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INDICE DE ACRONIMOS

ASTM : American Society of Testing Materials, que significa, Asociacion
Americana de Ensayo de Materiales.

USCS . Unified Soil Classification System — Sistema Unificado de

Clasificacion de Suelos.

NTP : Norma Técnica Peruana.
Fc : Resistencia a la compresion, kg/cm2.
fm : Resistencia a compresion kg/cmz2.
'm : Resistencia caracteristica a compresion kg/cm2,
Vm - Resistencia al corte kg/cm2.
V’m : Resistencia caracteristica al corte kg/cmz2.
W% : Contenido de humedad.
°C : Grados centigrados.
c : Desviacion estandar.
c2 : Varianza.
MF : Mddulo de fineza.
g : Gramos.
Kg : Kilogramos.
PUCS : Peso unitario compactado seco.
PUSS : Peso unitario suelto seco.
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RESUMEN

Las viviendas autoconstruidas en el Perud, han situado al ladrillo como un material
indispensable y de uso masivo, su aplicacion cumple una funcién estructural; sin
embargo, se tiene limitada informacion sobre las caracteristicas y propiedades
estructurales, uno de los problemas mas notorios es la falta de control y conocimiento en
el proceso de fabricacion, lo cual no permite que los ladrillos artesanales cumplan con los
estandares de calidad requeridos; por consiguiente nuestro objetivo general es proponer
mejoras en cuanto a calidad estructural de ladrillos artesanales de arcilla cocida en
viviendas autoconstruidas en la ciudad de Puno. La presente investigacion es de enfoque
cuantitativo, de nivel aplicado, método deductivo y disefio cuasi-experimental,
considerando una muestra no probabilistica por conveniencia. Por consiguiente, existe
una mejora de la calidad estructural del ladrillo con la dosificacion de aserrin en un 5%,
la incorporacion de huecos en la cara de asiento que representa un 9.80% Y la sustitucion
por un molde metélico determin6 como tipo IV en variacion dimensional en cuanto a la
clasificacion para fines estructurales del RNE E.070, la comparacion de costos de venta
indica que el ladrillo artesanal propuesto es un 34.72 % mas econémico con respecto al
precio del ladrillo kk industrializado. Los resultados muestran que es posible lograr la
mejora de la calidad estructural mediante la incorporacion de aserrin en un 5% (lote 02-
B), obteniendo una mejora en cuanto a la calidad estructural cuya resistencia a la
compresion en unidades de albafiileria es de 64.74 kg/cmz2 que representa un incremento
del 16.13% del ladrillo artesanal tradicional clasificando como tipo | en resistencia a la
compresion, por otro lado la sustitucion del molde metélico mejora la clasificacion del
ladrillo artesanal como tipo IV segin el RNE E.070. Se recomienda tomar la investigacion
como base para los productores de ladrillo artesanal a fin de mejorar la calidad estructural

de los mismo en la ciudad de Puno.

Palabras Clave: Ladrillo artesanal, pilas y muretes, albafiileria confinada, albafiileria

estructural y resistencia a la compresion.
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ABSTRACT

Self-built housing in Peru, have placed the brick as an indispensable material and mass
use, its application fulfills a structural function however there is limited information on
the characteristics and structural properties, while one of the most notorious problems is
the lack of control and knowledge in the manufacturing process, which does not allow
the handmade bricks meet the required quality standards; Therefore our overall objective.
To propose improvements in terms of structural quality of handmade baked clay bricks
in self-built houses in the city of Puno. The present research is of quantitative approach,
applied level, deductive method and quasi-experimental design, considering a non-
probabilistic sample by convenience. Consequently, there is an improvement in the
structural quality of the brick with the dosage of sawdust by 5%, the incorporation of
hollows in the seat face representing 9.80% and the substitution by a metallic mold
determined as type IV in dimensional variation in terms of the classification for structural
purposes of RNE E.070, the comparison of sales costs indicates that the proposed
handmade brick is 34.72 % cheaper with respect to the price of the industrialized kk brick.
The results show that it is possible to improve the structural quality by incorporating 5%
sawdust (lot 02-B), obtaining an improvement in structural quality whose compressive
strength in masonry units is 64.74 kg/cm? which represents an increase of 16.13% of the
traditional handmade brick classified as type | in compressive strength, on the other hand
the substitution of the metal mold improves the classification of the handmade brick as
type IV according to RNE E.070. It is recommended to take the research as a basis for
the producers of handmade bricks in order to improve the structural quality of the same

in the city of Puno.

Keywords: Handmade brick, piles and walls, confined masonry, structural masonry and

compressive strength.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

“La albafileria-ladrillos constituye el material mas usado en Latinoamérica en la
construccioén de edificios de viviendas para la poblacion de bajos ingresos, debido a su
bajo costo de construccion; las construcciones de albafiileria se caracterizan por ser
viviendas unifamiliares de 1 o 2 pisos, o bien edificios de 5 pisos como maximo. A pesar
de su extenso uso, la construccion en albafiileria presenta una serie de irregularidades en
la construccidon de estos edificios. La mayor parte de ellas relacionadas con el proceso de
fabricacion de los ladrillos y el mismo proceso constructivo, la variedad de materia prima
usada y la mano de obra muchas veces no calificada” (Maldonado, 2013). “Hasta antes
de 1970, los edificios de albafileria se construian sin las precauciones necesarias, por lo
que generalmente sufrian serios dafios estructurales cuando ocurria los sismos, llegando
incluso a colapsar ante los terremotos; en otros casos, se proporcionaba paredes con
espesores y muros en exceso, dando por resultado edificios seguros, pero antieconémicos.
Es decir, estas edificaciones no seguian los lineamientos de un disefio racional, debido a
que el ingeniero estructural no contaba con la informacion necesaria que le permitiese

realizar un disefio adecuado” (San Bartolomé, 1994).

Hoy en dia las viviendas autoconstruidas en la ciudad de Puno, las técnicas de
construccién son de albafiileria confinada donde una de las principales desventajas que
afectan notoriamente en la calidad del ladrillo es la falta de control y conocimiento acerca
de la materia prima que son utilizados en la produccion del ladrillo artesanal, como son

la presencia de grietas por contraccion de secado influyendo notoriamente en la
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resistencia frente a cargas externas, el ladrillo artesanal es elegido por sus bajos costos y
aparente similitud con las unidades industrializadas que llegan de Bolivia, por lo cuanto
el objetivo principal en la presente investigacion, proponer mejoras de la calidad
estructural de los ladrillos artesanales en la ciudad de Puno; seguidamente los objetivos
especificos sefialan: identificar el proceso de produccion, determinar los componentes
gue conforman la materia prima, proponer variaciones en composicion y forma de la
materia prima, realizar pruebas para determinar propiedades fisicas y mecénicas en
unidades de albafileria y comparar los resultados de los ensayos realizados en las
unidades de albafiileria producidas artesanalmente y las unidades de albafileria artesanal

modificadas en composicion y forma en la ciudad de Puno.

Por consiguiente, la metodologia en la presente investigacion es de enfoque
cuantitativo de tipo aplicada con método deductivo — cuasi experimental; el tipo de
muestra a considerar es no probabilistica a juicio o conveniencia el cual consistié en
determinar la proporcion optima de aserrin para luego realizar ensayos de laboratorio
tanto en unidades de albafiileria como en prismas de albafileria, donde se determind la
proporcion de mortero optima y la junta 6ptima para los ensayos de pilas y muretes en
ese sentido los resultados de la presente investigacion propondran la mejora de la calidad
estructural de ladrillos artesanales la cual deberd tenerse en cuenta por los artesanos
ladrilleros de la ciudad de Puno en el C.P. “Mi Per(”; por tanto, para alcanzar estos

objetivos, el presente estudio se sintetizd en 5 capitulos:

En el capitulo | se presenta las consideraciones del estudio, el planteamiento del
problema, objetivos y justificacion y se describe las condiciones para el desarrollo de la
investigacion. En el capitulo |1, se describe los aspectos tedricos de la produccion de los
ladrillos artesanales, ademas se dan detalles del proceso de produccién del ladrillo

artesanal, a su vez se describen las propiedades en unidades de albafileria: variacion
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dimensional, alabeo, succion, absorcion, resistencia a la compresion y los ensayos en
albafiileria: compresion axial en pilas y compresion diagonal en muretes. En el capitulo
Il se describen la metodologia, el tipo de investigacion, el nivel de investigacion; se
muestran la ubicacién del estudio, variables, materiales y equipos; el procedimiento para
la obtencion del ladrillo artesanal mejorado y sus modificaciones, los ensayos realizados
en unidades de albafileria, ensayos en prismas de albafileria y los ensayos realizados en
el mortero. A continuacion, en el capitulo IV se presentan los resultados y discusion, los
resultados de los ensayos que se hacen a las unidades: variacion dimensional, alabeo,
compresion, absorcion, succidn; ensayos al mortero: resistencia a compresion y ensayos
a la albafiileria: compresion axial en pilas y compresion diagonal en muretes; el

cumplimiento de los objetivos.

Finalmente, en el ultimo capitulo se presentan las conclusiones del trabajo, las
recomendaciones al proceso de fabricacién y al control de calidad de la albafiileria
producida con unidades de arcilla fabricadas artesanalmente, como elemento estructural,
enfatizandose en la baja calidad estructural de las unidades artesanales y en la albafileria

construida con ellas.

El trabajo de investigacion pretende mejorar la calidad estructural del ladrillo
artesanal modificando en dos etapas de produccion (forma y moldeo) para conseguir
mayor resistencia a la compresion en las unidades y estos sean aceptados con los

estandares de calidad.

Basados en los anteriores planteamientos se tiene las siguientes interrogantes de

investigacion:

e ;Cbémo mejorar la calidad estructural de los ladrillos artesanales de arcilla en
viviendas autoconstruidas en el distrito de Puno, 2020?
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e ;COmo se realiza el proceso de produccién y cdémo determinar los
componentes que conforman la masa (materia prima) de los ladrillos
artesanales de arcilla cocida, en la ciudad de Puno?

e ;De que manera influye proponer variaciones en la composicion y forma de
la materia prima en unidades de albafileria producidas artesanalmente?

e ;COmMo determinar los pardmetros fisicos — mecanicos en unidades de
albafiileria en concordancia con la normas en albafiileria?

e ;Qué diferencias existe entre los resultados de los ensayos realizados en las
unidades de albafileria producidas artesanalmente y las unidades de

albafiileria artesanal modificadas en composicion y forma?

1.2. Objetivos de la investigacion

1.2.1. Objetivo general
Proponer mejoras de la calidad estructural de los ladrillos artesanales en viviendas

autoconstruidas en la ciudad de Puno, region Puno, 2020.

1.2.2. Objetivos especificos

v’ Identificar y determinar el proceso de producciéon y los componentes que
conforman la materia prima de los ladrillos artesanales de arcilla cocida en la
ciudad de Puno.

v" Proponer mejoras en la composicion y forma de la materia prima en unidades de
albafiileria producidas artesanalmente.

v’ Realizar pruebas para determinar las propiedades fisicas y mecanicas en unidades

de albaileria.
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v Comparar los resultados de los ensayos realizados en las unidades de albafiileria
producidas artesanalmente y las unidades de albafiileria artesanal modificadas en

composicion y forma.

1.3. Hipotesis

e La calidad estructural del ladrillo artesanal con incorporacion de aserrin tiene
mejores caracteristicas que el ladrillo artesanal producido en la ciudad de Puno,
region Puno.

e La incorporacion de huecos en la cara de asiento regulo la coccion y la
sustitucion por un molde metéalico mejora las caracteristicas de la unidad de

albanileria modificada.

1.4. Justificacion

Las viviendas autoconstruidas de albafiileria confinada son consideradas una
opcion econdmica y factible en la construccién, por lo que es de mayor demanda en
muchas areas urbanas del Peru, adicionalmente debido a que existen irregularidades en el
proceso de produccion artesanal que afectan la calidad estructural del ladrillo, es
necesario no alterar significativamente, el proceso y los costos de produccion; por otro
lado, al no existir un control de calidad de las unidades de albafiileria usadas en viviendas
autoconstruidas en la ciudad de Puno, estas unidades de arcilla cocida tienen resistencia

y durabilidad muy bajas.

La albafiileria estructural en viviendas autoconstruidas en el Perd, han situado al
ladrillo como un material indispensable y mas usados, los cuales son elaborados
artesanalmente, su aplicacion cumple una funcién estructural; no obstante, se tiene

limitada informacion sobre las caracteristicas y propiedades estructurales. En la ciudad
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de Puno las viviendas autoconstruidas son en gran mayoria de albafileria confinada,
segun el RNE E.070 albafiileria en la tabla 1, indica el uso y limitaciones de las unidades
de albafileria condicionado con base a la zonas sismicas del RNE E.030 disefio

sismoresistente.

Figura 1
Disgregacion en muros dentro de la ciudad de Puno
T T = ——
5 -3 /‘“j _‘.

Pt

Nota: En la figura 1 se muestra la disgregacion de las unidades de albafiileria
producidas de modo artesanal principalmente por exposicion constante al agua
o por la mala calidad de los materiales empleados, la fotografia fue tomada en la

ciudad de Puno, Jr Titicaca con la Av. Costanera.

La ciudad de Puno esta en la zona tres por lo que el uso de ladrillo artesanal es en
muros portantes en edificios de hasta dos pisos, siendo estos los mas comunes en la ciudad
de Puno; por ello, es necesario identificar el proceso de produccion y evaluar las unidades

de albafileria producidas artesanalmente.
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Tabla 1

Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines estructurales

Limitaciones en el uso de la unidad de albafileria para fines estructurales

Zonasismica2y 3 Zona sismica 1
Muro portante en

Tipo o ; Muro portante en Muro portante en todo
edificios de 4 pisos a e . e
. edificios de 1 a 3 pisos edificio
mas

Sélido
artesanal No Si, hasta dos pisos Si

Solido Si Si Si
Industrial

Si Si Si
Alveolar Celdas totalmente Celdas parcialmente Celdas parcialmente
rellenas con grout. rellenas con grout. rellenas con grout.
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

Nota: RNE- E-070 Albaiiileria.

Arquifiigo (2011), en su investigacion observé que las principales desventajas de
la produccion artesanal son la coccion irregular y la presencia de grietas por contraccion
de secado, sefialando que ambos defectos influyen notoriamente en su resistencia frente

a cargas externas y durabilidad frente a las inclemencias del clima.

En sintesis, en la presente investigacion, se pretende mejorar la produccién de
ladrillos producidos artesanalmente en la ciudad de Puno modificando el tamafio y forma
en el proceso de produccién; por lo tanto, mejorar la calidad estructural de los ladrillos
artesanales manteniendo la condicion de ‘“artesanal”, sin incrementar el costo de

produccion.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacion

Arquifiigo (2011), en su investigacion “propuesta para mejorar la calidad
estructural de los ladrillos artesanales de arcilla cocida de Huénuco” analizé los
principales defectos de la produccion artesanal de ladrillos de arcilla, como son su falta
de coccidn (en presencia de humedad se ablandan y descomponen) y la existencia de
grietas por contraccion de secado; al respecto, las conclusiones indicaron que las
modificaciones han permitido que el ladrillo artesanal cumpla con el RNE E.070 para tipo
King Kong artesanal, clasificandolo como tipo Il lo que no era posible para la produccion

tradicional.

Soriano — Mercadeando S.A (2012), en su investigacion sobre el “diagnostico
nacional del sector ladrillero artesanal — Pert”, realiza la evaluacion y diagnostico de
regiones del pais donde define y clasifica las ladrilleras artesanales, realiza un analisis de
cadena de valor, lo que permite comprender los proceso productivos y la estructura de
costos, lo que llega a determinar y estipular los indicadores de calidad. El estudio consta
de cuatro partes: en la primera define y clasifica a las ladrilleras artesanales a nivel de
cada regién (Cajamarca, Piura, Lambayeque, lquitos, San Martin, Arequipa, Puno, Lima,
Tacna, Ayacucho, Cusco), en la Regidén Puno se distinguen dos zonas ladrilleras con
mayor predominancia, una en Juliaca y otra en Puno, en ambos lugares se pudo hacer un
focus group, con un promedio de cinco ladrilleros por zona, estableciéndose las siguientes

conclusiones sobre la estructura de costos:
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e Lautilidad promedio de las ladrilleras en el centro poblado de Salcedo es de
S/. 33.89, lo cual queda absorbido como parte de la propia ganancia del
propietario de la ladrillera.

e EI costo de promedio de mano de obra por millar de ladrillo en Puno en el

centro poblado de Salcedo es de S/. 290 soles.

PUCP (2012), que realizo la investigacion titulada “estudio de analisis de ciclo de
vida comparativo entre ladrillos artesanales y ladrillos mecanizados — San Jerénimo —
Cusco”, el cual como objetivo del estudio fue evaluar y cuantificar los impactos
ambientales de los ladrillos producidos de manera artesanal y mecanizada en la localidad
de San Jeronimo — Cusco, utilizando el anélisis de ciclo de vida como herramienta de
gestién; donde se identifico el proceso de produccion de ladrillos artesanales y mecanicos,
determinandose que la materia prima para la fabricacion del ladrillo artesanal es como

sigue:

Tabla 2

Materia prima usada para la fabricacion de un ladrillo artesanal

Materia prima Cantidad (kg/ladrillo)

Arcilla 3.08
Arena 1.04
Agua 0.36

Nota: En la tabla 2 se muestra la cantidad de materia prima usada en la
fabricacion de un ladrillo artesanal en el distrito de San Jerénimo —

Cusco.

Segun Anyaypoma (2015), en el estudio sobre las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los ladrillos de arcilla fabricados artesanalmente en la ciudad de Cajabamba,
selecciond 30 unidades, 3 pilas y 2 muretes de las dos ladrillera; se realizaron ensayos
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clasificatorios (variacion dimensional, alabeo, compresion simple) y no clasificatorios
(succidn, absorcion), ensayos de pilas y muretes, ensayos de mortero (compresion axial),
determinandose la resistencia de los ladrillos (f’b), resistencia de pilas (f'm), resistencia
al corte (v’m) y los médulos de elasticidad de ladrillo (Eb), pilas (Em) y de médulo de
corte (Gm), lo cual ha clasificado al ladrillo artesanal como tipo | de ambas ladrilleras de
acuerdo a la norma E- 070; al respecto, se pudo concluir que los dos tipos de ladrillo no
cumplieron con las especificaciones proporcionados por el fabricante, pero calificaron
como unidades solidas aptas para ser empleadas en la construccion de muros portantes de

acuerdo a la norma E — 070.

En la Pontificia Universidad Catdlica del Perd, Aguirre (2014), en su
investigacion titulada “Evaluacion de las caracteristicas estructurales de la albanileria
producida con unidades fabricadas en la region Junin” tuvo por finalidad determinar
principalmente las caracteristicas estructurales de la albafiileria y sus componentes, con
unidades fabricadas artesanalmente en las diferentes zonas de la region Junin. En la region
central, al igual que en el resto del pais, los muros de albafiileria confinada son construidos
con unidades fabricadas en la propia region que son elaboradas por medios tradicionales
y de forma artesanal. Los resultados arrojaron la descripcion de la tipologia de las
construcciones que predominan en la region central Junin, mostrando en forma visual y
descriptiva los procesos constructivos caracteristicos, los resultados de los ensayos
mostraron que la resistencia a la compresion de las unidades no alcanza el minimo
especificado en la norma E.070 vigente, con un promedio de 39.4 Kg/cmz2, pero por los
otros resultados, estas unidades clasifican como clase Il 6 clase Ill. La albafileria
construida con estas unidades, muestra los siguientes resultados: 'm= = 27.9 Kg/cm?2,
Em=11570 Kg/cm2, v’'m=5.7 kg/cm2, Gm=6640 Kg/cm2, es decir una baja resistencia

en compresion y regular comportamiento en corte.
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Gallegos et al (1977), en su obra titulada “estudio integral de la construccion con
albaiiileria: en busca de una solucién econdémica para la vivienda multifamiliar” como
primera etapa del proyecto, efectuaron un diagnostico de la realidad nacional de la
industria del ladrillo. Para ello seleccionaron quince ciudades que pertenecen a las tres
regiones del pais (costa, sierra y selva), siendo seleccionadas como las mas
representativas en funcion a su poblacion, numero de viviendas, demanda y consumo de
materiales de construccion. En la investigacion se llegaron a determinar importantes
diferencias respecto a la produccion del ladrillo de arcilla en cuanto a las caracteristicas
de la materia prima, tecnologia de fabricacion, grado de mecanizacién, condiciones

climatologicas, etc. entre una region y otra e incluso entre ciudades de una misma region.

