracion de la unidad de albafiileria.

e El cemento Portland IP cumple con los requisitos de calidad de fabricacion establecidos

en la NTP 334.090 segun consigna en la ficha técnica del producto [11].

e Laarena gruesa es de origen natural procedente de la explotacion en las riberas del rio

Coata especificamente en la cantera denominada Coata.

e La cal apagada artesanal es proveniente de las caleras ubicadas en el centro poblado de

Collana, distrito de Cabana, provincia de San Roman.
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¢ Relativo al suelo, los productores del ladrillo artesanal del distrito de Juliaca mezclan
empiricamente tres a cuatro tipos de suelos cohesivos para conseguir una mezcla éptima
que al combinar con el agua producen el barro; se adquiere los suelos provenientes de
las canteras denominadas Puntaka, llo y Yocara la ladrillera artesanal “Samillan”
ubicada en la comunidad Central Esquen con direccion hacia la salida a Arequipa; por
otro lado, el uso de los suelos aludidos son ratificados por Rodrigo [36] en su narracion
audiovisual (video).

e EIl molde para la fabricacion de la unidad es denominado “EcoBrik” y fue disefiado
tomando en cuenta las dimensiones de un ladrillo King Kong de 18 huecos (24x13x11
cm), también en el disefio se considerd la cantidad de 8 alveolos con un diametro de 3.5
cm cada una; respecto al area bruta, la superficie del asiento tiene un area mayor al 70%.

Se realizan ensayos de laboratorio para determinar la granulometria del agregado fino de la
cantera Coata, las caracteristicas fisico - quimicas de la cal apagada, el analisis textural de los
suelos arcillosos y su respectivo analisis granulométrico. También, en el item 2.3 se aborda uno
de los criterios de control de calidad que influyen directamente en la densidad, durabilidad y
resistencia de la unidad, y aunque no se realizO un estudio meticuloso, en la presente
investigacion se determina el f.cm adaptando e implementando métodos manuales regidos bajo
los procedimientos normalizados de la NTP 334.051 [37] con el propdsito de crear valores
propios a la dimension volumétrica de 125 cm?® y la NTP 400.017 [38] para calcular y ajustar

los valores del f.cm y aplicarlos en la estimacion de proporciones de los materiales.

También, se debe tener en consideracion la cantidad de agua a afiadir en la mezcla, De la Fuente
[22] refiere que la dosis de agua puede variar entre el 10 al 20% en peso seco de los materiales
combinados y su funcion principal es hidratar y generar la aglutinacion entre las particulas en
este caso a la mezcla en conjunto del cemento, agregado fino, cal y suelo para que estas se

lubriquen entre si y facilite su compactacion.

La intromision de la variable interviniente tiene un rol muy importante en la operacionalizacion
de las variables de estudio. Una vez recopilada la informacion de ensayos efectuados y haber
realizado el analisis tedrico de la relacion entre cada uno de los materiales, se procede a
demostrar experimentalmente la compatibilidad tedrica por conglomeracion a través de pruebas
de resistencia a la compresion simple en dados cubicos de 50 mm de lado teniendo como base

de ensayo la NTP 334.051 [37]; este procedimiento permite verificar la estabilidad volumétrica
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para distintas combinaciones porcentuales en peso de los materiales, también el item 3.1.1 de
la norma E.070 exige el uso de unidades cuando se obtenga una adecuada resistencia y buena

estabilidad volumétrica.

Las pruebas de resistencia a la compresion simple sobre los especimenes cubicos se efectlian a
los 7 dias de curado en agua por inmersién. Referente al parametro de control en la
estabilizacion volumétrica, la seccion 6.1.1.2 de la norma CE.020 del RNE [25] da una serie de
recomendaciones para la estabilizacién con aditivos conglomerantes, ademas recomienda
disefiar mezclas cuya resistencia a la compresion simple alcancen un valor minimo de 1.76 MPa

0 18 Kg/cm? a los 7 dias de curado himedo.

Haciendo uso del software Statgraphics Centurion V.16 se ejecuta la informacién de 21 tipos
de combinacion agrupados en subgrupos e internamente con dos o tres resultados de ensayos
de resistencia a la compresion en dados cubicos de 50 mm; el método estadistico aplicado es el
ANOVA Unifactorial y sus técnicas de interpretacion como el estadistico F de Fisher, prueba
de rangos mdltiples y método de la minima diferencia significativa (LSD). La decision final de
la elecciéon de la combinacion ideal se basa en los principios del analisis e interpretacion

minuciosa de los valores resultantes del estadistico Fy el valor de p.

De la explicacion anterior, la eleccion de la combinacion ideal permite cuantificar las
proporciones del cemento Portland IP, agregado fino, cal y suelo. Se disefia una hoja de célculo
para facilitar la cuantificacion de cantidades en peso por cada material basandose en los
porcentajes de la combinacion ideal, parametros de la adicién de los conglomerantes,
dosificacion del suelo ideal, valores de ajuste del factor de compactacion manual, porcentajes
de desperdicio, cantidad de agua, volumen del balde y el volumen de unidad de albafiileria. Una
vez fabricada las unidades se procede a evaluar sus propiedades bajo los parametros de la

Norma E.070. La Figura 1 representa el trabajo secuencial adecuado para la investigacion.
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso del trabajo de la investigacion. Fuente: los autores

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Referente a la Compatibilidad Teorica por Conglomeracion

a) Estudios Sustanciales de los Materiales

El cemento Portland IP-Rumi es un producto que redne las caracteristicas y propiedades

requeridas para el uso en obras donde se aplique el concreto y esta necesite altas
resistencias al ataque de sulfatos, bajo calor de hidratacidn, reacciones alcali - agregados
y ataques quimicos por la accion acidos; también este tipo de cementos otorga a la
mezcla propiedades resistentes a la accion del intemperismo, mayor impermeabilidad y

alta resistencia a la compresion y abrasion. De acuerdo a la ficha técnica del cemento

Portland IP - Rumi [11] la calidad de fabricacion esta en base a la NTP 334.090.



La gradacion del agregado fino de la cantera Coata se encuentra aproximadamente

dentro de los limites establecidos en la NTP 400.012 [43] asi como se visualiza en la
Figura 2(a); asimismo el médulo de fineza (MF) calculado es de 2.44, al respecto
Komatka [10] indica que el MF para agregados finos varia del 2.30 hasta el 3.10, por
ende el MF del agregado de la cantera de rio de Coata se encuentran dentro de este
parametro. Sin generar modificaciones en la granulometria, se efectud el empleo del

agregado fino para la combinacién con otros materiales en estudio.

(a) GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO - CANTERA COATA 7
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Figura 2. (a) Gradacion del agregado de la cantera Coata, (b) granulometria por tamices. Fuente: los autores

La cal apagada o hidratada es conocida quimicamente como el hidroxido de calcio; la

composicion quimica referente a la cal apagada es la sumatoria del Ca (OH)2 méas el Mg (OH)2
y la suma debe ser como minimo el 90% para cales donde el uso sea para la estabilizacion de
suelos, y el 95% para cales hidratadas de uso en la albafiileria. La prueba quimica realizada en
la cal apagada proveniente del Centro Poblado de Collana cumple con la norma NTP 334.125
[16] referida a la estabilizacién de suelos. No se realizd el ensayo quimico para determinar el
porcentaje de Mg (OH)2 debido al resultado del Ca (OH)2 ya que es eminentemente superior a
los parametros de la norma. Respecto a la NTP 334.145 [15] “Cales hidratadas para albafiileria”
la sumatoria de Ca (OH)2e Mg (OH)2 deben ser como minimo el 95%; el resultado quimico de
la cal proveniente del centro poblado de Collana no se adapta a estas condiciones, pero existen
posibilidades de que este tipo de cal este dentro de las condiciones de la norma si se determina

el hidroxido de magnesio.
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Tabla 5. Resultados de la prueba quimica de la cal apagada, calera de CP. de Collana.

PARAMETROS QUIMICOS UNIDAD RESULTADOS METODOS
Oxido de calcio disponible % 68.99 Gravimétrico
Hidréxido de calcio disponible % 91.14 Gravimétrico

Referente a los suelos, se utiliza los suelos provenientes de las canteras denominadas

Puntaka, llo y Yocara; se ha observado in situ que cada uno de ellos son distintos unos a
otros, siendo diferentes en cuanto a sus caracteristicas fisicas como el color, la plasticidad,
gradacion y el peso unitario; simultineamente se obtuvo informacion de los involucrados
quienes han revelado el uso de ingredientes basicos conocidos como el suelo tipo greda,
el suelo agricola y arena fina natural e indican que son las Unicas fuentes con las que
cuentan para elaborar las unidades artesanales. Por consiguiente, se extrae muestras
representativas para el respectivo andlisis de laboratorio y se obtienen los siguientes

resultados:

Tabla 6. Andlisis fisico - mecanico mediante el método de la pipeta de Robinson.