Calla (2014), realiz6 un estudio sobre la capacidad de gestion en la produccion y
comercializacion de ladrillo de los micro y pequefios empresarios de la regién Puno, cuyo
objetivo fue determinar la influencia de la gestion empresarial en la produccion y
comercializacion del ladrillo de los micro y pequefios empresarios en la region Puno, el
método aplicado fue el estudio exploratorio, descriptivo y casual; llegandose a la siguiente
conclusién: sobre las empresas productoras de ladrillos, el 23.53% se ubican en San

Roman, 23.53% en Melgar, 29.41% en Lampa, el 17.65% en Puno y 5.88% en Chucuito.

2.2. Marco teorico

2.2.1. Materia prima

2.2.1.1. La Arcilla

Segun Rhodes (1990), indica que la arcilla constituye un agregado mineral y de
sustancias coloidales que se han formado mediante la desintegracion quimica de las rocas
aliminas. Esta ha sido obtenida por procesos geolédgicos de envejecimiento del planeta,

debido a que el proceso de envejecimiento es continuo y ocurre en cualquier punto de la
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tierra, es considerado un material corriente y bastante abundante. La gran mayoria de las
rocas que conforman la corteza terrestre estan formadas de feldespato ya que es el mineral
mas comun de la tierra, a este tipo de rocas formadas por feldespato se le conoce como
rocas feldespéticas y con la subsiguiente descomposicion de estas rocas es que se da

origen a la formacién de arcilla.

Las arcillas son materiales inorganicos no-metalicos de formacién sedimentaria
gue tienen en comun una estructura constituida por planos superpuestos y que con el agua
forman sistemas arcilla-agua con mayor o menor plasticidad y que al secar se contraen y
adquieren resistencia y que al ser cocido a alta temperatura adquieren dureza y durabilidad

volviéndose indestructible (Valdez, 1994).

2.2.1.2. Componentes de la arcilla

De acuerdo con Besoain, citado en Barranzuela (2014) “Es innegable que la
caracterizacion de la arcilla depende de la complejidad y proporcién de los componentes

que la constituyen” (pag.7).

En opinién con Rhodes, citado en Barranzuela (2014) “La granulometria es una
variable de suma importancia, dado que de ella va a depender el nivel de
empaquetamiento de los granos y por tanto, las propiedades fisico- mecéanicas de los
elementos fabricados con arcilla tales como porosidad, absorcion, resistencia de flexion,
etc, debido a que el tamafio de los granos de arcilla puede variar mucho, dependiendo el
tipo de arcilla al que se esté refiriendo, las propiedades fisicas de las arcillas también se

alteran” (pag.8).

Los componentes de la materia prima (arcilla) son determinados mediante analisis

granulométrico, donde se determinan los porcentajes de arenas, limos y arcillas y estos
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son representados en el diagrama de Winkler (figura 2) para identificar qué tipo de arcilla

existe seguin su textura.

Figura 2

Diagrama de Winkler

Arcilla 100%

Arcilloso

Arcilla -
Limoso 50

. Franco -
Franco - Arcilloso - :
20 Limo - Arcillosa ™, 5
Franco - Areno - Arcilloso

4 .

Franco

Arcillo -
Arenoso

Franco - Limoso

Franco - Arenoso S0
/ Limoso
30 20 10

50 20 70 &0 50 40
Arena 100% Limo 100%

Nota: Diagrama de Winkler para tipos de textura, Fuente: Garcia y Bolivar

(2017, p. 5).

Segun los valores que se obtengan, se comprende que las particulas con didmetro
entre 100 y 0,08 milimetros corresponden a gravas y arena, valores entre 0,08 y 0,005
milimetros correspondientes a limo y las particulas con didmetro entre 0,005 hasta 0

milimetros correspondientes a arcilla, USCS (1985).

Existe una gran variedad de arcillas por lo que es dificil encontrar dos yacimientos
con las mismas caracteristicas, por lo que sus resultados no pueden ser iguales, Arquifiigo
(2011) afirma: que la arcilla pura puede variar de 25% a 70% del total en la materia prima
y el resto debera contener aproximadamente un 30% de arena a fin de controlar el
agrietamiento.
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2.2.1.3. Composicién quimica de la arcilla

El conocimiento de la composicion quimica de las arcillas es primordial para el
uso que se le dard; sin embargo, esta informacién debe ser usada juntamente con las
propiedades fisicas para un analisis completo. Toda arcilla estd compuesta,
principalmente de arcilla pura que es el aglutinante de la mezcla que constituye el ladrillo.
La arcilla pura esta dispuesta a su vez de un 47% de silice un 39% de alimina y un 14%
de agua. Es viable que la arcilla pura represente como minimo un 25% del total de la

mezcla (Zea, 2005).

Las principales propiedades de la arcilla para la elaboracion de ladrillo son las que

siguen:
2.2.1.3.1. Plasticidad

Es la principal propiedad de la arcilla la que hace posible la adecuada produccion
de ladrillos es el contacto con el agua puede tomar cualquier forma que se le adecue.
Ademas de que las particulas de arcilla se consoliden unas con otras, debido a la
plasticidad que presentan estas particulas (delgada, plana y alargada) y en contacto
himedo. La manera de evaluar la plasticidad de una sustancia es a través del tacto,
apretando o realizando una bola con la mezcla. Se encuentran plasticidades diferentes en
las arcillas la estructura interior no es la misma en todas las tierras y ademas los cuerpos
extrafios mezclados con la materia arcillosa modifican la plasticidad segin su estado

fisico y su composicién (Del Rio, 1975).

La arcilla en polvo se torna plastica a medida que se le agrega agua, pasando por
un méaximo, y luego disminuye su plasticidad, al formarse una suspension que separa
demasiado las laminillas de su estructura cristalina, el que la arcilla sea mas o menos

plastica, depende del tipo de arcilla a tratar; las arcillas son eminentemente plasticas. Esta
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propiedad se debe a que el agua forma una envuelta sobre las particulas laminares
produciendo un efecto lubricante que facilita el deslizamiento de unas particulas sobre
otras cuando se ejerce un esfuerzo sobre ellas. La relacion existente entre el limite liquido
y el indice de plasticidad ofrece una gran informacion sobre la composicion
granulométrica, comportamiento, naturaleza y calidad de la arcilla, existe una gran
variacion entre los limites de Atterberg de diferentes minerales de la arcilla. En gran parte,
esta variacion se debe a la diferencia en el tamafio de particula y al grado de finura del
cristal. En general, cuantos mas pequefias con las particulas y méas imperfecta su

estructura, mas pléastico es el material (Mella, 2004).

2.2.1.3.2. Contraccioén

Las arcillas encuentran su principal campo de aplicacion en el sector de los
absorbentes ya que pueden absorber agua u otras moléculas en el espacio interlaminar
(Esmectitas) o en los canales estructurales (sepiolita y paligorshika); la capacidad de
absorcion esta directamente relacionada con las caracteristicas texturales (superficie
especifica y porosidad) y se puede hablar de dos tipos de procesos que por ningn motivo
se dan por separado: succion (cuando se trata fundamentalmente de procesos fisicos como
la retencion por capilaridad) y absorcion (cuando existe una interaccién de tipo quimico
entre el absorbente, en este caso la arcilla, y el liquido o gas absorbido, denominado
adsorbato). La capacidad de absorcion se formula en porcentaje de absorbato con respecto
a la masa y depende, para una misma arcilla, de la sustancia en cuestion, la absorcion de

agua de arcillas absorbentes es mayor del 100% con respecto al peso (Deleg, 2010).
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2.2.1.3.3. Textura

Este ensayo se realiza con material seco y humedo; coger el material,
desmenuzarlo con los dedos friccionando, y su textura, utilizando el tacto podré medirse

la finura de las particulas del material (Llerena, 2003).

2.2.1.3.4. Dureza

La dureza es la resistencia opuesta por los minerales a ser rayados, por la accion
de un cuerpo mas resistentes, la dureza es el indicio andlisis mas importante para el
reconocimiento de minerales, la manera préctica para medir la dureza es emplear una
escala que lleva el nombre de Mohs- Tabla 3, compuesta por 10 minerales que tienen la

raya de color blanco, que se toman como término de cotejo (Llerena, 2003).

Tabla 3

Escala de Mohs (escala de dureza)

Mineral Dureza Prueba Comun
Talco L Se raya con una ufia
Yeso 2 y
) Se raya con una moneda de
Calcita 3 y
cobre
] Se raya con la hoja de un
Fluorita 4 _y ] J
. cuchillo o el cristal de una
Apatito 5
ventana
Feldespato 6 ]
P Se raya una hoja de
Cuarzo 7 . .
) cuchillo o el cristal de una
Topacio 8 ventana
Corindon 9
. Se raya  todos los
Diamante 10 y

materiales comunes

Nota: En la tabla 3 se muestra la escala de Mohs usada para determinar la dureza de

algin material.
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2.2.1.3.5. Color

El color es determinado por las impurezas de origen mineral y organico,
principalmente éxido de hierro, oxido de cobalto, oxido de cobre, pentoxido de vanadio.
Las arcillas se presentan con una gama de colores variados, siendo blancas las arcillas
mas finas, pero en general son mas 0 menos grises a veces azules 0 negras y
ordinariamente amarillas, rojas o pardas (Del Rio, 1975). Con un analisis organoléptico
se tiene una evaluacién primaria del mineral tal como se extrae del yacimiento, cuyos
resultados se expresan de acuerdo con la carta de colores. Si bien el material en crudo no
siempre el de la cochura, nos ayuda a predecir sus posibles contenidos de 6xidos en la
muestra, tal es el caso de las arcillas que contienen hierro que presentan una coloracion

rojiza antes y después de la cochura (Llerena, 2003).

2.2.1.4. Arcillas para la fabricacion de ladrillos

En base a las condiciones y factores que intervienen en la formacion de las arcillas,
estas demostraran diferentes caracteristicas propias de cada tipo que determinardn las

propiedades que va a tener la mezcla para la fabricacion del ladrillo.

e La materia prima usada en la fabricacion de ladrillos son por lo frecuente
arcillas amarillas o rojas de composicién heterogénea o relativamente impura.

e Lasarcillas empleadas en la mezcla deben ser plasticas al juntarse con el agua,
de modo tal que puedan ser moldeadas o por el dado de las maquinas
extrusoras que dan forma final a las unidades de arcilla.

e Sus particulas deberan tener suficiente adhesion para mantener la estabilidad
de la unidad después del moldeo y la capacidad de unirse fusionandose cuando

se calientan a temperaturas altas.
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Segun las caracteristicas mencionadas las arcillas superficiales son las que
satisfacen esas condiciones para la fabricacion de ladrillo; ademas, estos son mas faciles
de explotar por que corresponden a una formacion sedimentaria reciente y por lo tanto
son las mas usadas, en contraparte estan expuestas a contaminacion con sales 0 uso
agricola del suelo, lo que conlleva a unidades de albafileria vulnerables a eflorescencia
(Gallegos, 2005). Por otro lado Bartolomé (1994), indica que las arcillas empleadas como
materia prima para la elaboracion de los ladrillos se clasifican en calcéareas y no calcéreas.
Las primeras con un 15% de carbonato de calcio, que produce unidades de color
amarillento; en las segundas, impera el silicato de alimina con un 5% de 6xido de hierro,
que le entrega un tono rojizo. Las mejores arcillas contienen un 33% de arena y limo;
cabe mencionar que necesariamente debe existir arena para reducir los efectos de

contraccion por secado de la arcilla.

2.2.2. Caracteristicas de las unidades de albafiileria en el Peru

Segun el RNE E.070 albafiileria indica para la aceptacién de unidades de
albafiileria la absorcion no serd mayor que 22%, no tendra materias extrafias en sus
superficies o en su interior, tales como guijarros, conchuelas o noédulos de naturaleza
calcarea. La unidad de albafiileria de arcilla estara bien cocida, tendrd un color uniforme
y no presentara vitrificaciones; al ser golpeada con un martillo, u objeto similar, producira
un sonido metalico. Las unidades de albafiileria no tendran resquebrajaduras, fracturas,
hendiduras, grietas u otros defectos similares que degraden su durabilidad o resistencia.
Las unidades de albafiileria no tendran manchas o vetas blanquecinas de origen salitroso
o de otro tipo. Los ladrillos son el componente elemental para la construccién de la
albafiileria, se elabora de materias primas diversas: la arcilla, el concreto y la mezcla de
silice y cal. Se forman mediante el moldeo, en combinacién con diferentes métodos de

compactacién, o por extrusion. Finalmente, se produce en condiciones considerablemente
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desiguales: en sofisticadas fabricas, bajo estricto control industrial, en precarias canchas,
a veces provisionales, incluso al pie de la obra en la que serd empleada, mediante
procedimientos rudimentarios y sin ningun control de calidad. Por lo tanto es de suponer
que las formas, tipos, dimensiones y pesos sean de variedad practicamente ilimitada y que
la calidad de las unidades, medidas por el valor y por el coeficiente de variacion de sus
propiedades significativas, cubra todo el rango, desde pésimo hasta excelente. Las
unidades de albafiileria se denominan ladrillos o bloques, los ladrillos se caracterizan por
tener dimensiones, particularmente el ancho y peso que los hacen manejables con una
sola mano en el proceso de asentado (El ladrillo tradicional es una pieza pequefia que
usualmente no tiene un ancho mayor de 10 a 12 cm y cuyo peso no excede los 4 kilos)

(Gallegos y Casabonne, 2005).

2.2.3. Propiedades de las unidades de la albafiileria en el Pera
Las propiedades principales de las unidades de albafiileria estan en funcion al
producto terminado que es la albafiileria; las relacionadas con la resistencia estructural

son.

2.2.3.1. Propiedades fisicas
2.2.3.1.1. Variacion dimensional

Las dimensiones de la unidad, segun la norma NTP 331.017, se expresan como:
largo x ancho x altura (L x b x h), en centimetros; el largo y el ancho se refieren a la
superficie de asiento, y las dimensiones nominales (comerciales) usualmente incluyen un
cm de junta, De acuerdo a San Bartolomé A. (1994), la prueba de variacion dimensional
es necesario efectuarla para determinar el espesor de las juntas de la albafiileria, esto 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 compresién de la albafileria
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disminuye en 15%; asimismo, disminuye la resistencia al corte, para la determinacién de
la variacién dimensional de las unidades de albafiileria, se seguira el procedimiento

indicado en las normas NTP 399.613 y 399.604, (NTP E-070, 2006).

2.2.3.1.2. Alabeos

El mayor alabeo (concavidad o convexidad) del ladrillo conduce a un mayor
espesor de la junta; asimismo, puede disminuir la adherencia con el mortero al formarse
vacios en las zonas més alabeadas; o incluso, puede producir fallas de traccion por flexion
en la unidad (San Bartolomé, 1994), para la determinacion del alabeo de las unidades de

albafiileria, se seguiré el procedimiento indicada en la NTP 399.613, (RNE - 070, 2006).

2.2.3.1.3. Succidn

De acuerdo a lo indicado en la Norma E-070, consiste en medir un volumen (V1,
en cm3) inicial de agua sobre un recipiente de area definida y vaciar una parte del agua
sobre una bandeja, luego se apoya la unidad sobre tres puntos en la bandeja de manera
que su superficie de asiento esté en contacto con una pelicula de agua de 3 mm de altura
durante un minuto, después de retirar la unidad, se vacia el agua de la bandeja hacia el
recipiente y se vuelve a medir el volumen (V2, en cm?) de agua; la succion normalizada
a un area de 200 cmz, se obtiene como: succion = 200 * (V1- V 2)/A, expresada en gr/200

cm? - min. dénde: A: es el area bruta (cm?) de la superficie de asiento de la unidad.

2.2.3.1.4. Textura de la cara de asiento

La textura de las caras de las unidades de albafiileria se mide de manera relativa;
es decir, al tacto y la vista, para los ensayos clasificatorios la cara de asiento debe estar

libre de material organico, libre de terrones.
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2.2.3.1.5. Porcentaje de vacios

Es el calculo del area equivalente de vacios, al plano paralelo a la superficie de
asiento con un valor menor al 30%, como indica la norma E-070 y el procedimiento para

la determinacion del porcentaje de vacios indica la NTP 399.13.

2.2.3.2 Propiedades mecénicas
2.2.3.2.1 Resistencia a la compresion

Los especimenes son unidades secas al ambiente, sobre cuyas superficies de
asiento se coloca un capping, luego, se aplica la carga vertical a una velocidad de
desplazamiento entre los cabezales de la maquina de ensayos de 1.25 mm/min; o, en todo
caso, se controla la velocidad de carga de manera que se llegue a la rotura en unos 3a 5
minutos. Para la determinacion de la resistencia a la compresion de las unidades de
albafiileria, se efectuard los ensayos de laboratorio correspondientes, de acuerdo a lo
indicado en las normas NTP 399.613 y 339.604. La resistencia caracteristica a
compresion axial de la unidad de albafileria (fb) se obtendré restando una desviacion
estandar al valor promedio de la muestra (NTP E070, 2006). La resistencia a compresion
(fb) expresa sélo la calidad de la unidad empleada, ensayada bajo las mismas condiciones.
Esto se debe a que el valor f'b depende de la altura de la probeta (a menor altura, mayor
resistencia), del capping empleado y de la restriccién al desplazamiento lateral impuesto
por los cabezales de la maquina de ensayos, accion de confinamiento transversal a la

carga aplicada (San Bartolomé, 1994).

2.2.3.2.2 Absorcion

Segun Gallegos, H. y Casabonne, C. 2005, se denomina absorcién y absorcion

méaxima a la diferencia de peso entre la unidad mojada y la unidad seca expresada en
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porcentaje del peso de la unidad seca, los ensayos de absorcidn se realizaran de acuerdo

a lo indicado en las normas NTP 399.604 y 399.613 (NTP E-070, 2006).

2.2.3.2.3 Coeficiente de saturacién

Es el grado de saturacion de las unidades y es indispensable calcularlo para saber
en qué grado se deben humedecer las unidades, un dia antes de ser asentadas en obra. Las
unidades de albafiileria deben de cumplir con los requisitos y exigencias minimas
especificados por la norma E-070 de albafileria. EI muestreo seré efectuado a pie de obra.
Por cada lote compuesto por hasta 50 millares de unidades se seleccionara al azar una
muestra de 10 unidades, sobre las que se efectuardn las pruebas de variacion de
dimensiones y de alabeo; cinco de estas unidades se ensayaran a compresion y las otras

cinco a absorcion.

2.2.4. Clasificacion de las unidades de albafileria
La clasificacion de las unidades de albafiileria esta en funcion de la aplicacion a

la que esta designada:

2.2.4.1. Por su dimension
2.2.4.1.1. Ladrillos

Las unidades de albafiileria se denominan ladrillos o bloques, los ladrillos se
caracterizan por tener dimensiones, particularmente el ancho y peso que los hacen
manejables con una sola mano en el proceso de asentado (el ladrillo tradicional es una

pieza pequefia de altura no mayor de 10 a 12 cmy cuyo peso no excede los 4 kilos).

2.2.4.1.2. Blogues

Los bloques estan disefiados para manipularse con las dos manos, lo que ha

determinado que en su elaboracion este pueda pesar alrededor de 15 kg, que tenga un
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ancho no definido y que este posea huecos o alveolos para su manipulacion sin maltratar

los dedos de las manos.

2.2.4.2. Por su materia prima y fabricacion
Acrcilla, silice- cal, concreto.

2.2.4.3. Por sus alveolos

Esta clasificacion se realiza en base al area neta, medida en proporciones a la

superficie bruta de la cara de asiento.

2.2.4.3.1. Unidades solidas y macizas

Unidades de albafileria cuya seccion transversal en cualquier plano paralelo a la

superficie de asiento tiene un area igual o mayor al 70% del area bruta, en el mismo plano.
2.2.4.3.2. Unidades huecas

Unidades de albafileria cuya seccion transversal en cualquier plano paralelo a la

superficie de asiento tiene un area igual o menor al 70% del area bruta en el mismo plano.

2.2.4.3.3. Unidades perforadas

Tienen como las unidades huecas mas del 30% del area bruta ocupada por
alveolos, se diferencias por el hecho que el tamafio de los alveolos son reducidos (menores

del 4 x 5¢cm) y estos no pueden llenarse con concreto liquido.

2.2.4.3.4. Unidades tubulares

Unidades de albafiileria, con huecos paralelos a la superficie de asiento, el tamafio
de los alveolos y la proporcion del area de estos, en relacion con el area bruta de la cara

lateral de la unidad varian grandemente en la produccion industrial.
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2.2.4.4. Por sus propiedades

De acuerdo con sus propiedades, el RNE E 0.70 albafiileria se clasifican en cinco

tipos:

e Tipo I: Resistencia y durabilidad muy bajas; apto para construcciones de
albafiileria en condiciones de servicio con exigencias minimas.

e Tipo Il: Resistencia y durabilidad bajas; apto para construcciones de
albafiileria en condiciones de servicios moderadas.

e Tipo IlI: Resistencia y durabilidad media; apto para construcciones de
albanileria de uso general.

e Tipo IV: Resistencia y durabilidad altas; apto para construcciones de
albafiileria en condiciones de servicio rigurosas.

e Tipo V: Resistencia y durabilidad muy altas; apto para construcciones de

albafiileria en condiciones de servicio particularmente rigurosas.