CANTERA CLAVE DE ANALISIS POR METODO DE LA PIPETA CLASE
CAMPO % ARENA % LIMO % ARCILLA  TEXTURAL

Puntaka Pardo oscuro 9.90 33.60 56.50 Arcilloso

llo llo Gris pardo claro 8.20 49.50 42.30 Arcillo limoso

Yocara Amarillo débil 98.99 0.51 0.50 Arena muy fina

Respecto a un suelo ideal, Toirac [23] sefiala que debe contener el 55% al 75% de arena,
del 0% al 28% de limo y de 15% al 18% de arcilla; en tal sentido se hace un andlisis de
los resultados y posteriormente se experimenta mezclando los tres tipos de suelos en
proporciones de 1.50 Kg de la cantera Puntaka, 1.50 Kg de la cantera llo llo y 2.00 Kg de
la cantera de Yocarad. El propoésito de la mezcla es para obtener un suelo ideal que
compatibilice en la relacion suelo — cemento, en la Tabla 7 se muestran los resultados

conseguidos de la mezcla de suelos.

Tabla 7. Combinacion de suelos de las canteras de Puntaka, 1o llo y Yocara.

CLAVE DE ANALISIS POR METODO DE LA PIPETA CLASE
CANTERA
CAMPO % Arena % Limo % Arcilla TEXTURAL
Combinacion
- 50.50 30.50 19.00 Franco
de suelos
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b) Criterios de Calidad: El Factor de Compactacién Manual

Como trabajos adicionales, se realizd ensayos para determinar la clasificacion de los
suelos de Puntaka e Ilo llo, y de acuerdo a los resultados corresponden a tipos de suelo
ML y CL respectivamente; ademas segun la clasificacion AASHTO equivalen a suelos A
- 4 (Limos inorgénicos de baja plasticidad, arenas muy finas, arenas finas limosas o
arcillosas, limos arcillosos) y A-7-5 (Arcillas inorganicas de baja o0 mediana plasticidad,

arcilla gravosa, arcillas arenosas, arcillas limosas).

Haciendo uso de la NTP 334.051 [37] se realizan pruebas en laboratorio para crear valores
del f.cm sobre una dimension volumétrica de 125 cm®y la NTP 400.017 [38] para aplicar
procedimientos de ensayo Y realizar ajustes en los valores del f.cm por cada insumo. Una
breve descripcion observacional es respecto a los intervalos de confianza investigados
por Pomalaza [30], la cantera de Puntaka se clasifica por un tipo de suelo ML y el f.cm
calculado es de 0.8987, al ubicar el valor en el intervalo de confianza [0.86-0.92] se

observa que esta dentro de los limites.

Tabla 8. Factores de compactacion manual calculados segln procedimientos normativos.

TIPO DE TIPODE  RESULTADO (F;:ér::;;’:; RESULTADO 'zijl':gf‘e”:;' '”:g;‘;i"’:gz:e
MATERIAL PESO (gricmd) de 125 cin?) (kg/m®) et i

ke ami 1mes 08 0. s +pssosy
Sueo de . caner i o 08201 iggé?g 08350  *[087-0.94]
A R
htmencota yamse e 0% TG 096 foncaloua
i;ein;r;tr(r)“Portland ydﬁéx. iggg; 0.6577 183:0130 0.8568 f.cm calculado
Cal apagada v dﬁéx. ggg; 0.6714 Ziggg 0.8580 f.cm calculado

c) Estimacién de la cantidad de agua para afiadir en la mezcla.

La cantidad de agua se define evaluando la trabajabilidad de la mezcla, de tal manera que

sea manejable, moldeable y tenga una consistencia semi seca. En ensayos experimentales
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de laboratorio, se ha observado la variacion en peso de las porciones de agua al agregar
en distintas combinaciones siendo la variabilidad del 18 al 24%, esto es debido a la
alteracion de pesos ocasionados por el manejo porcentual de ingredientes conglomerantes
y la condicién humeda o seca del material natural; por lo tanto, para mezclas donde se
elabore dados cubicos se utiliza el 19% de agua en peso total de materiales y en la

cuantificacion final para la elaboracion de unidades albafiileria se disefia en base al 18%.

4.2. Obtencion de la Combinacion Ideal de Materiales

Luego de haber generado estudios sustanciales y el analisis tedrico, se prosigue con la
busqueda de las porciones Optimas de los ingredientes, para ello se realizé pruebas
preliminares que permitieron verificar y demostrar la compatibilidad teo6rica por
conglomeracion de los materiales con la intromision de la variable interviniente.
Kerlinger y Lee [39] sefialan que son ‘“constructos observables” es decir son
proposiciones tomadas como base para un razonamiento o demostracion teorica
relacionadas al nivel explicativo, puede haber incluso manipulaciones experimentales que
deben ser controladas adecuadamente de forma sistematizada y estructurada en un grupo

experimental.

En ese sentido, se efectla la estructuracion de 21 conjuntos representados por distintas
mezclas porcentuales de los materiales, seguidamente se realiza el disefio de hojas de
calculo que facilitan la dosificacion de cantidades del cemento, agregado fino, cal y suelo
ideal, se elaboran los especimenes de 125 cm? y se someten a ensayos de resistencia a la

compresion simple.

Figura 3. (a) Elaboracion de dados, (b) Codificacion y toma de datos, (c) rotura de especimenes

clbicos. Fuente: los autores.
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El recuento de la obtencion de datos es de 61, simultaneamente estas se encuentran
agrupadas en 21 tipos de combinacion e internamente cuentan con dos o tres resultados
de ensayos de resistencia a la compresion en dados cubicos. Se realizan comparaciones
de mas de dos muestras (combinaciones) y se contrasta la hipotesis de que sus medias son
iguales o distintas, ademas, para comprobar el efecto de la variable dependiente sobre una
variable factor (variable Unica considerada como independiente) se emplea el método del
ANOVA Unifactorial y sus técnicas de interpretacion. Con el tratamiento estadistico se
hizo multiples comparaciones de medias de parejas centrdndose en el analisis del
estadistico F y los valores de p. Para Molina [40], Manterola y Pineda [41] el significado
del valor-p esta relacionada a la fiabilidad estadistica que garantiza la validez, confianza
y precision en los resultados obtenidos que finalmente se resumen en la toma de
decisiones, también dicha fiabilidad esta en funcion a la obtencién de datos inferiores al
limite del nivel significancia del 0.05%.

Gutiérrez y De la Vera [42] recomiendan que al realizar experimentos para comparar
muestras o poblaciones donde se asuma una hipdtesis de igualdad de medias, los datos
deben ser ensamblados convenientemente de acuerdo a los principios de un disefio
completamente al azar (DCA), pues permite realizar corridas experimentales donde los
datos muestrales son trabajados en orden aleatorio completo. La Tabla 9 muestra un
resumen de ensamblaje de datos conseguidos del ensayo de resistencia a la compresion

en dados cubicos de 50 mm de lado.

Tabla 9. Ensamble de datos bajo el principio del DCA en analisis de varianza.

Resultados de los 21 tipos de combinacion (Esfuerzo — kg/cm?)

Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo
(1) (b2) (ca) dsy (u21)
6.30 22.10 35.30 1750 50.00
14.40 19.80 31.60 3260 L 63.10
14.80 24.30 30.90 4130 L 54.40

En la Tabla 10 se observa los resultados de la corrida de datos en el software estadistico
Statgraphics. La razon o estadistico F es producto de la comparacion de tratamientos con
mediciones independientes entre ellas, al respecto Kerlinger y Lee [39] sefialan que el

estadistico F de Fisher-Snedecor permiten comparar la varianza entre dos a mas muestras,
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también este método propone una planeacion estadistica capas de contrastar dos hipétesis;
se rechaza la hipotesis nula (Ho) si el estadistico F > valor critico Fo 0 se acepta la Ho
cuando estadistico F < valor critico Fo. El resumen es F (0,05, k-1, nk) > Fo 0 Viceversa,
asimismo “k “es el numero de niveles de tratamiento (21) y “n” es el numero de
observaciones (61). La Hipdtesis alterna es la existencia de diferencias significativas entre

los 21 tipos de combinacion.

Tabla 10. Andlisis de varianza mediante el ANOVA Unifactorial.

SUMA DE ci CUADRADO RAZON- VALOR-

FUENTE

CUADRADOS MEDIO F P
Entre combinaciones (SCy) 6826.46 20 341.323 21.93 0.0000
Intra combinaciones (SCi) 622.705 40 15.5676
Total (Corregido) 7449.17 60

El valor critico de F, se obtiene de una tabla propuesta por Gutiérrez y De la Vera [42]
cuyos valores estan en funcion al grado de libertad en el numerador (entre combinaciones)
y denominador (intra combinaciones) y con un nivel de significancia al 5% y 95% de
confiabilidad. El valor critico de F, calculado es 1.839, al realizar una comparacion se
deduce que el estadistico F es mayor al valor critico de Fo por lo tanto en los 21 tipos de
combinacién existen diferencias estadisticamente significativas entre las medias de cada
combinacidon que tienen como variable factor los resultados del esfuerzo producido en los

dados cubicos.

(a.) DISPERSION POR CODIGO DEL NIVEL DE COMBINACION

60

50

n2)

a
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alfa=0.05
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F Region de rechazo delaHo iy
20

Nivel de confianza = 95%

(b)

2 b ¢ d e f g h i j k I m n o p g r s t u . Valor critico F =1.839 Valor estadistico F =21.93