2.2.5. Clasificacion para fines estructurales

En el disefio estructural la norma del RNE E.070 albafileria, las unidades de
albafiileria tendran las caracteristicas indicadas en la tabla 4, la cual los clasifica segun
los parametros de variacion dimensional en porcentaje, alabeo en milimetros y la
resistencia a la compresién en kg/cmz, segun las pruebas de laboratorio en ladrillos el
parametro mas relevante para la clasificacion es la resistencia la compresion; no obstante,
los parametros de variacion dimensional y alabeo son precedentes a la clasificacion de
resistencia a la compresion. Las unidades de albafiileria a las que se refiere la tabla 4 son
ladrillos y bloques cuya fabricacion es de arcilla, silice-cal o concreto, como materia
prima; las unidades son tanto sélidas, huecas como alveolares o tubulares y de elaboracion

industrial o artesanal.
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Tabla 4

Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales

Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales

Variacién de la dimension Resistencia
(maxima en porcentaje) Alabeo caracteristica a
Clase (méximo en con_1presic’)n
Hasta Hasta Més de mm) fb minimo en MPa
100 mm 150 mm 150 mm (kg/cm?) sobre &rea
bruta
Ladrillo | 18 6 4 10 4.9 (50)
Ladrillo I 7 6 4 8 6.9 (70)
adile g 4 3 6 9.3 (95)
Lacilo 3 2 4 12.7 (130)
Ladrillo V 3 2 1 2 17.6 (180)
Bloques P
3 2 4 4.9 (50
I(l) (50)
Bloques
NP (2) 7 6 4 8 2.0 (20)

Nota: (1) bloque usado en la construccion de muros portantes. (2) bloque usado en la

construccion de muros no portantes. RNE- E-070 Albafiileria.

2.3. Proceso de produccién del ladrillo artesanal

El proceso de produccion de ladrillos artesanales comprende en general las

siguientes etapas:

e Extraccion de arcilla y tierras
e Mezcla

e Moldeo o labranza

e Secado

e Carga del horno

e Coccion

e Descarga del horno

e Clasificacion
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2.3.1. Extraccion de arcillay tierras

Casado (2010) explica que segun la ubicacion y la disponibilidad de recursos de
la empresa, la materia prima consiste en arcillas plésticas, margas, caolin, etc, se extrae
de canteras propias o de terceros; las actividades de extraccion en mina se llevan a cabo
a tajo abierto mediante el uso de detonaciones, palas mecénicas y transporte en
maquinaria pesada, 0 por excavacion manual en el caso de pequefias empresas
artesanales. EI material extraido es transportado en camiones hasta la zona de produccién;
en algunas zonas utilizan una mezcla de arcilla con tierra agricola, cuyos porcentajes de
mezcla varian de 50% a 80% de tierra, segun el tipo y calidad del ladrillo que se desea

obtener y del tipo y calidad de la arcilla disponible.

2.3.2. Mezcla

Casado (2010) explica que la mezcla en las ladrilleras grandes se realiza en
mezcladoras mecanicas segun el tipo de producto a fabricar, primero se hace la mezcla
de los componentes en seco y luego se agrega agua hasta obtener la masa plastica; en las
ladrilleras artesanales, la mezcla se hace manualmente y es colocada en pozas construidas

en el suelo donde es amasada por apisonado del maestro artesano y/o sus familiares.

- Mezclado a mano al respecto Pral (2010) sefiala que la mezcla a mano se realiza
al término del dia, con ayuda de una pala o lampa, se prepara en zonas de
mezclado, las cuales son excavaciones rectangulares de 1m x 2my 0.3m a medio
metro de profundidad, una pre-mezcla de arcilla y arena humedecidas amasando
con los pies hasta que desaparezcan los terrones mas grandes de arcilla. Algunos
maestros artesanos afiaden otros agregados que pueden ser aserrin, cascara de
arroz o de café, cenizas. El reposo de esta masa es hasta el dia siguiente con el fin
de que los terrones mas pequefios se deshagan; una vez que la mezcla se torne

consistente y adquiera la textura requerida para el moldeo o labranza, las

43

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

impurezas que puedan presentarse en la arcilla y tierra como raices de plantas,
restos de arbustos y piedras son retiradas manualmente, la materia prima no se
selecciona ni es sometida a molienda para control granulométrico. La formulacion
y caracteristicas finales de la mezcla son definidas con base a su consistencia

segun la experiencia, necesidades o disponibilidad de materiales de cada artesano.

2.3.3. Moldeo

Casado (2010), refiere que el moldeo consiste en vaciar la "masa ceramica
plastica” en moldes para obtener el "ladrillo crudo”. El procedimiento de moldeado es un
vaciado manual en moldes o por extrusion en maquinas de moldeo plastico; el proceso de
moldeo por extrusion utilizado en las grandes ladrilleras formandose un molde continuo
el cual se corta de acuerdo a las medidas del producto que se va a fabricar; en las
ladrilleras artesanales la masa que es mezclado se moldea manualmente sin comprimir de
una a dos unidades por vez utilizando moldes metélicos o de madera con arena fina o

ceniza como desmoldante para facilitar el retiro del molde de la mezcla.

2.3.4. Secado

Rojas (2005), sefiala que el secado es una de las etapas mas delicadas y
trascendentales del proceso de fabricacion, a la vez, es una operacién muy compleja, en
la que convergen varios factores: naturaleza de la arcilla, grado de preparacion y
homogenizacidn, tensiones que pueden formarse dentro del moldeo, disefio y formado de
la pieza, uniformidad del secado, etc; generalmente se aprovecha el calor que sale del
horno, también es frecuente precalentar el aire mediante la quema de carbon. Los ladrillos
recién moldeados se deben someter a un calentamiento lo mas uniforme posible, este
calentamiento que podra considerarse como la fase cero del secado, se puede hacer sin
riesgo con aire caliente de alta humedad relativa (80 a 90 % ), deteniendo el secado rapido,

el cual se caracteriza por ser un secado superficial que dificulta el resto del secado y da

44

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

lugar a roturas de la pieza; cuando el ladrillo alcanza una temperatura uniforme queda
listo para la cocida, primera fase del secado, en la que se incrementa la temperatura del
aire y se reduce su humedad, con el objetivo de evaporar el agua rapidamente. Desde que
comienza el verdadero secado hasta que el agua es expulsada, la temperatura es siempre
menor que la del aire circundante. En un determinado momento el agua deja de fluir a la
superficie debido a que ya no hay agua libre en la pieza, este es el llamado punto critico,
a partir de aqui comienza la evaporacion del agua ligada eléctricamente a la superficie de
las particulas arcillosas, esta es la segunda fase de secado; cuando més cerca se encuentran
las moléculas del agua a la superficie del cristal arcilloso, més dificil sera evaporarla, lo

que hara que el rendimiento disminuya exponencialmente.

2.3.5. Carga del horno

(Pral 2010), primero se arma el "malecén” o arreglo de encendido acomodando
los ladrillos secos de manera que, siguiendo el perfil de la ventana de aireacion, formen
una boveda por encima del canal de encendido a todo lo largo del horno. En la quema con
carbén, la base de esta boveda, se arma como una especie de parrilla formada con ladrillos
enteros y tallados manualmente, sobre la cual se arman briquetas de carbon en tres 0 mas
capas dependiendo de la formay tamafio de la boveda; debajo de esta parrilla esta el canal
del malecon donde se coloca la lefia para el encendido, a la altura de la parte superior de
los lados de la bdéveda formada por los ladrillos crudos en el interior del horno e
inmediatamente por encima de la bdveda, se colocan briquetas de carbon en una
disposicién apropiada una al lado de otra a casi todo lo largo y ancho de la seccién del
horno para conseguir un frente de fuego horizontal. Entre ladrillo y ladrillo se deja una
separacién de tres a cinco milimetros para permitir el flujo de aire y de los gases calientes
producto de la combustion, asi como para permitir la transmision de fuego y calor durante

la coccion. El carguio y armado del horno se realiza uno a méas dias dependiendo del
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tamario y proporciones del horno. En promedio un horno de 10 millares se carga en 10

horas con cinco personas: cuatro para alcanzar los ladrillos (bolear) y una para el armado.

2.3.6. Coccion

Rojas (2005), etapa o fase mas importante y delicada del proceso de fabricacion,
en la cual las piezas ceramicas se someten a elevadas temperaturas, para conferirles
indirectamente suficiente resistencia mecanica para su uso; a través de hornos
intermitentes o continuos. Para optimizar este tratamiento, se debe empezar por establecer
una curva ideal de temperaturas que permita evitar las roturas de precalentamiento,
coccion y enfriamiento. Esta roturas son derivadas de las diferencias de contraccion o
dilatacion que se dan en una misma pieza, las cuales dependen de los gradientes térmicos
gue un momento determinado puedan existir en la pieza, las cuales varian a lo largo del
proceso de coccion en funcion de las reacciones exotérmicas o endotérmicas que se
producen o de la mayor o menor difusividad térmica del material, otro factor importante
que se debe tener en cuenta para optimizar el proceso de coccidn y evitar defectos que se
puedan presentar durante ésta fase, es conocer las reacciones que tienen lugar en la pieza
durante la coccion; las etapas relacionadas con la transmision térmica que sufre el ladrillo

dentro del horno son:

v' Zona de precalentamiento: comprende desde la entrada del ladrillo al
horno, hasta aproximadamente 600 °C, a los 200 °C tiene lugar la
evacuacion del agua residual no eliminada en el secado. Si esta
eliminacién no es gradual o si el contenido de agua es alto, pueden
producirse roturas debido a contracciones. Entre los 200 y 400 °C se oxida
el material organico y ocurre la deshidroxilacién de la arcilla. Entre 450 y

650 °C se modifica la estructura del material arcilloso, se elimina el agua
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de constitucion molecular, produciéndose una contraccion y un
endurecimiento irreversible.

v Zona de coccién: Entre 680 y 800 °C, tiene lugar la des carbonatacion (se
presenta rapido desprendimiento o liberaciéon de CO,, que puede producir
grietas o burbujas en el material. La des carbonatacion debe finalizar antes
de iniciar la vitrificacion para evitar eflorescencias. Por encima de los 800
°C inicia la vitrificacion. "La temperatura maxima de coccién depende del
tipo de material utilizado". Puede ser a ésta temperatura 0 un poco mas
(850 °C), hasta donde muchos fabricantes queman, por lo que sus
productos no alcanzan con las resistencias requeridas. EI material secoy a
la temperatura adecuada pasa a la etapa de quema, en la que comienza a
ganar calor sensible, aumentando su temperatura gradualmente hasta
valores cercanos a 1000 °C, por lo tanto hay que ejercer un cuidadoso
control sobre la velocidad de incremento de ésta para evitar que sea brusco,

puesto que puede dar lugar a roturas.

Es importante anotar que la temperatura de quema y el tiempo de permanencia en
ésta, inciden considerablemente sobre las propiedades del material; por ejemplo se
observa que a una mayor resistencia hay menor porcentaje de absorcion del agua, en los
materiales que han sido cocidos a mayores temperaturas y durante periodos de tiempo
mayor, a los 970 °C, ocurre una brusca reaccion exotérmica, que coincide con la
formacion de la nueva fase cristalina estable Ilamada mullita, dando lugar a una estructura
de gran dureza, con alta resistencia mecanica y quimica, de acuerdo a la temperatura de
coccion se considera a 700 °C ladrillo blando o crudo, 800 °C ladrillo de poca dureza,
1050 °C ladrillo duro, 1100 °C ladrillo de mucha dureza; el color y el timbre estan

asociados a la temperatura de coccion y a los componentes quimicos de la materia prima.
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2.3.7. Descarga de horno

(Pral 2010), una vez que el fuego ha llegado al extremo superior y se ha consumido
todo el carbdn, se van abriendo poco a poco las ventilaciones del horno para dejar enfriar
lo cual puede durar de cuatro a seis dias. El enfriamiento es de abajo hacia arriba por
efecto de las mismas corrientes de aire que han contribuido a la combustion; antes de
proceder con la descarga se espera que el horno se enfrie. En épocas de alta demanda los
ladrillos se empiezan a descargar cuando todavia estan calientes sin esperar el periodo de
enfriamiento normal. La descarga dura un dia menos que el tiempo que se utiliz6 en

cargar.

2.3.8. Clasificacion y despacho
(Casado 2010), Los ladrillos descargados se clasifican segun el resultado de la
coccion, en las ladrilleras industrializadas se hacen pruebas de laboratorio por lotes para

determinar si se estan obteniendo las caracteristicas estructurales requeridas.

Su clasificacion se realiza de acuerdo al resultado de la coccion:

v" Bien cocidos (coloracion rojiza intensa y sonido metalico a la percusién, son duros
y presentan el grano fino y compacto en su estructura, sus aristas deben ser duras
y la superficie lisa y regular).

v" Medianamente cocidos o "bayos" (color menos rojizo).

v" Crudos 0 no cocidos.

Estos Gltimos se tienen que volver a cocer, mientras que los otros son adquiridos
por los compradores a precios diferenciados pagandose obviamente menos por aquellos
gue no estan bien cocidos, las ladrilleras artesanales no realizan ensayos de calidad, un

ladrillo para ser bueno debe reunir cualidades de:
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v" Homogeneidad en toda la masa (ausencia de fisuras y defectos).

v Dureza para resistir cargas pesadas (resistencia a la flexiéon y compresion).

v" Formas regulares, para que los muros construidos sean de espesor uniforme
(aristas vivas y angulos rectos).

v" Coloracion homogénea, salvo que se tenga interés en emplearlos como detalle

arquitectonico de coloracion.

2.4. Propiedades y ensayos de clasificacion de las unidades de albafiileria

Segin San Bartolomé (1994), conocer las propiedades de las unidades es
necesario basicamente para tener una idea sobre la resistencia de la albafiileria, asi como
de su durabilidad ante el intemperismo, sin embargo, no puede afirmarse que la mejor
unidad proporcione necesariamente la mejor albafiileria; las propiedades de la unidad que

estan asociadas con la resistencia de la albafiileria son:

e Resistencia a la compresion y traccion.
e Variabilidad dimensional y alabeo.

e Succion.

Las propiedades de la unidad que estan relacionadas con la durabilidad de la

albadileria son:

e Resistencia a la compresion y densidad

o Eflorescencia, absorcion y coeficiente de saturacion.

2.4.1. Variacién dimensional

Las dimensiones de la unidad, segln la norma ITINTEC 331.017, se expresan

como: largo x ancho x altura (L x b x h), en centimetros; el largo y el ancho se refieren a
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la superficie de asiento, y las dimensiones nominales (comerciales) usualmente incluyen
1 cm de junta. La prueba de variacion dimensional es necesario efectuarla para determinar
el espesor de las juntas de la albafileria; 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 compresién de la albafiileria disminuye en 15%; asimismo,
disminuye la resistencia al corte. San Bartolomé (1994). La variabilidad dimensional
define la altura de las hiladas, ya que se manifiesta con mayores variaciones, en la
necesidad de aumentar el espesor de la junta de mortero ver Figura 3 por encima de lo
estrictamente necesario por adhesion que es de 9 a 10 mm, conduciendo a una albafileria
menos resistente en compresion para el anélisis detallado del efecto del espesor de la junta

en la resistencia a la compresion de la albafiileria. Gallegos & Casabonne (2005).

Figura 3

Determinacioén de la altura de la hilada

Altura de
=%a12mm J+28 la hilada
W/
T N
tl:‘r;;dad Unidad‘
grande més chica A

J = Espesor minimo de la junta de mortero para
obtener buena adhesion.

& = Variacion de las alturas de las unidades con
relacién a la unidad promedio

Nota: En la figura 3 se muestra la determinacion de la altura de la hilada segun Gallegos

& Casabonne (2005).

2.4.2. Alabeo

El efecto es semejante al de la variacion de dimensiones; el mayor alabeo
(concavidad o convexidad) del ladrillo conduce a un mayor espesor de la junta; asimismo,
puede disminuir la adherencia con el mortero al formarse vacios en las zonas mas
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alabeadas; o incluso, puede producir fallas de traccion por flexion en la unidad; esta
prueba se realiza colocando la superficie de asiento de la unidad sobre una mesa plana,
para luego introducir una cufia metalica graduada al milimetro en la zona més alabeada;
también debe colocarse una regla que conecte los extremos diagonalmente opuestos de la
unidad, para después introducir la cufia en el punto de mayor deflexion; el resultado

promedio se expresa en milimetros, San Bartolomé (1994).

2.4.3. Succion

La succion es la medida de la avidez de agua de la unidad de albafileria en la cara
de asiento y es una de las caracteristicas fundamentales para definir la relacion mortero —
unidad en la interface de contacto y por lo tanto, la resistencia a traccion de la albafiileria.
Esta demostrado que una unidad que con unidades gque tienen una succion excesiva al
momento del asentado no se logra, usando métodos ordinarios de construccién, uniones
adecuadas con el mortero, cuando la succion es muy alta, el mortero debido a la rapida
perdida del agua que es absorbida por la unidad, se deformay endurece, lo que impide un
contacto completo e intimo con la cara de la siguiente unidad. El resultado es una
adhesion pobre e incompleta, dejando uniones de baja resistencia y permeables de agua.
Se considera que para succiones mayores de 40 gramos por minuto en una area de 200
cm?2 es requisito indispensable del proceso constructivo, que las unidades se humedezcan,

siguiendo técnicas adecuadas, para modificar la succion de asentado.

Se ha asumido que la succion define la capacidad de adhesion de la unidad con el
mortero. Se supone que por ejemplo al margen de la materia prima de la unidad, aquellas
que tienen una succién entre 15 y 40 gramos logran la mayor adhesion con el mortero.
Multiples ensayos demuestran que esto no es necesariamente cierto; unidades de

diferentes materias primas con succiones practicamente iguales, asentado con un mismo
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mortero, generan albafiilerias con resistencia a la traccién significativamente diferente,

Gallegos & Casabonne (2005).

2.4.4. Resistencia a la compresion

La resistencia la compresion es por si sola la principal propiedad de la unidad de
albafileria, 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; lamentablemente
esta propiedad es dificil medir adecuadamente, de un lado la gran variedad de formas y
dimensiones de las unidades, principalmente de sus alturas, impide relacionar el resultado
del ensayo de compresion con la verdadera resistencia de la masa componente, esto se
debe a los efectos de la forma y de la esbeltez en el valor medido y en la restriccion,
ocasionada por los cabezales de la maquina de compresion, que modifica el estado de

esfuerzos en la unidad. Gallegos & Casabonne (2005).

Segun San Bartolomé (1994), los especimenes son medias unidades secas, sobre
cuyas superficies de asiento se coloca un capping de yeso (si la unidad tiene mucho
alabeo, deberéa colocarse un capping de cemento), luego, se aplica la carga vertical a una
velocidad de desplazamiento entre los cabezales de la maquina de ensayos de 1.25
mm/min; o, en todo caso, se controla la velocidad de carga de manera que se llegue a la
rotura en unos 3 a 5 minutos. La resistencia unitaria se expresa como el valor de la carga
de rotura dividida entre el area bruta (unidades sélidas) o entre el area neta (unidades
huecas); de acuerdo a la norma ITINTEC 331.019, para clasificar a la unidad por su
resistencia (fb), el resultado promedio de los ensayos menos una desviacién estandar debe
ser mayor al limite inferior especificado por dicha norma. Debe hacerse notar que la
resistencia a compresion (fb) expresa sélo la calidad de la unidad empleada, ensayada

bajo las mismas condiciones (por ejemplo, a mayor resistencia se obtendra una mejor
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durabilidad). Esto se debe a que el valor fb depende de la altura de la probeta (a menor
altura, mayor resistencia), del capping empleado y de la restriccion al desplazamiento
lateral impuesto por los cabezales de la maquina de ensayos (accién de confinamiento

transversal a la carga aplicada).

2.4.5. Pilas

El espécimen para determinar la resistencia a la compresion de la albafileria esta
practicamente estandarizado en el ambito mundial y consiste en un prisma de unidades
asentadas unas sobre otras figura 4. Los prismas se llenan con concreto liquito solo en el
caso de unidades huecas — asentadas o apiladas, cuando la resistencia a determinar
corresponde a esa forma de albafileria. Los prismas se construyen si son para
investigaciones, de acuerdo con los objetivo del programa de ensayos; y si son para
control de obra con la unidad, mortero o concreto liquido por emplearse o que se emplean
ya en obra, utilizando el espesor de la junta, la técnica constructiva y la mano de obra

representativa. Gallegos & Casabonne (2005).