TIPO DE COMBINACION

Figura 4. (a) Dispersién de resultados de resistencia por tipo de combinacion, (b), El estadistico F
> valor critico F, por lo que se rechaza la H, y se acepta la hipétesis alterna, y existe diferencias

significativas. Fuente: los autores
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Con el estadistico F de Fisher del ANOVA Unifactorial se ha determinado la existencia
de diferencias significativas entre las medias de las 21 combinaciones, ahora se debe
identificar de manera detallada en que tipo de combinacion se dio la diferencia. La Prueba
de Rangos Mudltiples (PMR) cuyo resumen de resultados se encuentra en la Tabla 11
permite realizar la comparacion de las medias por cada par de combinacion; de la corrida
de datos en el software Statgraphics se obtiene una tabla con 141 pares de contraste, lo
cual el asterisco ubicado en la fila de la significacion sefiala que estos manifiestan
diferencias estadisticamente significativas con un nivel del 95% de confianza y un riesgo
del 5% al mencionar que cada comparacién de medias es significativamente distinto; en
aquellas comparaciones donde no existe un registro de marca de significacion hacen

entender que albergan probabilidades de ser iguales.

Tabla 11. Extracto de los resultados obtenidos de la PRM.

CONTRASTE SIGNIFICACION DIFERENCIA

b-k * -18.167
b-m -5.983
b-n * -15.267

Al haber probabilidades de igualdad entre cada par de combinaciones y aceptar que al
menos un par de medias de combinaciones (método de ensamble) son distintas entre si,
el método de la minima diferencia significativa (LSD) de Fisher se emplea para concretar
la eleccidn de la combinacion ideal en virtud al rechazo de la hipétesis nula realizada
anteriormente con el estadistico F. Para Gutiérrez y De la Vera [42] el objetivo de este
método complementario es realizar comparaciones especificas entre dos medias
muestrales declarando como significativas cuando hay pequefias diferencias. De la
corrida de datos en el software se obtiene los valores consignados en la Tabla 8, la sigma
es un indice numérico promedio individual (desviacion estandar) que indica el nivel de

dispersion de datos con respecto a la media y el f-ratio es la estadistico F calculado.
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Tabla 12. Extracto de resultados por el método LSD, p-valor y eleccién de la combinacion ideal.

COMPARACION SIGMA 1 SIGMA 2 F-RATIO P-VALOR

f/im 3.012 0.071 1814 0.033
g/s 1.562 11.738 0.018 0.035
h/m 3.504 0.071 2456 0.028

La eleccion de la combinacion ideal se basa en los principios del analisis e interpretacion
minuciosa de los valores resultantes del estadistico F y el p-valor. Los valores de p
seleccionados en la tabla anterior son menores al nivel de significancia (oo = 0.05) e
indican que existe una mayor fiabilidad de resultados en aquellos pares de combinacién
segun [40] [41]. Se selecciona la combinacién 07-g que comprende un porcentaje del 10%
de cemento Portland IP, cal apagada en un 2.00%, el 54.00% de agregado fino y el suelo
ideal en un 34.00%, en este Gltimo con porcentajes fraccionados de 10.2%, 10.2% y
13.6% que son equivalentes a los suelos provenientes de las canteras Puntaka, 1o llo y

Yocara respectivamente.

4.3. Propiedades Mecénicas de la Unidad de Albafileria Artesanal

Se elabord 250 unidades tecnificadas de albafileria tipo sélido teniendo en cuenta la
concepcion técnica - normativa estudiadas anteriormente. La seleccion de los
especimenes para los ensayos de resistencia es por el muestreo no probabilistico por
conveniencia, también las normas que se utilizan en esta seccion definen las cantidades

minimas de muestra para los ensayos de clasificacion para fines estructurales como la /7,

Smyvim

El ensayo de la f*» se realiza a los 7, 14 y 21 dias y en cada fecha se someti0 a rotura 12
especimenes, a los 21 dias de rotura se obtiene una f’» promedio de 51.62 kg/cm? vy la
norma E.070 indica que el minimo requerido para clasificacion de la unidad a tipo bloque
solido es de 50 kg/cm?. Respecto al coeficiente de variacion (Cy) que mide la dispersion
de los resultados de la muestra en torno a su media aritmética, la norma E.070 precisa la
aceptacion del ensayo siempre en cuando no sobrepase el 40% para unidades producidas

artesanalmente; por lo tanto, el Cy, calculado parala /s a los 21 dias de rotura es de 7.45%.
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(C) Evaluacidn de la resistencia a la compresion de la
unidad a los 14 dias de rotura

100
85

B0 s )

55
€0 so ) ) )

0 | | |l

King Kong Bloque Portante 1 Blogue Portante 2 Blogue Portante 3 Bloque Portante 4
Artesanal

b= Parametros normativos E.070 —\ledia aritmética

Figura 5. (a) Secado de especimenes elaborados, (b) rotura de unidades, (c) grafico de ubicacion

del resultado promedio a los 21 de rotura. Fuente: los autores

Tabla 13. Resumen estadistico del procesamiento de datos para la /7.

Pescripgion Simbolagia Resultados Resultados Resultados  Pardmetro  Unidad de
(7 dias) (14 dias) (21 dias) E.070 medida
Ndmero de muestras n 12 12 12 Und.
Sumatoria de promedios >x 350.78 567.81 619.44 Kg/lcmz,
Media aritmética 29.23 47.32 51.62 50 Kg/lcmz,
gj:g:;’é?lones al Y (x- ) 62.57 678.31 16254 Kg/em?.
Desviacion estandar S 2.38 7.85 3.84 Kg/cmz,
Coeficiente de variacion (OAY] 8.16 16.60 7.45 40% %

Para la determinacion de la /’m se elabor6 5 prismas de albafiileria y estas fueron
ensayadas a los 14 dias; la obtencién del resultado final estd en funcién a la formula
empirica propuesta por Gallegos y Casabonne [2] y el procedimiento de calculo
recomendado en la norma E.070, en ambos casos los valores resultantes varianen * 0.11
kg/cm? pero no alcanzan la resistencia requerida por la norma; sin embargo al comparar
la f’m= 33.172 kg/cm? con el valor normativo de un King Kong artesanal existe una
minima diferencia de 1.83 kg/cm?, por lo que, la probabilidad de un incremento o una
alteracion de la /’m a los 28 dias de rotura (recomendacion de la norma NTP 399.605) es
circunstancial y posible. También, el tipo de falla en los prismas ensayados son ideales
debido a que presentan agrietamientos verticales. Por otro lado, el Cy, calculado para la

f’'malos 14 dias de ensayo es de 24.83% y cumple con la normativa.
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(C) Evaluacion de la resistencia a la compresion en pilas de
albanileria artesanal a los 14 dias de rotura - Valor
obtenido mediante formula.
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King Kong King Kong Bloque Blogue Bloque Blogue
Artesanal Industrial Portante 1 Portante 2 Portante 3 Portante 4

F=== Parametros normativos E.070  e====Formula de Gallegos y Casabonne (2005)

Figura 6. (a) (b) Ejecucion del ensayo de resistencia en pilas prismaticas de albafiileria (f'm), (c)

Ubicacion del valor promedio calculado de la f'ma los 14 dias de rotura.

En las pruebas de rotura para la determinacion de la v'm se utilizd 5 especimenes que
fueron confeccionadas y ensayadas de acuerdo a la NTP 399.621 [34], asimismo las
dimensiones del murete fueron de 60 cm de lado. Considerando los factores de correccion
por la edad de ensayo se obtuvo un resultado promedio de 8.88 kg/cm? a los 14 dias de
someter a rotura; por lo tanto, al comparar el resultado calculado con el valor normativo
para un bloque portante cumple con las disposiciones reglamentarias. El tipo de falla
visualizado durante los ensayos evidencian gque es una falla por traccion diagonal que se

caracteriza por la presencia de grietas verticales.

(C) Evaluacién de la resistencia a la compresién en
muretes de albaiiileria artesanal a los 14 dias de
rotura
— 1039
11
10 &1 55 22 el =
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Figura 7. (a) Elaboracion de muretes de albafiileria, (b) ejecucion del ensayo de resistencia a la
compresion diagonal en muretes (V’'m) - falla por traccion diagonal, Ubicacién del valor promedio

calculado de la v'm a los 14 dias de rotura.
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4.4. Evaluacion de las Propiedades Mecanicas

Se evalla los datos obtenidos de los ensayos de resistencia bajo los parametros de la

norma técnica de edificacion E.070. Adicionalmente se realizd ensayos de variacion

dimensional y pruebas de alabeo que también son requisitos para evaluar la unidad de

albafiileria tecnificada para fines estructurales, por ende, los resultados la variacion

dimensional y alabeo cumplen con los limites paramétricos formulados en el item 5.2 de

la norma E.070. A continuacion, se presenta en la Tabla 10 un resumen de evaluacion de

los resultados conseguidos.

Tabla 14. Resumen de resultados de ensayos clasificatorios.

Ensayo para fines  Parametros Unidad Evaluacion segin
. de CVv Resultado de ensayo
estructurales normativos . Norma E.070
medida

Resistencia a la 50.00 kg/cm? 8.18 7 dias =29.27 No cumple
compresidn axial de 50.00 kg/cm? 16.38 l4 dias =47.34 No cumple
la unidad (f’y) 50.00 kg/cm? 7.40 21dias =51.60 Cumple
Resistencia a la 74.00 kgem® 935  Férmula =3317  CumplecomoKing
compresion axial en Kong Artesanal)
pilas de albafiileria _ Cumple como King
() 74.00 kg/cm? 9.69 E.070 =33.06 Kong Artesanal)
Resistencia a la
COMPIESION en 8.60 kglem® 2483 l4dias =888  Cumple
muretes de
albafiileria (v’m)
Variacion de Ia +4.00 % 0.16 Longitud =0.11 Cumple
dimension +3.00 % 0.27 Ancho =-0.41 Cumple

+2.00 % 0.78 Alto =0.31 Cumple
Alabeo 4.00 mm 35.06 Conc. - Conv.=1.19  Cumple
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5. CONCLUSIONES

La influencia del cemento Portland IP, agregado fino, cal y suelo se reflejé en el
incremento de las resistencias de la unidad ensayadas en prismas y muretes de albafileria,
evidenciandose una mejora en las propiedades mecénicas de la unidad de albafiileria tipo
solido elaboradas artesanalmente.