Figura 4

Primas estandar para ensayos de compresion

I ' Maquina de
7 b compresién
S 77 /
- \ h ‘ Recubrimiento
" . [: Prisma
Wo=2 2 Wb | 4 |
a. Bloques b. Ladrillos c. Esquema del ensayo

Nota: En la figura 4 se muestra los prismas estandar para ensayos de compresién segun

Gallegos & Casabonne (2005).
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Segtin San Bartolomé (1994) sefiala que “cabe destacar que las pilas fallan principalmente
por traccion ortogonal a la compresion aplicada (grieta vertical); esto 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; otro tipo de falla en las pilas es por
aplastamiento (de la unidad o del mortero), producida cuando se emplean materiales de
baja resistencia. Los muros y muretes fallan por fuerza cortante en forma escalonada a
través de las juntas, o cortando las unidades (traccion diagonal); lo ultimo se produce
cuando se desarrolla una buena adherencia entre el mortero y la unidad”. El RNE E.070
albafiileria indica que “en el caso de no realizarse ensayos de prismas, podrd emplearse
los valores mostrados en la tabla 5, correspondiente a pilas y muretes construidos con

mortero 1:4, cuando la unidad es de arcilla”.

Tabla 5

Resistencia a compresion en pilas segun el RNE E.070 albafileria

Resistencias caracteristicas de la albafileria Mpa (kg/cm?2)

Materia prima Denominacion Unidad f,, Pilas f, Muretes V,,
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 (65) 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)
7.4 (75) 9.3 (95) 1.0 (9.7)
8.3 (85) 11.8 (120) 1.1 (10.9)

Concreto bloque tipo P (*)

Nota: (*) Utilizados para la construccidén de muros armados, en la tabla 5 se muestra las

resistencias caracteristicas de la Albafileria en Mpa segun el RNE E.070 albafileria.
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El valor f’,, ha sido obtenido de acuerdo a los coeficientes de correccién por

esbeltez del prisma que aparecen en la tabla 6.

Tabla 6

Factores de correccion de f’m por esbeltez segun NTP 339.605

Esbeltez 1.30 1.50 2.00 2.50 3.00 4.00 5.00
Factor 0.75 0.86 1.00 1.04 1.07 1.15 1.22

Nota: La tabla 6 muestra la correccion por esbeltez en base a la NTP 339.605.

2.4.6. Muretes

El ensayo mas utilizado para determinar la resistencia al corte o resistencia a la
traccion diagonal es, probablemente, el de corte o compresion diagonal mostrada en la
figura 5. 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 ensayos y realidad.

Figura 5

Similitud de la falla en el ensayo de corte (compresién diagonal) y en un sismo

b) Sismo

Nota: Figura 5 la falla en el ensayo de corte y en un sismo Gallegos & Casabonne
(2005).
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Estrictamente hablando, el valor de este ensayo es ser un método simple y practico

de evaluar las resistencias al corte y atraccion diagonal de diferentes albafilerias.

2.5. Modificaciones en el proceso de fabricacion de ladrillo artesanal

Segun San Bartolomé (1994), La variedad de unidades que se emplea en los muros
confinados es elevada; las principales son de arcilla (con moldeo artesanal o industrial),
silico-calcareo (industrial) y bloques de concreto (artesanal o industrial), debe evitarse el
uso de unidades fisuradas o mal cocidas, debido a que representan el punto de debilidad
por donde se inicia la falla del muro; al respecto, se debe tratar de cumplir con todas las

especificaciones que aparecen en el acapite 3 de la norma E-070, esto es:

v Al golpearse con un martillo deben tener un sonido metalico.
v" No deben tener materias extrafias (guijarros, conchuelas, etc.)
v" No deben tener manchas salitrosas ni blanquecinas (eflorescencia).

v Deben estar limpias de polvo y de granulos sueltos.

Por la buena adherencia observada en multiples ensayos, se recomienda emplear
ladrillos de arcilla con un maximo de 33 % de perforaciones en su cara de asentado. Debe
tenerse en cuenta que cuantas mas perforaciones tengan las unidades, pueden fallar por
concentracion de esfuerzos de compresion con la tendencia a descascararse
(desconcharse), lo cual es un tipo de falla muy fragil. Sin embargo, es conveniente que el
ladrillo tenga perforaciones pequefias en sus caras de asentado, con la finalidad de que el
mortero penetre en ellas creando llaves de corte; asimismo, las perforaciones favorecen

la coccidn interna de la unidad, San Bartolomé (1994).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA Y MATERIALES

3.1. Ubicacion del estudio

Region : Puno
Departamento : Puno
Provincia : Puno
Centro Poblado : Al Nor Oeste de la ciudad de Puno centro poblado

“Mi Pertt” — Km 11 salida a Moquegua.
Tabla 7

Puntos de ubicacion de las zonas de investigacion

PUNTOS UTM — WGS 84 Altitud
Este (X) Norte () (m.s.n.m)
E;?Sllljccmn de ladrillo artesanal "Mi 39143632 8242982 65 4039
Eﬁ‘;ﬁg'o” de material (tlerra de 59949045 §242179.04 4043
Extraccion de material (arcilla) 392673.54  8241922.26 4088

Nota: La tabla 7 muestra los puntos de ubicacion de las zonas de investigacion.

3.1.1. Vias de acceso
La via principal de comunicacion es por la Av. Panamericana carretera Puno —
Moquegua, en el Km 11 donde un desvio al centro poblado de “Mi Per” continua hasta

la zona de produccion de ladrillo artesanal.

Tabla 8

Vias de acceso zona de produccion de ladrillo artesanal “Mi Peri”

p - . Distancia Tiempo
Item Inicio Fin (km) (minutos)
1 CiudaddePuno M Peru (zona de 4, 35
produccion)
9 E:entro p(l)lblado Mi P_e,ru (zona  de 51 14
Salcedo produccion)
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Nota: La tabla 8 muestra las zonas de acceso a la zona de produccién ubicada en el

centro poblado de “Mi Peru”.

Figura 6

Ubicacion elaboracion de ladrillos artesanales “Mi Peru”

._A
N

Leyenda

Area de extraccion de arcilla 650 m2
| & Carretera Puno - Moquegua
&5 Desvio CP Mi Peru

Google Earth

Nota: Zona de elaboracion de ladrillos artesanales “Mi Perv”. km 11 salida a

Moquegua.

Actualmente las ladrilleras artesanales estan ubicadas en el centro poblado de “Mi
Pert” en el Km 11 salida a Moquegua (figura 6) donde laboran un total de tres ladrilleras
que comparten préacticamente la misma técnica de produccion de ladrillo artesanal las
cuales producen tres tipos de ladrillos: a) Ladrillo artesanal king kong 7 x 13 x 23 cm b)
Ladrillo pandereta dos huecos 8 x 12 x 20 cm c) ladrillo pandereta (tubular-techo) 3
huecos de 9 x 20 x 20 cm; la produccion es de 200 unidades al dia (una sola persona) y al

menos trabajan entre 2 a 3 personas es decir que la produccién seria de 500 unidades al
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dia, por lo que el crudo es preparado con un tiempo de reposo de 15 horas
aproximadamente y los hornos a cielo abierto tienen una capacidad aproximada de 8 a 9
millares por quema; el tiempo de quemado es aproximadamente de 12 horas para luego

enfriar en un periodo de 3 a 4 dias.

3.1.2. Poblacion y muestra
La presente investigacion al ser un estudio cuasi experimental carece de
poblacion, se consideré la poblacion finita debido a que la cantidad de ladrilleras

artesanales es de tres y cada uno produce un aproximado de 9 millares por mes.

Tabla 9

Tamarfio de muestras para la presente investigacion

Tamafio de muestras
Pruebas de

laboratorio Lote Lote Lote Lote Lot Lot Total
01 02-A 02-B 02-C 02-D 02-E

Variacion 10 10 10 10 10 10 60
dimensional
Alabeo 10 10 10 10 10 10 60
Resistencia a la 10 10 10 10 10 10 60
compresion
Absorcion 10 10 10 10 10 10 60
Succion 10 10 10 10 10 10 60
Compresion en pilas 15 15 15 15 15 75
Compresion en 75 75 75 75 75 375
muretes
Total 750

Nota: En la tabla 9 se presenta la cantidad de muestra a tomar para los distintos ensayos

a realizar en la presente investigacion.

Por lo tanto el tipo de muestra a obtener sera no probabilista a juicio o
conveniencia, teniendo en cuenta las recomendaciones de la NTP 331.017 y NTP 331.019
donde indica que de cada 50 millares de unidades de albafiileria se debe tomar 10 unidades
representativas, para esta investigacion se tomo muestras como se indica en la tabla 9.
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3.2. Metodologia de la investigacion

3.2.1. Periodo de la investigacion y localizacion

La presente investigacion se realizd en el periodo de octubre del 2020 a enero del
2021, se eligio estas fechas debido a la gran demanda de ladrillos artesanales durante ese
periodo. La investigacion se realizo en el distrito, provincia y departamento de Puno,
mientras que los ensayos se realizaron en la ciudad de Arequipa, en el laboratorio de

concreto, suelos y asfalto “MsGeo Integra S.A.C”.

3.2.2. Nivel de investigacion

El nivel de la investigacidn es aplicada, porque busca solucionar problemas en la
produccion de ladrillo mediante una propuesta para mejorar la calidad estructural,
considerando analisis explicativo puesto que se establecieron relaciones causa efecto, con
la finalidad de explicar el efecto que se genera mediante la aplicacion de la hipdtesis.
Schwarz Diaz, M. (2017), la investigacion aplicada es aquella que se concentra en

resolver un problema del mercado, la industria o los servicios.

3.2.3. Tipo de investigacion

Considerando el tipo de investigacion es cuasi —experimental comparacién antes
y después, porque en el presente estudio se manipula la variable independiente para
observar los resultados obtenidos en la variable dependiente, dentro de un ambiente que
permita el control de las variables extrafias (los que intervienen en el procedimiento de
fabricacion artesanal, desde la obtencidn de la materia prima, moldeo, secado y coccion).
Schwarz Diaz, M. (2017), la investigacion es de disefio cuasi-experimental cuando esta
basada en un experimento, pero la muestra que se utiliza serd tomada de manera no
aleatoria y bajo los criterios de un experto o consultor o bien cuando la muestra no
corresponde a un estadistico muestreo aleatorio. En base a la obtencion de los datos es de

tipo cuantitativo, ya que impera la cuantificacion de los resultados y el calculo para
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explicar la conducta de la variable dependiente: calidad estructural del ladrillo. La
investigacion es de enfoque cuantitativo, donde el objeto de estudio esta acotado sobre
un hecho de interés de la realidad e identificado con variables numéricas (Sanchez Espejo,
2019). Tipo transversal ya que la recopilacion de los datos en un determinado momento,
realizado en una sola instancia. La investigacion es del tipo prospectivo debido a que los
datos son actuales segun Sabino (1996): “los estudios prospectivos se inician con la
observacion de ciertas causas presumibles y avanzan longitudinalmente en el tiempo a fin
de observar sus consecuencias. La investigacién prospectiva se inicia, por lo comuin,
después de que la investigacion retrospectiva ha producido evidencia importante respecto

a determinadas relaciones causales”.
3.3. Variables
3.3.1. Variables independientes

e Composicién de la materia prima para elaborar las unidades de albafiileria
artesanal.
¢ Moldeo de las unidades de albafileria artesanal.

3.3.2. Variables dependientes

e Ladrillos king kong modificados producidos artesanalmente en la ciudad
de Puno.

3.4. Materiales y equipos

3.4.1. Materiales
e Tierra de chacra (materia prima)
e Aurcilla
e Aserrin
e Lefia para coccién

e Agua potable

61

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

e Cemento portland tipo I “Rumi”.

e Hormigon de la cantera “Ilave”.

3.4.2. Equipos

e Molde metéalico modificado para 2 ladrillos de 7 x 13 x 24 cm.

e Horno

e Maquina de compresion

e Maquina de ensayo que satisface los requerimientos para los ensayos de
pilas de muretes del laboratorio de suelos, concreto y asfalto “MsGeo
Integra S.A.C”.

e Tamices

e Balanza digital

e Regla metalica

e Vernier

e Baldes, depositos metalicos, pipetas, palas

3.5. Procedimientos para la obtencién de ladrillos artesanales

3.5.1. Obtencion de ladrillos artesanales

Hasta el 2012 existian tres ladrilleras artesanales en la ciudad de Puno ubicadas
en el centro poblado de Salcedo, estas ladrilleras pertenecian a un mismo denuncio
minero, el cual ellos arriendan y pagan un monto aproximado de un millar de ladrillos
por quema, posteriormente estos fueron reduciendo la produccion de ladrillo artesanal
debido a la expansion urbana de estas zonas y la falta de materia prima (arcilla);
actualmente las ladrilleras artesanales estan ubicadas en el centro poblado de “Mi Pery”

en el Km 11 salida a Moquegua ver figura 1 en el capitulo I. Existe un total de tres
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ladrilleras todas ellas emplean practicamente la misma técnica de produccion de ladrillo
artesanal, la mayoria de estos esta destinado basicamente para construcciones de las areas

rurales y urbanas de construccién informal.

En general las etapas de produccion en las ladrilleras artesanales en la ciudad de

Puno son las siguientes:

Figura 7

Proceso de obtencion del ladrillo artesanal en la ciudad de Puno

ETAPAN®1 L ansenente Carga del horno ETAPA N°5
arcilla y tierras
ETAPA N°2 Coccion ETAPA N° 6
ETAPA N°©3 Moldeado o Descarga de ETAPA N© 7
Labranza horno
ETAPA N° 4 Secado N ) ETAPA N° 8
Despacho

Nota: La figura 7 representa el proceso de obtencion del ladrillo artesanal en ocho

etapas bien definidas.

3.5.1.1. Extraccion de arcilla y tierras (crudo):

Se extrae el material arcilloso de las tierras agricolas, las actividades de extraccion
se llevan a cabo a tajo abierto mediante el uso de pala manualmente, en el proceso este
material se debe disociar dejandolo libre de terrones y grumos, asi como apartar las
piedras y demas material grueso que tenga este; el material tal como es extraido se

transporta a la zona de produccién en camiones.
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Figura 8

Extraccion de arcillay tierra de chacra

Nota: En la figura 8 se muestra la zona de extraccion de la materia prima.

3.5.1.2. Mezcla

La mezcla manual se realiza con ayuda de una pala o lampa extendiendo el
material arcilloso el maestro artesano prepara una pre mezcla de arcilla y tierra de chacra
humedecida la cual es amasada con manos y pies con la ayuda de sus trabajadores hasta
eliminar los terrones que exista en la masa, esta mezcla permanecera asi 24 horas, con
base a la experiencia del artesano la dosificacién para la arcilla y tierra de chacra que es
preparado en un dia de trabajo por tanda de masa preparada para 800 unidades (figura 9),
los artesanos en el C.P “Mi Pert” no utilizan aserrin en la dosificacion. La etapa de mezcla
es de suma importancia debido a que de la homogeneidad obtenida depende en gran

medida el aspecto y parte de la resistencia en el ladrillo artesanal.
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Figura 9

Etapa de mezcla de arcilla y tierra de chacra humedecida.

Nota: En la figura 9 se muestra la mezcla de la arcilla y tierra de chacra

humedecida se dejara por un espacio de 24 horas.

Figura 10

Incorporacion de aserrin en la etapa de mezcla

Nota: En la figura 10 se muestra la incorporacion de arcilla hasta que quede lo

mas homogénea posible.
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Esta mezcla no es sometida a un control granulométrico, y las caracteristicas
finales son definidas en base a su consistencia segun la experiencia y necesidades del

artesano, la mezcla debe permanecer asi otras 12 horas mas.
Al siguiente dia se tiene que remover dos veces y esta queda lista para los moldes.

3.5.1.3. Moldeo

El moldeo es de forma manual y estos no tienen tamafios estandarizados, depende
del artesano y varia de una region a otra; el usado en la ladrillera “Mi Per(” es un molde

de madera y en este se obtiene dos ladrillos de 7 x 13 x 23 cm y su forma es la siguiente:

Figura 11

Etapa de moldeo con moldes en las ladrilleras artesanales del C.P. “Mi Peru”

Nota: En la figura 11 se muestra la etapa de moldeo con el uso de gaberas de

madera, es la produccién tradicional usada en las ladrilleras artesanales del C.P.

“Mi PerQ”.
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El proceso es el que sigue:

v" Se sumerge el molde en agua dejandolo himedo en su totalidad usando
arena muy fina (cenicero) como desmoldante para facilitar el retiro del
molde.

v" Se inserta al molde el material preparado, con la mano se lanza en
porciones pequefias dejando sobresalir el material en la parte superior del
molde y esta se enrasa mediante una regla de madera.

v Seguidamente se Ileva el molde al tendal, donde se da vuelta al molde y
con un pequefio golpe se desprende las unidades.

v’ Se repite el proceso, humedeciendo nuevamente el molde.

3.5.1.4. Secado

v El ladrillo crudo recién moldeado es depositado a cielo abierto en zonas
planas habilitados para este fin a un costado del area de moldeo; estos se
secan con la accion natural de sol y del viento, en caso de lluvia se cubre
con bolsas de plastico sin embargo no siempre se evita que se dafien, este
proceso lleva un tiempo de entre cinco a siete dias, en el tercer o cuarto
dia los ladrillos se cambian de posicion hacia la cara opuesta del mismo
para un secado parejo, en el proceso se giran los ladrillos con el fin de
deprender de tierra o polvo que estos tuvieran en el contacto con el suelo.

v’ Seguidamente se van colocando unos encima de otros formando pequefias

torres de un ladrillo por lado y de aproximadamente 20 ladrillos de alto.
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Figura 12

Etapa de secado en las ladrilleras artesanales del C.P. “Mi Peri”

Nota: En la figura 12 se muestra el secado de las unidades de albafiileria de

produccién tradicional fabricadas en las ladrilleras artesanales del C.P. “Mi

Pert”.
3.5.1.5. Coccidn

En las ladrilleras se utiliza los siguientes combustibles:

a) Estiércol de ovino
b) Llantas usadas
c) Plasticos

d) Lefia

e) Gasolina o kerosene

Caracteristicas del horno:
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v" Un horno intermitente con techo abierto a la atmosfera, denominado
escoces; este horno tiene unas dimensiones aproximadas de 5m de alto,
3m de largo y 3m de ancho; el material utilizado para la construccion del
horno es adobe; el horno tiene una capacidad de produccién mensual de
nueve a diez millares, y por lo general se realizan una quema cada mes.

v En la parte baja del horno, se ubica un area de encendido aproximadamente
de un metro de alto, y tiene cuatro arcos empotrados en las paredes y estos
atraviesan el horno figura 13 cuya funcion es sostener los ladrillos a
quemar, debajo esta un area para la combustion, donde se deposita el

combustible a usar.

Figura 13

Etapa de coccidn en las ladrilleras artesanales del C.P “Mi Peri”

Nota: En la figura 13 se muestra la etapa de coccion de las unidades de
albafiileria de produccion tradicional fabricadas en las ladrilleras artesanales
del C.P. “Mi PerQ”.
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El proceso de carga es como sigue:

v En la parte inferior del horno se colocan los primeros ladrillos es decir los
mas secos Yy en la parte superior las que estas mas frescas con el fin de
completar su secado.

v Se disponen tlneles llamados hogares para la colocacion de los propios
ladrillos a quemar, primero se apilan cuatro hiladas seguidamente otras

ocho que van sobresaliendo progresivamente hasta formar un arco.

Figura 14

Descarga del horno de ladrillos artesanales producidos en el C.P. “Mi Peru”
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Nota: En la figura 14 se muestra la etapa de coccion de las unidades de

albafiileria de produccion tradicional fabricadas en las ladrilleras artesanales

del centro poblado “Mi Per(”.
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v’ Existe una separacién de un cm aproximadamente entre ladrillo y ladrillo,
con el fin de que las llamas o aire caliente circule por estos espacios.

v El proceso de carguio toma un promedio de diez horas con cinco personas,
cuatro para alcanzar el ladrillo y una para el armado.

v" Una vez completada el carguio se tapa la puerta del horno asentando

ladrillos con barro, y la parte superior queda libre a manera de chimenea.

El proceso de coccion es el siguiente:

v" Enunaprimera etapa se realiza el encendido por la parte inferior del horno,
con lefia y gasolina, vertiendo estiércol de ovino en un promedio de 12
horas hasta que el estiércol haya encendido.

v Seguidamente la coccidn propiamente dicha toma un tiempo de tres dias,
periodo en el cual se va vertiendo estiércol de ovino por la parte superior
del horno lo que permite la coccion homogénea en todos los ladrillos del
horno.

v’ Para una quema normalmente se usa un total de 14 m3 de estiércol de ovino
y estos vienen en dos camiones de siete m3 cada uno, lo que equivale en
un promedio de S/ 300.00 soles, la lefia tiene un costo aproximado de S/

20.00 soles y la gasolina S/ 15.00 soles.