Respecto a la caracterizacion y propiedades descriptivas del cemento Portland IP,
agregado fino, cal apagada y suelo ideal, el primer material conglomerante es de uso
general en las construcciones, y de acuerdo a su ficha técnica [11] el uso de este tipo de
cemento puzolanico ha sido fundamental para controlar y estabilizar determinados
constituyentes minerales, silices y carbonatos presentes en los agregados y suelos
utilizados, ya que no se ha generado ninguna expansion significativa ni presencia de
eflorescencia en las unidades elaboradas artesanalmente. La granulometria del agregado
fino de la cantera Coata se encuentra dentro de los limites maximos y minimos
establecidos en la NTP 400.012 [43] y se utilizd en su estado natural. El resultado de la
composicion quimica de la cal apagada artesanal indica que posee el 91.14% de hidréxido
de calcio y cumple con el requisito establecido en la NTP 334.125 [16]. El suelo ideal se
obtiene combinando empiricamente los suelos de la cantera de Puntaka, Ilo llo y Yocara,
al efectuar el anélisis fisico - mecanico en la mezcla de suelos se determind que presenta
el 50.50% de arena, 30.50% de limo y el 19% de arcilla, estos resultados se aproximan a
las recomendaciones teodricas propuestas por J. Toirac, asimismo segun el triangulo

textural de suelos de la USDA se clasifica como suelo franco.

Se ha comprobado que los factores de compactacion manual calculados influyen en la
cuantificacion en peso seco de los materiales, obteniéndose para el cemento Portland IP
un f.cm igual a 0.8568, el agregado fino con un f.cm de 0.9176, la cal apagada tiene un f.cm
de 0.8580 y los suelos de las canteras de Puntaka, Ilo 1lo y Yocara presentan factores de
compactacién manual iguales a 0.8987, 0.8350 y 0.8728 respectivamente. También se ha
observado que al ejercer una determinada energia especificada en una condicion suelta
en cada material esta tiende a disminuir el porcentaje de vacios y presenta una
densificacion mas compacta por la cohesion entre sus fragmentos haciendose mas

compacto y solido, asimismo los factores de compactacion manual que se determinaron
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ayudaron en la conversion volumétrica para la estimacion de cantidades finales de los

ingredientes.

Se elabord la unidad de albafileria ecoldgica tecnificada de tipo solido artesanal con la
combinacion ideal que comprende el 10% de cemento Portland IP, el 54.00% de agregado
fino, el 2% de cal apagada, y el 34% del suelo ideal, y con esta dosificacién se ha logrado
incrementar en un 3.2% respecto a la resistencia requerida por la Norma Peruana E.070
para la propiedad mecanica denominada resistencia a la compresion axial de la unidad
(fv); asimismo el resultado promedio del ensayo de resistencia a la compresion en pilas
(prismas) de albafiileria (f'm) es de 33.17 kg/cm? y segun evaluacion se aproxima hacia la
denominacion King Kong artesanal; respecto al ensayo de resistencia a la compresion en
muretes de albafileria (v'm) se obtiene un resultado promedio de 8.88 kg/cm? que
representa el 3.30% de incremento frente al parametro normativo para un blogue portante
de tipo 1.
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ANEXOS

Anexo A.Evidencia de sumision de la tesis.

ENVIO DE MANUSCRITO - ARTICULO DE INVESTIGACION »  ecibidos x

Nelson MAMANI MAMANI @ 14:31)
Hola, buen dia REVISTA GACETA TECNICA, hago llegar los saludos cordiales hacia ustedes desde la ciudad de Juliaca, Puno, Perti. Mi nombre es Nelson Mamani Mamani

Gaceta Técnica 14:48 (hace 3 horas) ¥y
para mi, gacetadic v

Buenas tardes estimado
Gracias por contactarnos, soy Luisa Casadei editora de la revista Gaceta Técnica, damos por recibido sus documentos con esto iniciamos el proceso editorial
Atentamente

> Elago 8, 2024, a la(s) 3:32 p.m., Nelson MAMANI MAMANI <nelson mamani mamani2@gmail.com=> escribio:

>

> <Articulo Investigacion 2024_Revista Gaceta Técnica.docx>
> <Constancia de originalidad y autoria_datos completos 2024 pdf>
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Anexo B. Copia de la resolucién de inscripcién del perfil de proyecto de tesis.