Durante el proceso de coccion no se realizd ningin control de temperatura:

solamente la experiencia y necesidades del artesano ladrillero.

3.5.1.6. Descarga del horno

Una vez pasado los tres dias de coccion, se deja enfriar por un periodo de tres dias,

aprovechando las corrientes de aire que contribuyeron a la combustion, pasado este
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tiempo, se descarga en bloques de 30 ladrillos de altura, este proceso tiene un tiempo

aproximadamente de un dia.
3.6. Obtencion de ladrillos artesanales mejorados

3.6.1. Generalidades

El mejorar la calidad estructural de las unidades de albafiileria de arcilla cocida
producidas artesanalmente esta sujeto a una correcta elaboracion en las distintas etapas
de produccion, en la presente investigacion se identifico estas etapas de produccion y
ademés propondremos una modificacion en dos de estas etapas, la primera sera en la
mezcla de materia prima, incorporando varias proporciones de aserrin desde 5% , 7.5%,
10%, 12.5% y 15% de aserrin para determinar la cantidad optima de aserrin, esto con el

fin de contrarrestar las contracciones en la etapa de secado.

Figura 15

Aserrin en la etapa de mezcla de los ladrillos artesanales en el C.P. “Mi Peru”

Nota: En la figura 15 se muestra el aserrin que se usara para la modificacion en

la etapa de mezcla de las unidades de albafileria de produccion tradicional.
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La segunda modificacion sera en la etapa del moldeo en la que se agregan huecos
en la cara de asiento (en conformidad con el RNE E.70 ladrillo king kong) con el fin de
uniformizar la coccion en la unidad de albafileria producida artesanalmente. Al proponer
estas modificaciones en dos etapas de produccion, lograremos mejorar la calidad del
producto, manteniendo la condicion de produccion artesanal y por lo tanto no
modificaremos el costo de produccién del mismo ya que al mecanizar la produccion
acarreariamos mayor inversién en la produccion lo cual no estd al alcance de los
productores artesanales y la demanda del mismo es justamente por los bajos costos de

produccion.

3.6.2. Modificacion en la etapa de mezcla

Actualmente la materia prima seleccionada para la produccion de ladrillo artesanal
estd en base a la experiencia de los artesanos. Con base a la identificacion del proceso de
obtencion del ladrillo artesanal e inspeccién visual del producto terminado se encontrd
grietas producto de la contraccion de secado, deficiencia en la etapa de secado. “La
composicion de la materia prima debe estar entre el 25% hasta el 75% del total y por lo
menos en un 30% de arena para controlar el agrietamiento” (Robusté, 1969). En la etapa
de mezcla se incorpora el aserrin desde 2.5 %, 5%, 7.5%, 10% y 12.5% esto con la
finalidad de obtener el contenido 6ptimo de aserrin, para regular la contraccion del secado
este se hidrata en contacto con la mezcla y a su vez aumenta de volumen, seguidamente
en el proceso de secado este se contrae dejando vacios interiores en los ladrillos, lo cual

proporciona la contraccién de la arcilla y por lo tanto la disminucion de fisuras.

3.6.3. Modificacion en la etapa de moldeo
En la etapa de moldeo se verifica que los moldes son de madera y los ladrillos son
considerados unidades de albafileria solidas (king kong); la clasificacion de estos indica

que la superficie de asiento tiene un area igual o mayor que el 70% del area bruta en el
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mismo plano con base al item 3.26 del RNE E.70 albafiileria. La propuesta de la presente
investigacion es la incorporacion de huecos en la cara de asiento de cada unidad de
albanileria artesanal, estos son un total de ocho huecos manteniendo la clasificacion de
unidad de albafiileria s6lida. EI porcentaje de vacios representa el 9.80% con un peso de
2950 gr aproximadamente por unidad de albafiileria; el molde a usar es de metal ver figura
16, capaz de producir dos ladrillos a la vez, este molde consta de dos partes un fondo con

las piezas que forman el hueco y la otra la caja con las dimensiones del ladrillo (7x13x23).

Figura 16

Molde metalico propuesto con menos de 30% de huecos

Nota: En la figura 16 se muestra el molde metalico propuesto, en base al item 2.5
modificaciones en el proceso de fabricacion del capitulo Il de la presente
investigacion; con la incorporacion de huecos en la cara de asiento manteniendo
la condicion de ladrillo tipo king kong por tener menos del 30% de huecos en la

cara de asiento.
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En el proceso de moldeo primeramente se deja la parte del fondo y seguidamente
la caja indicando que la parte del molde que forma el hueco es ligeramente conica para
facilitar el desprendimiento de la materia prima y a su vez dan la forma en la cara de

asiento de las unidades.
Figura 17

Moldeo de las unidades de albafiileria modificadas incorporando huecos en la cara de
asiento

= ~—r —,
T

. iy

Nota: En la figura 17 se muestra el ladrillo crudo obtenido con el nuevo molde

metélico incorporando huecos en la cara de asiento.
3.7. Ensayos a realizar en las unidades de albafiileria

3.7.1. Ensayos de laboratorio en las unidades de albafileria
Se realiz6 los ensayos en concordancia al RNE E.070 albafiileria a fin de limitar

su aplicacion en disefios estructurales:

v" En base a la NTP 399.613 fueron seleccionadas unidades enteras

representativas a un lote, con color uniforme, textura y tamario, libre de
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impurezas, limo u otros materiales no asociados con el proceso de
fabricacion.

v" Seguidamente se marcé cada unidad de albafiileria de manera que pueda
identificarse en cada uno de los ensayos.

v" El RNE E.070 albafiileria indica que el muestra sera efectuado por cada
lote compuesto por hasta 50 millares de unidades y se selecciona al azar
una muestra de 10 unidades; en la presente investigacion se realiza los

ensayos como sigue:

Tabla 10

Ensayos en las unidades de albafiileria

lﬁ'K Sin King Kong con huecos
uecos
Ensayos en las unidades Lote 01 Lote Lote Lote Lote Lote
de albafiileria 02-A  02-B 02-C 02-D 02-E
Variacién dimensional 10 10 10 10 10 10
Alabeo 10 10 10 10 10 10
Resistenciaa la 10 0 10 10 10 10
compresion
Absorcion 10 10 10 10 10 10
Succion 10 10 10 10 10 10

Nota: En esta tabla se detalla la cantidad de ensayos por lote que se realiz6 en la

investigacion.

Donde:

Lote 01: que serarealizado a las unidades producidas artesanalmente
Lote 02-A: incorporacion de aserrin al 2.5%

Lote 02-B: incorporacion de aserrin al 5%

Lote 02-C: incorporacion de aserrin al 7.5%

Lote 02-D: incorporacion de aserrin al 10%
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Lote 02-E: incorporacion de aserrin al 12.5%

En la tabla 10, se detalla los ensayos clasificatorios realizados a las unidades de
albafiileria, el lote 01 es el que se produce artesanalmente mientras que el lote 02-

A,B,C,D,E son lotes de evaluacion con el fin de obtener el contenido éptimo de aserrin.

Tabla 11

Ensayos en el mortero

. 1. 1. 1. 1:
3 4 5 6 7

10 10 10 10 10

Ensayos en el mortero

Ensayo de compresién axial para pilas y muretes 50mm x
50mm

Nota: Ensayos en el mortero en funcién a la proporcion cemento: arena, esto con

el fin de determinar la compresion axial en el mortero.

Donde:

1:3 Mortero proporcién 1:3 (compresion axial en el mortero)
1:4 Mortero proporcion 1:4 (compresion axial en el mortero)
1.5 Mortero proporcion 1:5 (compresion axial en el mortero)
1:6 Mortero proporcién 1:6 (compresién axial en el mortero)
1.7 Mortero proporcion 1:7 (compresion axial en el mortero)

Ensayo de compresion axial para pilas y muretes en bloques de mortero de 50mm
x 50mm y de igual manera que en la tabla 11, determinando la relacion optima de cemento
y arena la cual sera utilizada para los ensayos en pilas y muretes. Los ensayos en el
mortero se muestran en el Anexo N° 02; en la tabla 12, se muestra ensayos en pilas y
muretes, una vez determinado el contenido 6ptimo de aserrin y la proporcion 6ptima de
mortero a usar, realizamos los ensayos en pilas y muretes, y determinamos la junta
Optima.
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Tabla 12

Ensayos en pilas y muretes realizados con el disefio final y el contenido 6ptimo de
aserrin y mortero

Ensayos en pilas y muretes

(realizado con el disefio Juntade Juntade Juntade Juntade Juntade

. . 10mm 15mm 20mm 25mm 30mm
final aserrin y mortero)
Ensayos en pilas 3 3 3 3 3
Ensayos en muretes 3 3 3 3 3

Nota: En base a la variacion en la junta y el contenido 6ptimo de aserrin es que

se proponen realizar ensayos en pilas y muretes.

3.7.1.1. Variacién dimensional

Para la determinacién de la variacion dimensional de las unidades de albafileria

se sigue el procedimiento indicado en las normas NTP 399.613 y 399.604.

v" Se midid las diez unidades de albafiileria representativas enteras y secas
del mismo lote; para esto se dejo secar en un horno a 100 °C por 24 horas.

v Se dejo enfriar por un tiempo aproximado de 5 horas.

v’ Seguidamente limpiar las aristas y lados del ladrillo eliminando particulas
sueltas y salientes.

v" Midiendo con una regla de acero graduad con divisiones de un milimetro
y un vernier graduado al milimetro, el largo, ancho y alto, a la mitad de las
aristas que limitan cada cara un total de 4 medidas por cada dimension.

v Registrar los datos en un formato de laboratorio para variacion
dimensional.

v Se calcula la variacién dimensional en porcentaje de cada dimension,
promediando cada dimension de las muestras y restandolas las
dimensiones especificadas seguidamente dividiendo este valor por la

dimension especificada multiplicando por 100. ver anexo N° 01.1
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V = DE — 100 » 2=
DE
1)
En donde:
V' = variacion dimensional, en porcentaje.
DE = Dimension especificada, en milimetros.
MP = Medida promedio en cada dimensién, en milimetros.

3.7.1.2. Alabeo

Para el ensayo de alabeo se sigue el procedimiento indicado en la norma NTP

399.613 y NTP 331.018:

v Se necesita dos cufias de acero graduadas al medio milimetro segun las
caracteristicas que indicada en la NTP 399.613.

v Lamuestra estara constituido por ladrillos secos enteros obtenidos; pueden
usarse los mismos ladrillos usados en la determinacion de variacion
dimensional.

v Segun el alabeo se presenta como concavidad o convexidad, seguir el
procedimiento que para cada caso se detalla a continuacion en las dos caras

mayores del ladrillo:

Medicion de concavidad:

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

v Se introduce la cufia en el punto correspondiente a la flecha maxima.
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v’ Se efectlia la lectura con la precisién de un milimetro y se registra el valor

obtenido.

Medicion de convexidad:

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

v" Los resultados se detallan en el anexo N° 01.2, donde se indica el
promedio de los valores correspondientes a concavidad y/o convexidad

obtenidos en milimetros enteros.

3.7.1.3. Resistencia a la compresion

Para la determinacion de la resistencia a la compresion de las unidades de
albafiileria, se efectud los ensayos de laboratorio correspondientes, de acuerdo a lo

indicado en las normas NTP 399.613 y 339.604.

v Se seleccion6 unidades secas al ambiente, se registré dimensiones largo
ancho y algo, asi como el peso, un total de 10 unidades que seran
ensayadas en el laboratorio “MsGeo integra S.A.C”

v El refrentado fue con yeso y un espesor de dos mm con el fin de
uniformizar el &rea de ensayo.

v Se ensayd los especimenes sobre su mayor dimensién (esto es la carga sera

aplicada en la direccién de la profundidad del ladrillo).
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v' La resistencia a la compresion fb se determiné dividiendo la carga de
rotura entre el area bruta; y la resistencia a la compresion caracteristica f’b

es fb(promedio) menos la desviacion estandar; ver Anexo 01.3.

Fb ==

(2)
F'b=Fb—-o
©)

Donde en la ecuacion (2):
Fb = Resistencia a la compresion (Mpa)
W = Méxima carga en N, indicada por la maquina de ensayo

A = Promedio del area bruta de las superficies de contacto superior e inferior del

espécimen 0 mma2
o = Desviacion estandar
F'b = Resistencia a la compresion caracteristica

3.7.1.4. Absorcion:

Segln la NTP 399.613:

v Se ensayaron un total de 10 unidades de albafileria artesanal.
v’ Se secaron en un horno a una temperatura de 110 °C transcurrido 24 horas,
se procedio a pesar registrando los datos con aproximacién de 0.5 g, anexo

N°01.4.
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v' Se dej6 enfriar por un periodo de ocho horas y se sumergio6 en agua potable
por un periodo de 24 horas.

v Una vez retirado se procedié a limpiar con un pafio el agua superficial
seguidamente pesar cada espécimen en un periodo de cinco minutos
después de retirarlos del agua.

v" Los resultados de cada espécimen se calcula mediante la siguiente

expresion:

Ws-wd (4)

Absorciomn % = 100 v

En la ecuacién (4) Donde:
Wd = Peso seco del espécimen (g)
Ws = Peso del espécimen saturado, después de la sumersién en agua (g)

3.7.2. Ensayos en prismas de albafileria

3.7.2.1. Ensayos en pilas

En base a la NTP 339.605 (método de ensayo para la determinacion de la

resistencia en compresion de prismas de albafileria):

v" Se construy6 un total de 15 primas con el mismo material y ensayadas a la
misma edad, tres para la evaluacion de las unidades de albafiileria
producida artesanalmente y las otras 15 propuestos para el mejoramiento
de la calidad estructural.

v Se usé el mortero segln disefio en el Anexo N° 03 con un espesor de
10mm, 15mm, 20mm, 25mm, 30mm, tomando en cuenta la succién y
absorcion de las unidades de albafiileria regandolas por 30 min un dia antes
de su asentado.
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v' En el proceso de construccion se supervisé la altura asi como la
verticalidad, con un nivel y plomada.

v Después de un curado de 21 dias segiin RNE E.070, se procedi6 al ensayo
de compresion axial.

v El refrentado se realizé con yeso con un espesor de 2mm tanto en la parte
inferior y superior de los prismas.

v Los ensayos de compresion se desarrollaron una vez cumplidos los 21 dias
de edad.

v’ Se procedi6 a registrar el peso de los prismas, ademas de la altura (H) y el
espesor efectivo (t).

v Unavez en la maquina universal se aplico la carga segun lo establecido en
la NTP 399.605 una vez realizado el ensayo se registro las deformaciones
con un deflectometro para obtener las gréficas de carga vs deformacion;
ver Anexo 03.1.

v Se registra la carga maxima y la resistencia a compresion axial y se

procede al célculo segln:

__ Pmax

fm= ()

Area

En la ecuacién (5) donde:

fm = Resistencia a compresion axial (Kg/cm?)
Pmax = Fuerza maxima que resiste la pila (kg)
Area = Area bruta transversal a la fuerza (cm2)

Una vez obtenido fm se corrige el valor segun el factor de correccién por esbeltez

de la pila, expresado en la siguiente tabla:
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Tabla 13

Factores de correccion de fm por esbeltez

Factores de correccion de fm por esbeltez
Hp/tp (Esbeltez) 2.0 2.5 3.0 4.0 4.5 5.0
Factor de correccion 0.73 0.80 0.91 0.95 0.96 1.00

Nota: En la tabla 13 se detalla los factores de correccion por esbeltez en base al:

RNE E.070

Luego de interpolar los valores de esbeltez se calcula la resistencia caracteristica

restando la resistencia a compresion axial (promedio) menos la desviacion estandar:

f'm=fm-o

(6)

En la ecuacion 6 donde:

fm = Resistencia a compresion (kg/cm?)

f'm = Resistencia caracteristica a compresion (kg/cm?)

o = Desviacion estandar

Médulo de elasticidad en pilas de albafileria (Em):

v" Se coloco un deformimetro en la maquina de traccion universal, para
medir las deformaciones totales cada 200 kg de carga aplicada para cada
una de las unidades de albafileria, en base a las unidades medidas
anteriormente, graficando el diagrama esfuerzo vs deformacion unitaria,
obteniendo una dispersion.

v Para el célculo del modulo de elasticidad en la grafica esfuerzo vs
deformacidn unitario, se asumio el 50% de esfuerzo, restando al 10% del

mismo, dividiendo el 50% de la deformacidn unitaria menos el 10%, esto
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se debe a que por razones de seguridad y precision en los ensayos se obvia
la parte inicial del ensayo; es decir, el 10%, por que las deformaciones son
respecto al yeso tomandose el 50% debido a que las pilas contienen
cemento y este elemento se considera que el primero 50% es elastico

lineal.

5 =2 -’
(7)
En la ecuacién 7 donde:
o . Esfuerzo en el punto maximo de la curva
¢ " Deformacion unitaria en el punto méaximo de la curva

El calculo del médulo tangente en el inicio (Emt) esta dado por la ecuacion:
Emt = 2(%) (8)

Segun Gallegos et al. (2005), el modulo de elasticidad de la albafiileria se hace al

50% del valor de la resistencia ultima, por el comportamiento no lineal de la materia.

P c— )
AreaBruta
r— D
£ =) (10)
Emt = 1-25(2—:) (11)

En las ecuaciones 9, 10 y 11 donde:
o " Esfuerzo axial en el tramo elastico (ton/m2).

P: Fuerza en el tramo que representa el comportamiento elastico (ton).
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Area bruta = largo x ancho (m?).

€ ". Deformacion unitaria asociado a '

D: Deformacion en el rango elastico (mm).
H: Altura del prisma (mm).

Em: Mddulo de elasticidad.

3.7.2.2. Ensayo en muretes

Se construyo6 un total de 15 muretes, tres muretes para 10mm de mortero, tres
muretes para 15mm de mortero, tres muretes para 20mm de mortero, tres muretes para
25mm de mortero y tres muretes para 30mm de mortero; para la evaluacion de las
unidades de albafiileria modificadas para su mejora estructural, con dimensiones de 70
cm x 70 cm hasta 78 cm x 78cm, se aplicé una carga a lo largo de una diagonal del murete

asi; de esta manera, origina una falla por traccién diagonal.

v' El disefio del mortero se realiza analiticamente, con proporciones
indicadas en el RNE E.070 para muros portantes. Lo cual se detalla en el
item 3.4.4 “disefio de mezclas (mortero)”.

v En el proceso de construccion se controld la verticalidad con un nivel y
plomada, realizandose el curado segtn el RNE E.070.

v El refrentado es con yeso de 2mm en las esquinas opuestas, con la
finalidad de uniformizar la superficie de contacto con el dispositivo de
ensayo.

v Los muretes se ensayan cuando cumplen 28 dias de edad.

86

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

v' Se aplica la carga a una velocidad de 25 ton/min, se registra las
deformaciones verticales y con un deformimetro y un soporte universal se
registran deformaciones horizontales.

v Se toma registro del peso de cada murete, dicho registro se realiza una vez

ensayados los muros.

Pmax
Vm =
Ad

(12)
En la ecuacion 12 donde:
Vm = Resistencia al corte (Kg/cm?)
Pmax = Maxima fuerza que resiste el murete (Kg)
Ad = Area diagonal (cm?)

La resistencia caracteristica V’m es la resistencia al corte (promedio) menos una

desviacion estandar:

Vm=Vm-—s

(13)

En la educacion 13 donde:

Vm = resistencia al corte (kg/cm?)

V’m = resistencia caracteristica al corte (kg/cm?)

S = desviacion estandar.
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3.7.3. Diseflo de mezclas en el mortero

3.7.3.1. Ensayo de granulometria para el mortero

En base a los datos obtenidos del anélisis granulométrico de la arena grueso de la

cantera de Ilave, cemento rumi tipo IP y agua.

Recoleccion de la muestra seleccionando el material cuarteado.

Segun las NTP 300.037 y NTP 400.012 se procede a realizar el analisis
granulométrico en el laboratorio de suelos, concreto y asfalto “Msgeo integra
S.A.C” en la ciudad de Arequipa.

El modulo de finura fue hallado en base a la NTP 334.045 resultado 3.55.

Rio llave (coordenadas datum WGS 84 UTM 8445321 Norte, 345879 Este).

Figura 18

Curva granulométrica de agregado de la cantera de llave

CURVA GRANULOMETRICA
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Nota: La cantera de llave ubicada al sur de la ciudad de Puno a 4 horas de distancia (80

km).
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Figura 19

Rio llave extraccion de hormigon para los ensayos de laboratorio

Nota: La figura 19 muestra la extraccion del material del rio llave para los

ensayos de laboratorio.

3.7.3.2. Ensayo de peso especifico y absorcion

v’ Los pesos especificos y porcentajes de absorcion, en base a la norma NTP
400.022.

Tabla 14

Calculo para la obtencion del peso especifico y % de absorcion del agregado

I
L Ensayo Ensayo  Ensayo
D Descripcion N° 01 N° 02 N° 03

S Peso de la muestra de arena superficialmente seca:  500.03 501 500.05
B Peso del picnébmetro + peso del agua:  705.64 705.89 706.2
c Peso de la arena superflc[almente seca + peso de! 100499 100387  1005.31
picnémetro + peso del agua :
A Peso de la arena secada al horno:  481.48 482.02 482.33
Peso especifico aparente (A/[B+S-C+]) : 2.40 2.37 2.40
Peso especifico aparente (SSS) : 2.49 2.47 2.49
Porcentaje de absorcion: %Abs ((S-A)/A) : 3.85 3.94 3.67
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Nota: En la tabla 14 se muestra el proceso de célculo para el peso especifico y
porcentaje de absorcién del agregado en estudio, en promedio, el peso especifico

aparente es de 2.39 g/cmz2y el Porcentaje de absorcion promedio es de 3.82%.

3.7.3.3. Ensayo de contenido de humedad

v" El contenido de humedad en base a la NTP 400.010.

Tabla 15
Obtencion del contenido de humedad del agregado
Descripcion Ensayo N°01  Ensayo N°02  Ensayo N° 03
Peso de tara 25.85 25.37 25.88
Peso de tara + M. himeda 113.97 124.12 116.72
Peso de tara + M. Seca 110.4 119.91 112.34
Peso de agua 3.57 4.21 4.38
Peso muestra seca 84.55 94.54 86.46
Contenido de humedad W% 4.222 4.453 5.066
Promedio cont. humedad W% 4,580

Nota: En la tabla 15 se muestra el proceso de célculo para el contenido de

humedad W% del agregado que es de 4.580 %.

3.7.3.4. Ensayo de peso unitario

v El célculo del peso unitario del agregado grueso segun la norma NTP
400.017.
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Tabla 16

Obtenciodn del peso unitario suelto y compactado

Peso unitario suelto
Descripcion Ensayo N° 01 Ensayo N° 02 Ensayo N° 03
Peso del molde g.  10020.000 10020.000 10020.000
Peso molde + muestrag.  18575.000 18635.000 18670.000

Peso de la muestra g. 8555.000 8615.000 8650.000
Volumen del molde cm3 5560.000 5560.000 5560.000
Peso unitario g/cms, 1.539 1.549 1.556
Peso unitario hiumedo kg/m3, 1548
Peso unitario seco kg/mé, 1548

Peso unitario compactado
Descripcion Ensayo N° 01 Ensayo N° 02 Ensayo N° 03
Peso del molde g.  10020.000 10020.000 10020.000

Peso molde + muestrag.  19350.000 19370.000 19385.000

Peso de la muestra g. 9330.000 9350.000 9365.000
Volumen del molde cm3 5560.000 5560.000 5560.000
Peso unitario gr/cm3 1.678 1.682 1.684
Peso unitario himedo kg/m3 1681
Peso unitario seco kg/mé, 1681

Nota: En la tabla 16 se muestra el proceso de calculo para el peso unitario suelto

(1548 kg/m?3) y el peso unitario compactado (1681 Kg/m?) del agregado.
Se detalla el procedimiento en el Anexo N° 02.2.

3.7.3.5. Ensayo de compresion axial en blogues de concreto de 5 cm x 5 cm

Con base a las proporciones en peso de los materiales humedos para la elaboracion
del mortero se preparé varias tandas con base en las proporciones Optimas de cemento:
areacomoson 1:31:4 1:5 1:6 1:7, las cuales seran sometidas a compresion axial en cubos

de 5¢cm de lado, se detalla el procedimiento en el Anexo N° 02.1.
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Tabla 17

Procedimiento de reajuste de proporcion 1:3

Disefo del concreto para mortero (proporcion 1:3)

Agregado

Mortero tipo p2 Cemento fino Agua prox.
Dosificacion volumen : 1 3 0.57
Volumen aparente :  1.000 pie3 3.00 pied 0.570 pie3
Peso de muestraseca: 42.500kg 131.500 kg  24.225 lts/bols
Volumen absoluto : 0'0:1311 0.0549 m3 0.0242 m3
Aire de disefio : 1.00% 0.01000 m3
Aire real :
Sumatoria : 0.101328841621746
Numero de bolsas por m3 : 9.87 bolsas/m?
Material porm3: 419.43kg  1297.76 kg 239.07 Its
Peso de los materiales himedos :  419.43 kg  1357.20 kg 229.22 Its
Proporcion en peso : 1.00 3.09 24.225 lts/bols
Proporcion en peso (materiales 23.227
himedos) : 1.00 3.24 Its/bolsa
Proporcion en volumen : 1 3 0.57 Its

Nota: La tabla 17 muestra el procedimiento del reajuste en las proporciones del

agregado con el agua incorporada, siendo 1.00: 3.24: 23.22 lts/bolsa.

Tabla 18

Procedimiento de reajuste de proporcion 1:4

Disefio del concreto para mortero (proporcion 1:4)
Agregado

Mortero tipo p2 Cemento fino Agua prox.
Dosificacion volumen : 1 4 0.71
Volumen aparente :  1.000 pie3 4.00 pie3 0.710 pie®
Peso de muestraseca: 42.500kg 175.333kg  30.175 lts/bols
Volumen absoluto : 0'0#]311 0.07332m3  0.03018 m3
Aire de disefio : 1.00% 0.01000 m3
Aire real :
Sumatoria : 0.125609288828994
Numero de bolsas por m3: 7.96 bolsas/m3
Material porm3: 338.35kg  1395.86 kg 240.23 Its
Peso de los materiales huimedos : 338.35kg  1459.80 kg 229.63 Its
Proporcion en peso : 1.00 4.13 30.175 lts/bols
Proporcion en peso (materiales 28.844
hamedos) : 1.00 4.31 Its/bolsa
Proporcion en volumen : 1 4 0.71 Its

Nota: La tabla 18 muestra el procedimiento del reajuste en las proporciones del

agregado con el agua incorporada, siendo 1.00: 4.31: 28.84 Its/bolsa.

92

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 19

Procedimiento de reajuste de proporcion 1:5

Disefio del concreto para mortero (proporcién 1:5)

Mortero tipo p2

Dosificacion volumen :
VVolumen aparente :
Peso de muestra seca :

Volumen absoluto :

Aire de disefio :

Airereal :

Sumatoria :

Numero de bolsas por m3 :
Material por m3:

Peso de los materiales humedos :
Proporcion en peso :

Proporcion en peso (materiales
hamedos) :

Proporcion en volumen :

Agregado

Cemento fino Agua prox.
1 5 0.85
1.00 pied 5.00 pie? 0.850 pie?
42500 kg 219.167 kg  36.125 Its/bols
PO ooo165me 0.03613 ¢
1.00% 0.01000 m3
0.149889736036243
6.67 bolsas/m3
283.54kg 1462.19 kg 241.01 Its
283.54kg 1529.16 kg 229.91 Its
1.00 5.16 36.125 Its/bols
34.461
1.00 5.39 Its/bolsa
1 5 0.85 Its

Nota: La tabla 19 muestra el procedimiento del reajuste en las proporciones del

agregado con el agua incorporada, siendo 1.00: 5.39: 34.46 lIts/bolsa.

Tabla 20

Procedimiento de reajuste de proporcion 1:6

Disefo del concreto para mortero (proporcién 1:6)

Mortero tipo p2

Dosificacion volumen :
Volumen aparente :
Peso de muestra seca :

Volumen absoluto :

Aire de disefio :

Aire real :

Sumatoria :

Numero de bolsas por m3 :
Material por m3 :

Peso de los materiales humedos :
Proporcion en peso :

Proporcion en peso (materiales
himedos) :

Proporcion en volumen :

Agregado

Cemento fino Agua prox.

1 6 1

1.00 pie3  6.00 pie3 1.00 pie3

42,500 kg  263.000 kg 42.500 Its/bols

SN 010008 me 0.04250 me

1.00% 0.0100 m3

0.174595183243491

5.73 bolsas/m3

243.42 kg  1506.34 kg 243.42 Its

243.42 kg  1575.34 kg 231.99 Its

1.00 6.19 42.500 Its/bols
40.504

1.00 6.47 Its/bolsa

1 6 1.00 Its

Nota: La tabla 20 muestra el procedimiento del reajuste en las proporciones del

agregado con el agua incorporada, siendo 1.00: 6.47: 40.50 Its/bolsa.
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Tabla 21

Procedimiento de reajuste de proporcion 1:7

Disefio del concreto para mortero (proporcion 1:7)

Mortero tipo p2 Cemento Ag][;ar?sdo Agua prox.
Dosificacion volumen : 1 7 1.14
Volumen aparente :  1.00 pie? 7.00 pied 1.14 pied
Peso de muestraseca: 42.500kg 306.833 kg 48.450
Its/bolsa
Volumen absoluto : 0'0:1311 0.12831m3  0.04845 m3
Aire de disefio : 1.00% 0.0100 m3
Aire real :
Sumatoria : 0.198875630450740
Numero de bolsas por m3: 5.03 bolsas/m?

Material porm3: 213.70kg  1542.84 kg 243.62 Its
Peso de los materiales himedos :  213.70 kg  1613.51 kg 231.91 Its

. _ 48.450

Proporcion en peso : 1.00 7.22 lts/bolsa
Proporcion en peso (materiales 46.121
hamedos) : 1.00 [ Its/bolsa

Proporcion en volumen : 1 7 1.14 Its

Nota: La tabla 21 muestra el procedimiento del reajuste en las proporciones del

agregado con el agua incorporada, siendo 1.00: 7.55: 46.12 lts/bolsa.

Las probetas se ensayaron a compresion axial a los 28 dias de curado, los
resultados se muestran en las siguientes tablas. A fin de determinar la proporcion dptima
de cemento y arena fina se desarroll6 varias relaciones de cemento y agregado como son

1:3,1:4,1:5, 1:6, 1:7.

Con base a los datos de granulometria, el contenido de humedad del agregado, el
peso especifico, el peso unitario y el porcentaje de absorcion, se procedid al disefio de
mezclas para las proporciones mencionadas, el cemento es el tipo I “Rumi”, de acuerdo
a la Norma E-070, el disefio para muros portantes el mortero es el P”, la cual indica que
las proporciones son de 1:5 (cemento: arena), sin embargo, se determinara la proporcién
optima, realizando ensayos de compresion y obtener la resistencia caracteristica a la

compresion.
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Tabla 22

Ensayo de compresion axial del mortero relacién 1:3

Ensayo de compresién axial del mortero proporcién 1:3

Peso Carga

Espécimen Largo (mm) ambiente méaxima Area b fbo
L(sup.) L(inf) (o) (Tn) (mm?) kg/cmz  Mpa
CC-1:3-1 51.6 51.8 289.4 2.32 0.002673  86.798  8.51
CC-1:3-2 50.9 52.3 290.2 2.60 0.002662  97.668  9.58
CC-1:3-3 52.3 50.1 294.3 2.90 0.002620 110.677 10.85
CC-1:34 524 51.5 295.5 2.86 0.002699 105.981 10.39
CC-1:3-5 51.6 52.1 299.6 3.02 0.002688 112.336 11.02
CC-1:3-6 51.8 51.9 290.6 3.31 0.002688 123.121 12.07
CC-1:3-7 51.9 51.1 299.8 2.68 0.002652 101.052 9.91
CC-1:3-8 51.6 51.8 295.6 2.78 0.002673  104.008 10.20
CC-1:3-9 51.8 51.6 289.1 291 0.002673 108.871 10.68
CC-1:3-10 52 52.2 296.4 2.67 0.002714  98.364  9.65

fm(promedio): 104.89 10.29
Desviacion estandar o: 9.87 0.97
fm:  95.02 9.32

Cv: 941%

Nota: La tabla 22 muestra el proceso de calculo para la compresién axial en
blogues de concreto para una relacion de 1:3 resultando 95.02 kg/cm2,

Tabla 23

Ensayo de compresion axial del mortero relacion 1:4

Ensayo de compresién axial del mortero proporcion 1:4

. Largo (mm) Peso Carga Area fb Fb
Espécimen ambiente maxima
L(sup.) L(inf) (9) (Tn) (mm?) kg/cm2  Mpa
CC-1:4-1 50.3 52.3 285.5 2.65 0.002631 100.734 9.88
CC-1:4-2 52.1 50.3 290.6 2.45 0.002621  93.489 9.17
CC-1:4-3 51.7 50.1 296.3 2.78 0.002590 107.329 10.53
CC-1:4-4 52 51.5 295.3 2.65 0.002678  98.954  9.70
CC-1:4-5 52.2 51.2 296.1 2.91 0.002673 108.881 10.68
CC-1:4-6 51.8 51.7 285.2 2.89 0.002678 107.914 10.58
CC-1:4-7 51.2 51.1 287.6 2.89 0.002616 110.460 10.83
CC-1:4-8 50.1 50.6 286.7 2.65 0.002535 104534 10.25
CC-1:4-9 50.9 50.6 284.5 2.54 0.002576  98.620  9.67
CC-1:4-10 52.3 52.2 291.2 2.45 0.002730 89.742  8.80

fm(promedio): 102.07 10.01
Desviacion estandar c: 6.94 0.68
fm:  95.12 9.33

Cv: 6.80%
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Nota: La tabla 23 muestra el proceso de calculo para la compresion
bloques de concreto para una relacion de 1:4 resultando 95.12 kg/cm2,

Tabla 24

Ensayo de compresion axial del mortero relacion 1:5

axial en

Ensayo de compresion axial del mortero proporcién 1:5

Peso Carga

Espécimen Largo (mm) ambiente maxima Area b
L(sup.) L(inf) (o) (Tn) (mm?) kg/cm?
CC-1:5-1 50.3 50.3 284.6 2.03 0.002530  80.234
CC-1:5-2 52.3 51 275 2.40 0.002667  89.979
CC-1:5-3 53 52.3 274.6 2.50 0.002772  90.191
CC-1:54 51.2 50.9 265.3 2.62 0.002606  100.534
CC-1:5-5 53.1 51.1 288.3 2.84 0.002713  104.665
CC-1:5-6 51.9 51.2 284.3 2.75 0.002657  103.489
CC-1:5-7 49.9 51 278.3 2.45 0.002545  96.271
CC-1:5-8 50.2 50.9 290.3 2.75 0.002555 107.625
CC-1:5-9 48.9 50.8 245.6 2.81 0.002484  113.119
CC-1:5-10 51.1 50.6 275.3 2.54 0.002586  98.234

fm(promedio):  98.43
Desviacion estandar o: 9.69

fm:  88.75

Cv: 9.84%

fb

Mpa
7.87
8.82
8.84
9.86
10.26
10.15
9.44
10.55
11.09
9.63
9.65
0.95

8.70

Nota: La tabla 24 muestra el proceso de calculo para la compresion
blogues de concreto para una relacion de 1:5 resultando 88.75 kg/cm2,
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Tabla 25

Ensayo de compresion axial del mortero relacién 1:6

Ensayo de compresién axial del mortero proporcién 1:6

Peso Carga

Espécimen Largo (mm) ambiente méaxima Area b Fb
L(sup.) L(inf) (o) (Tn) (mm?) kg/cmz  Mpa
CC-1:6-1 50.2 50.1 275 2.06 0.002515  81.908  8.03
CC-1:6-2 51.9 52.1 265.3 2.45 0.002704  90.607  8.89
CC-1:6-3 51.6 50.9 281.3 2.78 0.002626  105.847 10.38
CC-1:6-4 52.1 52.2 281 2.45 0.002720  90.086  8.83
CC-1:6-5 50.2 51.5 275.6 2.36 0.002585  91.285  8.95
CC-1:6-6 51.6 50.6 269.1 2.25 0.002611  86.175 8.45
CC-1:6-7 50.3 51.2 278.9 2.56 0.002575  99.404 9.75
CC-1:6-8 50.9 50.4 282.3 2.61 0.002565 101.740 9.98
CC-1:6-9 50.8 50.7 276.2 2.45 0.002576  95.125  9.33
CC-1:6-10 52 51.6 274.2 2.62 0.002683  97.645  9.58

fm(promedio):  93.98 9.22
Desviacion estandar o: 7.35 0.72
fm:  86.64 8.50
Cv. 7.82%
Nota: La tabla 25 muestra el proceso de calculo para la compresion axial en

blogues de concreto para una relacion de 1:6 resultando 86.64 kg/cm2,

Tabla 26

Ensayo de compresion axial del mortero relacion 1:7

Ensayo de compresion axial del mortero proporcion 1:7

- Largo (mm) Peso Carga Area fb Fb

Espécimen ambiente  maxima

L(sup.) L(inf) (9) (Tn) (mm?) kg/cmz  Mpa
CC-1.7-1 51.3 50.8 275.3 1.78 0.002606 68.303 6.70
CC-1:7-2 50.3 52.3 265.3 1.95 0.002631 74.125 7.27
CC-1:7-3 49.3 51.7 275.6 2.12 0.002549 83.176 8.16
CC-1.7-4 49.9 50.5 275.3 2.23 0.002520 88.494 8.68
CC-1:7-5 52.1 52.1 265.4 2.45 0.002714 90.259 8.85
CC-1:7-6 50.7 50.7 245.3 2.60 0.002570 101.148 9.92
CC-1:7-7 51.2 51 247.9 2.12 0.002611 81.189 7.96
CC-1:7-8 51.3 51.1 259.3 2.45 0.002621 93.460 9.17
CC-1:7-9 49.9 49.9 239.9 2.35 0.002490 94.377 9.26
CC-1:7-10  50.3 52.1 239.7 2.29 0.002621 87.384 8.57

fm(promedio): 86.19 8.45
Desviacién estandar:  9.81  0.96
fm: 76.38 7.49

Cv: 11.38%
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Nota: La tabla 26 muestra el proceso de célculo para la compresion axial en

bloques de concreto para una relacion de 1:7 resultando 76.38 kg/cmz2.

3.8. Costos de mercado del ladrillo artesanal

Para producir un millar de unidades de albafiileria, de identificd los gastos en
materia prima que son S/298.00 soles y en el proceso de produccion S/142.00 soles,
realizando un gasto total de S/440.00 soles. El tiempo que lleva producir mil unidades de
albafiileria es de un dia a dos aproximadamente. En comparacion a la venta del ladrillo
industrial el cual su costo se muestra en la figura 19, el ladrillo artesanal sigue siendo una
opcidn econdmica con un costo de venta de S/. 500.00 soles que representa un 34.72%,

mas economica con respecto al ladrillo industrial kk INFES.

Para mayor detalle, se presentan las siguientes tablas:

Tabla 27

Costos de produccién del ladrillo artesanal ciudad de Puno

Presupuesto y costo

Elemento Unidad Cantidad  Precio unitario Precio total

Materia prima
Tierra negra m3 0.5 S/25.00 S/12.50
Tierra corriente m3 0.5 S/21.00 S/10.50
Agua m3 4 S/50.00 S/200.00
Aserrin o ceniza saco 5 S/15.00 S/75.00

Mano de obra
Mezclado Millar 1 S/30.00 S/30.00
Moldeado Dia 1 S/40.00 S/40.00
Quemado Millar 1 S/32.00 S/32.00
Cargay descarga Millar 1 S/20.00 S/20.00
Mantenimiento Millar 1 S/20.00 S/20.00
Total S/440.00

Nota: En la tabla 27 se muestra los costos de produccién del ladrillo producido
enel C.P “Mi Perii” en la ciudad de Puno.
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3.8.1. Costos de mercado de otros ladrillos king kong

La comparacion de precios es necesaria para ubicar el costo de venta del ladrillo
artesanal producido en la ciudad de Puno, respecto a otras opciones en el mercado, esta
comparacion entre el ladrillo artesanal y los ladrillos industrializados ofertados en la
ciudad de Puno, muestran que para el tema de costos, el ladrillo artesanales casi siempre
serd mas econoémico respecto al otro; no obstante, existe una minima predisposicion y
confianza sobre el ladrillo artesanal, debido a la falta de oferta y desinformacion sobre

sus propiedades y caracteristicas, por lo que se optd realizar un contraste de precios como

sigue:
Figura 20
Comparacion de costos del ladrillo KK en la ciudad de Puno
Comparacion de costos del ladrillo KK en la ciudad de Puno
$/1,600.00 100.00%
S/1,400.00 86.81% 90.15%

81.94%

$/1,200.00
$/1,000.00 61.11%
S/800.00
S/600.00 34.72%
S/400.00
$/200.00 . .
$/0.00

Ladrillos king kong
m kk artesanal 8 huecos m kk Piramide 30% 13x24x9 cm kk Piramide 30% 12x23x8 cm

m kk Fortaleza H10 14x24x10 cm  m kk Hercules 10x14x24cm kk INFES 9x13x24 cm

Nota: En la figura 20 se muestra el contraste de costos del mercado de los
ladrillos artesanales del C.P “Mi Perii” en la ciudad de Puno. Se aprecia que el
costo del ladrillo artesanal, realizado en esta investigacion, es un 34.72%, mas
economico respecto al ladrillo industrial kk INFES, ambos se ofertan en la ciudad
de Puno.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Ensayos en unidades de albafiileria

Las unidades de albafiileria producidas artesanalmente en la ciudad de Puno tienen

las siguientes caracteristicas:

Tabla 28

Resumen de ensayos realizados en unidades de albafiileria por lotes

K_mg kong King kong con huecos
sin huecos
Ensayos en las unidades de Lote O1 Lote  Lote Lote Lote Lote
albafileria 02-A  02-B 02-C 02-D 02-E
Variacion dimensional 10 10 10 10 10 10
Alabeo 10 10 10 10 10 10
Resistencia a la compresion 10 10 10 10 10 10
Absorcion 10 10 10 10 10 10
Succion 10 10 10 10 10 10

Nota: La tabla 28 muestra un resumen de los ensayos realizados en base a cada lote de

elaboracion.