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL”

RESOLUCION N° 1067-2022/UPeU-FIA-CF-T

Lima, Nafia 25 de octubre de 2022

VISTO:
El expediente de Nelson Mamani Mamani, identificado(a) con Cédigo Universitario N°
201322704, de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura
de la Universidad Peruana Unioén;

CONSIDERANDO:

Que la Universidad Peruana Union tiene autonomia académica, administrativa y
normativa, dentro del ambito establecido por la Ley Universitaria N° 30220 y el Estatuto de la
Universidad;

Que la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Union, mediante
sus reglamentos académicos y administrativos, ha establecido las formas y procedimientos para la
aprobacioén e inscripcion del perfil de proyecto de tesis en formato articulo y la designacion o
nombramiento del asesor para la obtencién del titulo profesional;

Que Nelson Mamani Mamani, ha solicitado: la inscripcion del perfil de proyecto de tesis
titulado "Influencia del cemento Portland IP, agregado fino, cal y suelo en las propiedades mecanicas
de la unidad de albanileria elaboradas artesanalmente en el distrito de Juliaca" y la designacion del
Asesor, encargado de orientar y asesorar la ejecucion del perfil de proyecto de tesis en formato
articulo;

Estando a lo acordado en la sesion del Consejo de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura de la Universidad Peruana Union, celebrada el 25 de octubre de 2022, y en aplicacion
del Estatuto y el Reglamento General de Investigacion de la Universidad;

SE RESUELVE:

Aprobar el perfil de proyecto de tesis en formato articulo titulado "Influencia del cemento
Portland IP, agregado fino, cal y suelo en las propiedades mecanicas de la unidad de
albaiiileria elaboradas artesanalmente en el distrito de Juliaca" y disponer su inscripcion en el
registro correspondiente, designar como asesor a Ing. Juana Beatriz Aquise Pari para que oriente y
asesore la ejecucion del perfil de proyecto de tesis en formato articulo el cual fue dictaminado por:
Ing. Rina Luzmeri Yampara Ticona y Mg. Arnaldo Cahui Galarza, otorgandoles un plazo maximo
de doce (12) meses para la ejecucion.

Registrese, comuniquese y archivese.

//l ra. Erika Inés Acufia Salinas
DECANA

0O

cc:

-Interesado

Asesor

Direccidn General de Investigacion
Archivo
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Anexo C. Imagenes secuenciales de la ejecucion del proyecto de tesis.

01) Agregado fino de la cantera de Coata

RO C208

Z. A2 Lt 1S Urb Sto Domjr
7ma Etapa Av. Trapiche Cy, "?;e
2 on

CAL DE OBRA

04) Arena gruesa de la cantera de Unocolla

05) Cal apagada en sacos 06) Suelos de las canteras
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09) Vista de ensamble 10) Armado del molde EcoBrik

11) Pintado del molde 12) Determinacion del peso
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14) Exposicion de las muestras

15) Gradacion de la cantera de Unocolla 16) Gradacion de la cantera de Coata

17) Exposicion de los tamices 18) Materiales aglomerantes
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19) Traslado de materiales al laboratorio 20) Preparacién de materiales

21) Ensayo de Peso Unitario - cal

Andhst det uek (N Acena, o y arct) -
Ms~01 b
Puntate

23) Prueba para el Fcr - cal 24) Prueba para el Fcr - Suelo
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25) Control de insumos 26) Combinacion de materiales

27) Elaboracion de dados clbicos 28) Curado de especimenes

29) Secado de especimenes 30) Rotura de dados cubicos
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35) Evidencia de la adicion de cal 36) Evidencia de la combinacion

42



37) Superficie acondicionada 38) Mezcla preparada

39) Mezcla sobre un banco de trabajo 40) Humedecimiento interno del molde

r 5 ’."/ S "...“ !
® ‘,,_,I,_;r, - S
. ¢ B v

¥ s5e feTe] vl AN la g d
o / . @ * »
o I. SRy e

41) Elaboracion de unidades 42) Curado de unidades
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43) Ingredientes para el refrentado

45) Refrentado de las caras de la unidad 46) Unidades listas para la rotura

47) Ensayo de variacion de dimension 48) Toma de datos V. d
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49) Verificacion de insumos — Alabeo 50) Toma de datos — Alabeo

57) Falla tipo escalonado 58) Buena adherencia mortero - unidad
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ENSAYO. (omyvienion- M
TESISTA : N

LUGAR : Labratotio o |
ER Imomiiin

ENSAYON® = 0

55) Identificacion del murete 56) Falla por traccion diagonal
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