4.1.1. Variacion dimensional

Tabla 29

Resultados de la variacion dimensional (V%), lote 01

Caracteristica Largo (L) Ancho (A) Alto (H)
Medida brindada por el fabricante: 240 130 70
Desviacion estandar (6): 0.5503 1.1891 0.9632
Medidas promedio: 240.2 130.05 70.8
Coeficiente de variacién (Cv): 0.23% 0.91% 1.36%
Variacion dimensional (V%): -0.08% -0.04% -1.14%

Nota: La tabla 29 muestra los resultados de la variacidén dimensional para el lote 01 al
respecto se aprecia que se tiene un -0.0833% en largo, -0.04% en ancho y -1.14% en
alto, clasificandolo como tipo 1V, con maximos permitidos de £ 2mm, £ 3 mm, = 4 mm,

segun la norma técnica ITINTEC 331.017 y el RNE E.070 albafiileria.
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Tabla 30

Resultados de la variacién dimensional (V%), lote 02-A

Caracteristica Largo (L) Ancho (A) Alto (H)
Medida brindada por el fabricante: 240 130 70
Desviacion estandar (o): 1.3897 1.2315 0.8371
Medidas promedio: 239.925 130.1 70.475
Coeficiente de variacion (Cv): 0.58% 0.95% 1.19%
Variacion dimensional (V%): 0.03% -0.08% -0.68%

Nota: La tabla 30 muestra los resultados de la variacion dimensional para el lote
02-A, se aprecia que se tiene un 0.0312% en largo, -0.08% en ancho y -0.68% en
alto, clasificandolo como tipo IV, con maximos permitidos de + 2mm, + 3 mm, *

4 mm, segun la norma técnica ITINTEC 331.017 y el RNE E.070 Albafiileria.

Tabla 31

Resultados de la variacion dimensional (V%), lote 02-B

Caracteristica Largo (L) Ancho (A) Alto (H)
Medida brindada por el fabricante: 240 130 70
Desviacion estandar (6): 0.6952 1.8477 0.6672
Medidas promedio: 239.8 129.45 70.175
Coeficiente de variacion (Cv): 0.29% 1.43% 0.95%
Variacion dimensional (V%): 0.08% 0.42% -0.25%

Nota: La tabla 31 muestra los resultados de la variacion dimensional para el lote
02-B se aprecia que se tiene un 0.03833% en largo, 0.42% en ancho y -0.25% en
alto, clasificandolo como tipo IV, con maximos permitidos de + 3mm, + 4 mm, +

5mm, segun la norma técnica ITINTEC 331.017 y el RNE E.070 albafileria.
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Tabla 32

Resultados de la variacion dimensional (V%), lote 02-C

Caracteristica Largo (L) Ancho (A) Alto (H)
Medida brindada por el fabricante: 240 130 70
Desviacion estandar (o): 0.8032 0.8453 1.6948
Medidas promedio: 239.525 129.025 69.7
Coeficiente de variacion (Cv): 0.34% 0.66% 2.43%
Variacion dimensional (V%): 0.20% 0.75% 0.43%

Nota: La tabla 32 muestra los resultados de la variacion dimensional para el lote
02-C se aprecia que se tiene un 0.1979% en largo, 0.75% en ancho y 0.43% en
alto, clasificandolo como Tipo 11, con maximos permitidos de £ 3mm, £ 4 mm, +

5mm, segun la norma técnica ITINTEC 331.017 y el RNE E.070 albafileria.

Tabla 33

Resultados de la variacion dimensional (V%), lote 02-D

Caracteristica Largo (L) Ancho (A) Alto (H)
Medida brindada por el fabricante: 240 130 70
Desviacion estandar (6): 1.0124 0.9189 0.6791
Medidas promedio: 238.3 128.3 69.1
Coeficiente de variacion (Cv): 0.42% 0.72% 0.98%
Variacion dimensional (V%): 0.71% 1.31% 1.29%

Nota: La tabla 33 muestra los resultados de la variacidon dimensional para el lote
02-D se aprecia que se tiene un 0.7083% en largo, 1.31% en ancho y 1.29% en
alto, clasificandolo como tipo I1l, con maximos permitidos de £ 3mm, + 4 mm, +

5mm, segun la norma técnica ITINTEC 331.017 y el RNE E.070 albafileria.

102

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Tabla 34

Resultados de la variacion dimensional (V%), lote 02-E

Caracteristica Largo (L) Ancho (A) Alto (H)
Medida brindada por el fabricante: 240 130 70
Desviacion estandar (o): 1.1610 1.1682 1.0277
Medidas promedio: 237.925 128.125 67.925
Coeficiente de variacion (Cv): 0.49% 0.91% 1.51%
Variacion dimensional (V%): 0.86% 1.44% 2.96%

Nota: La tabla 34 muestra los resultados de la variacion dimensional para el lote
02-E se aprecia que se tiene un 0.8646% en largo, 1.44% en ancho y 2.96% en
alto, clasificandolo como Tipo 11, con maximos permitidos de £ 3mm, £ 4 mm, +

5mm, segun la norma técnica ITINTEC 331.017 y el RNE E.070 albafileria.

Tabla 35

Cuadro comparativo de variacion dimensional en porcentaje

Cuadro comparativo de variacién dimensional
en porcentaje

3
25
X
% 2
‘<
e 15
3
S 1
[a
- II N
Lote 01 Lote 02-A Lote 02-B Lote 02-C Lote 02-D Lote 02-E
® [ argo (mm) 0.0833 0.0312 0.0833 0.1979 0.7083 0.8646
=m Ancho (mm) 0.04 0.08 0.42 0.75 1.31 1.44
= Alto (mm) 1.14 0.68 0.25 0.43 1.29 2.96

Lotes unidades de albaiileria

Nota: La tabla 35 muestra los resultados de la variacion dimensional para los
lotes en estudio clasificandolo como tipo 1V, con maximos permitidos de = 4mm,

+3mm, £ 2mm, segun la norma técnica ITINTEC 331.017 y el RNE E.070

albadileria.
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4.1.2. Alabeo

Tabla 36

Resultados alabeo lote 01

Céncavo: 1.35

Alabeo Convexo: 1.60

Nota: La tabla 36 muestra los resultados en alabeo para el lote 01, se aprecia
que se tiene la concavidad de 1.6mm cuando 2mm es lo maximo para un ladrillo
tipo 1V, segun, el RNE E.070 albafileria.

Tabla 37

Resultados alabeo lote 02-A

Céncavo: 1.15

Alabeo Convexo: 1.35

Nota: La tabla 37 muestra los resultados en alabeo para el Lote 02-A, se aprecia
que se tiene la concavidad de 1.35mm cuando 2mm es lo mé&ximo para un ladrillo
tipo V, seguin el RNE E.070 albafileria.

Tabla 38

Resultados alabeo lote 02-B

Céncavo: 1.3
Alabeo
Convexo: 1.3

Nota: La tabla 38 muestra los resultados en alabeo para el lote 02-B, se aprecia

que se tiene la concavidad de 1.3mm cuando 2mm es lo maximo para un ladrillo
tipo V, segun el RNE E.070 albafiileria.

Tabla 39

Resultados alabeo lote 02-C

Céncavo: 0.95

Alabeo
Convexo: 1.9

Nota: la tabla 39 muestra los resultados en alabeo para el lote 02-C, se aprecia
que se tiene la concavidad de 1.9mm cuando 2mm es lo maximo para un ladrillo
tipo V, segun el RNE E.070 albafiileria.
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Tabla 40

Resultados alabeo lote 02-D

Céncavo: 1.3
Alabeo Convexo: 1.45

Nota: La tabla 40 muestra los resultados en alabeo para el lote 02-D, se aprecia

que se tiene la concavidad de 1.45mm cuando 2mm es lo méaximo para un ladrillo
tipo V, seguin el RNE E.070 albadileria.

Tabla 41

Resultados alabeo lote 02-E

on 1
Alabeo Codncavo
Convexo: 1

Nota: La tabla 41 muestra los resultados en alabeo para el lote 02-E, se aprecia

que se tiene la concavidad de 1mm cuando 2mm es lo maximo para un ladrillo

tipo V, seguin el RNE E.070 albafileria.

Tabla 42

Cuadro comparativo de alabeo

Cuadro comparativo de alabeo

2 1.9
18 16
1.6 1.45
14 135 13 13 135 13
t2 - 0.95 1 1
) .
0.8
0.6
0.4
- IR
0

Concavo Convexo
m|lote 01 mLote 02-A mlLote 02-B mLote 02-C mlote 02-D Lote 02-E

Nota: La tabla 42 muestra los resultados en alabeo resumido del estudio; se aprecia que
se tiene la concavidad de 1mm cuando 2mm es lo maximo para un ladrillo tipo V, segln

el RNE E.070 albafileria.
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4.1.3. Resistencia a la compresion

Tabla 43

Resultados compresion simple lote 01

Caracteristica Mpa Kg/cm?
Resistencia a la compresion prom(fb): 6.09 62.13
Desviacion estandar o: 0.62 6.37
Resistencia a la compresion prom(f'b): 5.47 55.76
Coeficiente de variacion (Cv): 10.26% 10.26%

Nota: La tabla 43 muestra los resultados en resistencia a la compresion para el lote 01,
se aprecia gque alcanza una resistencia a la compresion de 5.47 Mpa (55.76 kg/cm?), esto
lo clasifica como ladrillo tipo I que admite un minimo de 4.9 Mpa (50.00 kg/cm?), segun
el RNE E.070 albadileria.

Tabla 44

Resultados compresion simple lote 02-A

Caracteristica Mpa Kg/cm?
Resistencia a la compresion prom(fb): 6.61 67.38
Desviacion estandar o: 0.86 8.81
Resistencia a la compresion prom(f'b): 5.74 58.58
Coeficiente de variacion (Cv): 13.07% 13.07%

Nota: La tabla 44 muestra los resultados en resistencia a la compresion para el lote 02-
A, se aprecia que alcanza una resistencia a la compresion de 5.74 Mpa (58.58 kg/cm?),
esto lo clasifica como ladrillo tipo | que admite un minimo de 4.9 Mpa (50.00 kg/cm?),
segun el RNE E.070 albafiileria.

Tabla 45

Resultados compresion simple lote 02-B

Caracteristica Mpa Kg/cm?
Resistencia a la compresion prom(fb): 7.20 73.44
Desviacion estandar o: 0.85 8.70
Resistencia a la compresion prom(f'b): 6.35 64.74
Coeficiente de variacién (Cv): 11.85% 11.85%

Nota: La tabla 45 muestra los resultados en resistencia a la compresion para el lote 02-
B, se aprecia que alcanza una resistencia a la compresion de 6.35 Mpa (64.74 kg/cm?),
esto lo clasifica como ladrillo tipo | que admite un minimo de 4.9 Mpa (50.00 kg/cm?),
segun el RNE E.070 albafiileria.
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Tabla 46

Resultados compresion simple lote 02-C

Caracteristica Mpa Kg/cm?
Resistencia a la compresion prom(fb): 541 55.12
Desviacion estandar o: 0.54 551
Resistencia a la compresion prom(f'b): 4.86 49.61
Coeficiente de variacion (Cv): 10.00% 10.00%

Nota: La tabla 46 muestra los resultados en resistencia a la compresién para el lote 02-
C, se aprecia que alcanza una resistencia a la compresion de 4.86 Mpa (49.61 kg/cm?),
esto lo clasifica como ladrillo tipo I que admite un minimo de 4.9 Mpa (50.00 kg/cm?),
segun el RNE E.070 albaiiileria.

Tabla 47

Resultados compresion simple lote 02-D

Caracteristica Mpa Kg/cm?
Resistencia a la compresion prom(fb): 4.76 48.55
Desviacion estandar o: 0.59 5.99
Resistencia a la compresion prom(f'b): 4.17 42.56
Coeficiente de variacion (Cv): 12.33% 12.33%

Nota: La tabla 47 muestra los resultados en resistencia a la compresién para el lote 02-
D, se aprecia que alcanza una resistencia a la compresion de 4.17 Mpa (42.56 kg/cm?),
esto lo clasifica como ladrillo tipo | que admite un minimo de 4.9 Mpa (50.00 kg/cm?),
segun el RNE E.070 albafiileria.

Tabla 48

Resultados compresion simple lote 02-E

Caracteristica Mpa Kg/cm?
Resistencia a la compresion prom(fb): 4.27 43.51
Desviacion estandar o: 0.64 6.53
Resistencia a la compresion prom(f'b): 3.63 36.98
Coeficiente de variacion (Cv): 15.01% 15.01%

Nota: La tabla 48 muestra los resultados en resistencia a la compresion para el lote 02-
E, se aprecia que alcanza una resistencia a la compresion de 3.63 Mpa (36.98 kg/cm?),
esto lo clasifica como ladrillo tipo | que admite un minimo de 4.9 Mpa (50.00 kg/cm?),
segun el RNE E.070 albafiileria.
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Tabla 49

Cuadro comparativo de resistencia a la compresion f°b kg/cm?

Cuadro comparativo de resistencia a la
compresion f'b kg/cm?

70 64.74

58.58
I I 49.61
Lotes unidades de albafiileria

mlote 01 mlLote 02-A mlLote 02-B mLote 02-C mlote 02-D Lote 02-E

60 55.76

42.56
36.98

f'b (kg/cm?)
w B
o o

=N
o o

o

Nota: De la tabla 49 se muestra en general, el lote 02-B, que presenta una
incorporacion de aserrin al 5% y una resistencia a la compresion de 64.74 Kg/cm?
que es la resistencia mas alta llegada en esta investigacion, tomamos como
referencia el lote 02-B para los ensayos en pilas y muretes presentados en la

seccion 4.4 “ensayos en pilas y muretes .

4.1.4. Absorcion

En base a esta propiedad mecanica podemos aproximar el tiempo de curado de los
muros, ademas de tener una cierta relacion con el tiempo de regado de la albafileria antes
del asentado la cual es una caracteristica muy importante debido que la absorcion de las
unidades de albafiileria depende en gran medida el tiempo de regado antes del asentado
el cual se define como el cociente entre el peso del agua que absorbe y el peso propio de
las unidades de albafiileria producidas artesanalmente, la cual esta normada por el NTP

331.017.
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Tabla 50

Resultados absorcion lote 01

Caracteristica %
Absorcion: 20.11%
Desviacion estandar (6):  3.08%
Coeficiente de variacion (Cv): 15.31%

Nota: La tabla 50 muestra los resultados en absorcion del lote 01, se aprecia una
absorcion del 20.11% la cual es inferior al valor limite de 22% que establece la
NTP 331.017 “elementos de arcilla cocida”, con lo que podemos decir que el

tiempo de curado de los muros sera de 7 a 12 dias posteriores a su construccion.

Tabla 51

Resultados absorcion lote 02-A

Caracteristica %
Absorcion: 11.04%
Desviacion estandar (c):  1.43%
Coeficiente de variacion (Cv): 12.94%

Nota: La tabla 51 muestra los resultados en absorcién del lote 02-A, se aprecia
una absorcion del 11.04% la cual es inferior al valor limite de 22% que establece
la NTP 331.017 “elementos de arcilla cocida”, con lo que podemos decir que el
tiempo de curado de los muros sera de 7 a 12 dias posteriores a su construccion.

Tabla 52

Resultados absorcion lote 02-B

Caracteristica %
Absorcién: 15.33%
Desviacion estandar (c):  1.36%
Coeficiente de variacion (Cv): 8.88%

Nota: La tabla 52 muestra los resultados en absorcién del lote 02-B, se aprecia
una absorcion del 15.33% la cual es inferior al valor limite de 22% que establece
la NTP 331.017 “elementos de arcilla cocida”, con lo que podemos decir que el

tiempo de curado de los muros sera de 7 a 12 dias posteriores a su construccion.
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Tabla 53

Resultados absorcion lote 02-C

Caracteristica %
Absorcion: 16.52%
Desviacion estandar (6):  4.31%
Coeficiente de variacion (Cv):  26.11%

Nota: la tabla 53 muestra los resultados en absorcion del lote 02-C, se aprecia
una absorcion del 16.52% la cual es inferior al valor limite de 22% que establece
la NTP 331.017 “elementos de arcilla cocida” con lo que podemos decir que el

tiempo de curado de los muros sera de 7 a 12 dias posteriores a su construccion.

Tabla 54

Resultados absorcion lote 02-D

Caracteristica %
Absorcion: 18.73%
Desviacion estandar (c):  0.92%
Coeficiente de variacion (Cv):  4.92%

Nota: la tabla 54 muestra los resultados en absorcion del lote 02-D, se aprecia
una absorcion del 18.73% la cual es inferior al valor limite de 22% que establece
la NTP 331.017 “elementos de arcilla cocida”, con lo que podemos decir que el

tiempo de curado de los muros sera de 7 a 12 dias posteriores a su construccion.

Tabla 55

Resultados absorcion lote 02-E

Caracteristica %
Absorcion: 19.14%
Desviacion estandar (c):  1.28%
Coeficiente de variacion (Cv):  6.67%

Nota: la tabla 55 muestra los resultados en absorcion del lote 02-E, se aprecia
una absorcion del 19.14% la cual es inferior al valor limite de 22% que establece
la NTP 331.017 “elementos de arcilla cocida”, con lo que podemos decir que el

tiempo de curado de los muros sera de 7 a 12 dias posteriores a su construccion.
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Tabla 56

Cuadro comparativo de absorcion en porcentaje

Cuadro comparativo de absorcion en

porcentaje
25
20.11
20 18.73 19.14
15.33 16.52

[}
'S 15
c
§ 11.04
g 10

()]

Lotes unidades de albafiileria

mlote 01 mLote02-A w®lLote02-B mLote 02-C mlote 02-D Lote 02-E

Nota: La tabla 56 muestra el resumen de los resultados en absorcion de las
unidades de albafiileria producidas artesanalmente en la ciudad de Puno, todos
los valores son inferiores al valor limite de 22% que establece la NTP 399.604 y
NTP 399.613 “elementos de arcilla cocida”, con lo que podemos decir que el
tiempo de curado de los muros sera de 7 a 12 dias posteriores a su construccion

para todos los lotes.

4.1.5. Succion

Esta propiedad fisica nos indica si es necesario regar los ladrillos el mismo dia del
asentado o el dia anterior al asentado, pues en base al RNE E.070 albafileria menciona
que si la succidn de los ladrillos es superior a 20g/200cm?2 — min, entonces estos deberan
ser regados por media hora el dia anterior entre 10 a 15 horas antes del asentado. La
propiedad de succién esta condicionada a la porosidad de las unidades de albafiileria; por
lo tanto, la adherencia entre mortero y unidad depende de la succidn que estos tengan, La
tabla 63 muestra el resumen de los resultados en succion de las unidades todos los valores

son superiores al recomendado de 20 g/cmz2-min.
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Tabla 57

Resultados succién lote 01

Caracteristica

Unidad: g/200cm2 - min
Succion Promedio: 103.993
Desviacion estandar (o): 7.971
Succion: 96.022
Coeficiente de variacion (Cv): 7.66%

Nota: La tabla 57 muestra los resultados en succion de las unidades de albafiileria
producidas artesanalmente, 96.022 g/200cm? — min indica que las unidades de

albafiileria del lote 01 deben ser regados durante media hora un dia antes de su asentado.

Tabla 58

Resultados succién lote 02-A

Caracteristica

Unidad:

Succion Promedio:
Desviacion estandar (o):
Succién:

Coeficiente de variacion (Cv):

0/200cm2 - min
114.253
5.155
109.098
4.51%

Nota: La tabla 58 muestra los resultados en succion de las unidades de albaiileria,

114.253 g/200cm2 — min indica que las unidades de albafiileria del lote 02-A deben ser
regados durante media hora un dia antes de su asentado.

Tabla 59

Resultados succion lote 02-B

Caracteristica

Unidad:

Succion Promedio:
Desviacion estandar (o):
Succion:

Coeficiente de variacion (Cv):

9/200cm? - min
119.878
2.025
117.854
1.69%

Nota: La tabla 59 muestra los resultados en succion de las unidades de albafiileria
producidas artesanalmente en la ciudad de Puno, 119.878 g/200cm2 — min indica que las

unidades de albafiileria del lote 02-B deben ser regados durante media hora un dia antes
de su asentado.

112

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Tabla 60

Resultados succion lote 02-C

Caracteristica

Unidad: g/200cm? - min
Succion Promedio: 122.960
Desviacion estandar (o): 2.996
Succion: 119.965
Coeficiente de variacion (Cv): 2.44%

Nota: La tabla 60 muestra los resultados en succion de las unidades de albafiileria
producidas artesanalmente, 122.960 g/200cm2 — min el cual indica que las unidades de

albafiileria del lote 02-C deben ser regados durante media hora un dia antes de su

asentado.

Tabla 61

Resultados succién lote 02-D

Caracteristica

Unidad:

Succion Promedio:
Desviacion estandar (o):
Succién:

Coeficiente de variacion (Cv):

0/200cm2 - min
129.350
3.094
126.255
2.39%

Nota: La tabla 61 muestra los resultados en Succién de las unidades de albaifiileria
producidas en Puno, 129.350 ¢g/200cm? — min el cual indica que las unidades de

albafiileria del lote 02-D deben ser regados durante media hora un dia antes de su

asentado.

Tabla 62

Resultados succion lote 02-E

Caracteristica

Unidad:

Succiéon Promedio:
Desviacion estandar (o):
Succién:

Coeficiente de variacion (Cv):

0/200cm? - min
139.204
7.241
131.963
5.20%

Nota: La tabla 62 muestra los resultados en succion de las unidades de albaifiileria,

139.204 g/200cm?—min el cual indica que las unidades de albafileria del lote 02-E deben

ser regados durante media hora un dia antes de su asentado.
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Tabla 63

Cuadro comparativo de succién por lote

Cuadro comparativo de succion en g/200cmz-
min
131.963
140 117 854 119.965 126.255

Lotes unidades de albadileria

120 109.098

96.022

mlote 01 mLote02-A w®lLote02-B mLote 02-C mlote 02-D Lote 02-E

g/200cm2-min
N Y (2] [ee] '5
o o o o o

o

Nota: La tabla 63 muestra el resumen de los resultados en succion de las unidades de
albanileria producidas artesanalmente en la ciudad de Puno, todos los valores son
superiores al recomendado de 20 g/cm2-min.por que en todos los caso estos deben ser

regados durante media hora antes entre 10 a 15 horas antes de su asentado.

4.2. Ensayo de compresion axial en el mortero

El mortero hecho de cemento, area, agua y ligante es usado para unir ladrillos de
albafiileria, ya sea confinada o sin confinar, para tener un comportamiento monolitico en
la estructura este debe tener una resistencia caracteristica a la compresion similar a las
unidades de albafiileria; en ese sentido, se realiz6 un disefio en proporcion el volumen de
1:5:0.85 (cemento :arena :agua) tal como se muestra en el anexo N° 02, esta proporcion
rindié una resistencia de al menos 100.00 kg/cmz, cada probeta, por lo que se realizé el
ajuste de mezcla. Una vez hecho el disefio y ajuste de mezclas, midiendo la cantidad de
agua efectiva y aire real que queda atrapada en la mezcla, las proporciones en volumen y

en peso que se obtuvieron para las distintas proporciones 1:3, 1:4, 1:5, 1:6, 1:7 son:
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Tabla 64

Proporciones para mortero 1:3

Resultados
Proporcionenpeso: 1.00 3.09 24.225 Its/bolsa
Proporcion en peso (materiales hiumedos) : 1.00 3.24 23.227 lts/bolsa
Proporcion en volumen : 1.00 3.00 0.57 Its

Nota: La tabla 64 muestra los resultados del reajuste en las proporciones del

agregado con el agua incorporada, siendo 1.00: 3.39: 23.22 Its/bolsa.

Tabla 65

Proporciones para mortero 1:4

Resultados
Proporcion en peso: 1.00 4.13 30.175 Its/bolsa
Proporcion en peso (materiales himedos) : 1.00 4.31 28.844 lts/bolsa
Proporcion en volumen : 1.00 4.00 0.71 Its

Nota: La tabla 65 muestra los resultados del reajuste en las proporciones del

agregado con el agua incorporada, siendo 1.00: 4.31: 28.84 Its/bolsa.

Tabla 66

Proporciones para mortero 1:5

Resultados
Proporciénenpeso: 1.00 5.16 36.125 Its/bolsa
Proporcion en peso (materiales humedos) : 1.00 5.39 34.461 lts/bolsa
Proporcion en volumen: 1.00 5.00 0.85 Its

Nota: La tabla 66 muestra los resultados del reajuste en las proporciones del

agregado con el agua incorporada, siendo 1.00: 5.39: 34.53 lts/bolsa.

Tabla 67

Proporciones para mortero 1:6

Resultados
Proporcionenpeso: 1.00 6.19 42.500 Its/bolsa
Proporcién en peso (materiales himedos) : 1.00 6.47 40.504 lts/bolsa
Proporcion en volumen : 1.00 6.00 1.00 Its

Nota: La tabla 67 muestra los resultados del reajuste en las proporciones del

agregado con el agua incorporada, siendo 1.00: 6.47: 40.50 Its/bolsa.
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Tabla 68

Proporciones para mortero 1:7

Resultados
Proporcionenpeso: 1.00 7.22 48.450 lts/bolsa
Proporcion en peso (materiales humedos) : 1.00 7.55 46.121 lts/bolsa
Proporcion en volumen: 1.00 7.00 1.14 Its

Nota: La tabla 68 muestra los resultados del reajuste en las proporciones del

agregado con el agua incorporada, siendo 1.00: 7.55: 46.12 Its/bolsa.

Con base a estas proporciones se prepar6 las tandas de 1:3 1:4 1.5 1.6 1.7 y
probetas a ensayar a compresion axial a los 28 dias de curado dando los resultados como
sigue:

Tabla 69

Resistencia caracteristica en dados de concreto 1:3

Caracteristica Kg/cm? Mpa
Promedio (fm):  104.89 10.29

Desviacion estandar (o): 9.87 0.97
Resistencia a la compresion (fm):  95.02 9.32

Coeficiente de variacion (Cv):  9.41%

Nota: La tabla 69 muestra los resultados en dados de concreto en proporcion

1:3 resultando 95.02 kg/cm2 de resistencia a la compresion.

Tabla 70

Resistencia caracteristica en dados de concreto 1:4

Caracteristica Kg/cm? Mpa
Promedio (fm):  102.07 10.01

Desviacion estandar (o): 6.94 0.68
Resistencia a la compresion (fm):  95.12 9.33

Coeficiente de variacion (Cv):  6.80%

Nota: La tabla 70 muestra los resultados en dados de concreto en proporcion 1:4

resultando 95.12 kg/cm? de resistencia a la compresion.
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Tabla 71

Resistencia caracteristica en dados de concreto 1:5

Caracteristica Kg/cm? Mpa
Promedio (fm):  98.43 9.65

Desviacion estandar (c): 9.69 0.95
Resistencia a la compresion (fm):  88.75 8.70

Coeficiente de variacion (Cv):  9.84%

Nota: La tabla 71 muestra los resultados en dados de concreto en proporcién 1:5

resultando 88.75 kg/cm? de resistencia a la compresion.

Tabla 72

Resistencia caracteristica en dados de concreto 1:6

Caracteristica Kg/cm? Mpa
Promedio (fm):  93.98 9.22

Desviacion estandar (o): 7.35 0.72
Resistencia a la compresion (fm):  86.64 8.50

Coeficiente de variacion (Cv):  7.82%

Nota: La tabla 72 muestra los resultados en dados de concreto en proporcion 1:6

resultando 86.64 kg/cm? de resistencia a la compresion.

Tabla 73

Resistencia caracteristica en dados de concreto 1:7

Caracteristica Kg/cm? Mpa
Promedio (fm):  86.19 8.45

Desviacion estandar (o): 9.81 0.96
Resistencia a la compresion (fm):  76.38 7.49

Coeficiente de variacion (Cv):  11.38%

Nota: La tabla 73 muestra los resultados en dados de concreto en proporcién 1:7

resultando 76.38 kg/cm? de resistencia a la compresion.
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Tabla 74

Cuadro comparativo de resistencia a la compresion en dados de concreto (f’m)

Cuadro comparativo de resistencia a la compresion en dados de

95.02 9512 concreto (f'm)

88.75 86.64
I I I 76.38
0 I

Lotes unldades de albanllerla
m]1:3 ml:4 m1:5 ml:

=
o
o o o

f'm
N
o

Resistnecia a a compresion
(Igg/cm%o

N
o

Nota: La tabla 74 se muestra el resumen del cuadro comparativo de resistencia a
la compresion en dados de concreto donde se observa que para la relacién 1:4

(cemento: arena) llega a un punto maximo de 95.12kg/cm2,
4.3. Ensayos en pilas y muretes

4.3.1. Ensayos en pilas

v' Compresion axial

Tabla 75

Resultados compresion axial en pilas junta de 10mm

Resistencia a la

Especimen compresion (kg/cm?)
P1-10mm-01: 14.66Kg/cm?
P1-10mm-02: 14.04Kg/cm?
P1-10mm-03: 17.20Kg/cm?
Promedio (fm): 15.30Kg/cm?
Desviacion estandar o: 1.67Kg/cm?
Resistencia a la compres#r?ﬂ 13.63Kg/cm?

Coeficiente de variacion C.v: 10.95%

Nota: La tabla 75 sefiala los resultados de 3 muestras en pilas sometidas a

compresion axial resultando 13.63 kg/cm2.
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Tabla 76

Resultados compresion axial pilas junta de 15mm

Resistencia a la

Especimen compresion (kg/cm?)
Pl-15mm-01.: 16.34Kg/cm?
P1-15mm-02: 17.97Kg/cm?
P1-15mm-03: 16.97Kg/cm?
Promedio (fm): 17.10Kg/cm?
Desviacion estandar o: 0.82Kg/cm?
Resistencia a la compresf!?nq 16.27Kglcm?

Coeficiente de variacion C.v: 4.82%

Nota: La tabla 76 sefiala los resultados de 3 muestras en pilas sometidas a

compresion axial resultando 16.27 kg/cm?.

Tabla 77

Resultados compresion axial en pilas junta de 20mm

Resistencia a la

Especimen compresion (kg/cm?)
P1-20mm-01: 14.95Kg/cm?
P1-20mm-02: 14.61Kg/cm?
P1-20mm-03: 15.04Kg/cm?
Promedio (fm): 14.86Kg/cm?
Desviacion estandar o: 0.22Kg/cm?
Resistencia a la compresion f'm: 14.64Kg/cm?

Coeficiente de variacion C.v: 1.51%

Nota: La tabla 77 sefiala los resultados de 3 muestras en pilas sometidas a

compresion axial resultando 14.64 kg/cm?.

Tabla 78

Resultados compresion axial en pilas junta de 25mm

Resistencia a la

Especimen compresion (kg/cm?)
Pl-25mm-01: 14.35Kg/cm?
PI-25mm-02: 14.09Kg/cm?
PI-25mm-03: 15.05Kg/cm?
Promedio (fm): 14.50Kg/cm?
Desviacion estandar o: 0.50Kg/cm?
Resistencia a la compresion f'm: 14.00Kg/cm?

Coeficiente de variacion C.v: 3.44%

Nota: La tabla 78 sefiala los resultados de 3 muestras en pilas sometidas a

compresion axial resultando 14.00 kg/cm?2.
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Tabla 79

Resultados compresion axial en pilas junta de 30mm

Resistencia a la
Espécimen compresion
(kg/cm?)
P1-30mm-01: 13.59Kg/cm?
P1-30mm-02: 13.24Kg/cm?
P1-30mm-03: 13.16Kg/cm?
Promedio (fm): 13.33Kg/cm?

Desviacion estandar o: 0.23Kg/cm?
Resistencia a la compre?%r} 13.10Kg/cm?

Coeficiente de variacion C.v: 1.71%

Nota: La tabla 79 sefiala los resultados de 3 muestras en pilas sometidas a

compresion axial resultando 13.10 kg/cm?.

Tabla 80

Cuadro comparativo de resistencia a la compresion en pilas

Cuadro comparativo de resistencia a la
compresion en pilas(f'm)

18 16.27

16
14
12
1

14.64

I | 13.10

Juntas (mm)

13.63

o

Resistnecia a a compresion f'm(kg/cm?)

O N B~ OO

®Junta 10mm  ®Junta 15mm  ®Junta 20mm  ®Junta 25mm Junta 30mm

Nota: La tabla 80 describe un resumen de los resultados del ensayo de
compresion axial en pilas donde se aprecia que para la junta de 15mm es la mayor

con 16.27 kg/cmz.
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4.3.2. Ensayos en muretes

4.3.2.1. Peso volumétrico

El peso volumétrico se calcula con la finalidad de obtener informacion que con
posterioridad se usara para el metrado de cargas en edificaciones, segiin el RNE E-020
cargas en edificaciones, indica que el peso volumétrico para albafiileria cocida solida es
de 1800 kgf/m3. Para la presente investigacion el peso volumétrico para cada tipo de junta
10mm, 15mm, 20mm, 25mm y 30mm se describen en las tablas 81 hasta la tabla 85, se

aprecia que el peso volumeétrico para la junta de 10 mm es la méas alta con 2059.35 kgf/m3

Los pesos volumétricos calculados en los ensayos previos a los muretes son:

Tabla 81

Resultados peso volumétrico en muretes junta de 10mm

Espécimen kgf/m3

M-10mm-01: 2079.00 Kgf/m?
M-10mm-02: 2008.44 Kgf/m3
M-10mm-03: 2090.62 Kgf/m?
Promedio: 2059.35 Kgf/m?3

Nota: La tabla 81 describe los resultados de 3 muestras en muretes del peso

volumétrico en muretes con una junta de 10mm resultando 2059.35 kgf/ms3.

Tabla 82

Resultado peso volumétrico en muretes junta de 15mm

Espécimen kgf/m3

M-15mm-01:  1965.24 Kgf/m?3
M-15mm-02: 1990.21 Kgf/m3
M-15mm-03:  1996.10 Kgf/m?3
Promedio: 1983.85 Kgf/m3
Nota: La tabla 82 describe los resultados de 3 muestras en muretes del peso

volumétrico en muretes con una junta de 15mm resultando 1983.85 kgf/m3.
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Tabla 83

Resultado peso volumétrico en muretes junta de 20mm

Espécimen kgf/m3

M-20mm-01: 1873.64 Kgf/m?3
M-20mm-02: 1862.45 Kgf/m3
M-20mm-03: 1849.92 Kgf/m?3
Promedio: 1862.00 Kgf/m?3

Nota: La tabla 83 describe los resultados de 3 muestras en muretes del peso

volumétrico en muretes con una junta de 20mm resultando 1862.00 kgf/m3.

Tabla 84

Resultado peso volumétrico en muretes junta de 25mm

Espécimen kgf/m3

M-25mm-01: 1776.97 Kgf/m3
M-25mm-02: 1782.20 Kgf/m?3
M-25mm-03: 1763.30 Kgf/m3
Promedio: 1774.16 Kgf/m3

Nota: La tabla 84 muestra los resultados de 3 muestras en muretes del peso

volumétrico en muretes con una junta de 25mm resultando 1774.16 kgf/ma.

Tabla 85

Resultado peso volumétrico en muretes junta de 30mm

Espécimen kgf/m3

M-30mm-01: 1689.60 Kgf/m3
M-30mm-02: 1660.11 Kgf/m3
M-30mm-03: 1728.28 Kgf/m3
Promedio: 1692.66 Kgf/m3
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4.3.2.2. Compresion diagonal

La compresion diagonal, en muros no confinados, se realiza con la finalidad de

observar el comportamiento estructural de las unidades de albafiileria, esta caracteristica

segun el RNE E 0.70 indica que debe ser alrededor de 5.10 kg/cm?; el procedimiento de

ensayo se realiz6 segin la NTP 399.605 y el proceso del calculo se presenta en el anexo

N° 03.2. Se muestra un resumen de los ensayos realizados en compresion diagonal para

las distintas juntas 10mm, 15mm, 20mm, 25mm y 30mm, en la tabla 91 se muestra un

resumen de la comparacién de estos resultados se aprecia que para la junta de 15mm la

mayor resistencia a la compresion diagonal con 3.83 kg/cm?.

Tabla 86

Resultados compresion diagonal en muros junta de 10mm

Espécimen Resistencia al corte (kg/cm?)
M-10mm-01 3.7824
M-10mm-02 3.8168
M-10mm-03 3.7705

VVm promedio: 3.7899
Desviacion estandar o: 0.0240
Resistencia al Corte V'm: 3.7659
Coeficiente de variacion: 0.63%

Nota: La tabla 86 muestra los resultados de 3 muestras en muretes de la
resistencia al corte V’m con una junta de 10mm resultando 3.77 kg/cm2.

Tabla 87

Resultados compresion diagonal en muros junta de 15mm

Espécimen Resistencia al corte (kg/cm?)
M-15mm-01 3.8317
M-15mm-02 4.1497
M-15mm-03 3.9820

Vm promedio: 3.9878
Desviacion estandar o: 0.1591
Resistencia al Corte V'm: 3.8287
Coeficiente de variacion: 3.99%
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Nota: La tabla 87 muestra los resultados de 3 muestras en muretes de la
resistencia al corte V’m con una junta de 15mm resultando 3.83 kg/cm?.

Tabla 88

Resultados compresion diagonal en muros junta de 20mm

Espécimen Resistencia al corte (kg/cm?)
M-20mm-01 3.5259
M-20mm-02 3.3723
M-20mm-03 3.4503

Vm promedio: 3.4495
Desviacion estandar o: 0.0768
Resistencia al Corte V'm: 3.3727
Coeficiente de variacion: 2.23%

Nota: La tabla 88 muestra los resultados de 3 muestras en muretes de la

resistencia al corte V’m con una junta de 20mm resultando 3.37 kg/cm?.

Tabla 89

Resultados compresion diagonal en muros junta de 25mm

Espécimen Resistencia al corte (kg/cm?)
M-25mm-01 3.3316
M-25mm-02 3.3910
M-25mm-03 3.3580

VVm promedio: 3.3602
Desviacion estandar o: 0.0298
Resistencia al Corte V'm: 3.3304
Coeficiente de variacion: 0.89%

Nota: La tabla 89 muestra los resultados de 3 muestras en muretes de la

resistencia al corte V’m con una junta de 25mm resultando 3.33 kg/cm2.
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Tabla 90

Resultados compresion diagonal en muros junta de 30mm

Espécimen Resistencia al corte (kg/cm?)
M-30mm-01 3.0169
M-30mm-02 3.0809
M-30mm-03 3.1000

Vm promedio: 3.0659
Desviacion estandar o: 0.0436
Resistencia al Corte V'm: 3.0224
Coeficiente de variacion: 1.42%

Nota: La tabla 90 muestra los resultados de 3 muestras en muretes de la

resistencia al corte V’m con una junta de 30mm resultando 3.02 kg/cm?.

Tabla 91

Cuadro comparativo de resistencia a la compresion diagonal en muretes (V'm)

Cuadro comparativo de resistencia a la

£ compresion diagonal en muretes (V'm)
Zas

£ 3.77 3.83

s 4 3.37 3.33

:E 35 3.02
8 3

g25

3 2

3]

< 15

.g 1

éo.s l

2 0

a4

Juntas (mm)

®Junta 10mm  ®Junta 15mm  ®Junta 20mm  ®Junta 25mm Junta 30mm

Nota: La tabla 91 muestra un resumen de los resultados del ensayo de la compresion

diagonal en muretes donde se aprecia que para la junta de 15mm es la mayor con

3.83 kg/cmz.

125

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

4.4. Discusion de resultados

4.4.1. Resultados obtenidos

El presente trabajo de investigacion aborda dos partes: la primera es identificar el
proceso de produccion y determinar los componentes de la masa (materia prima); en esta
etapa se evaluo la produccion de ladrillos artesanales. En una segunda etapa se modifico
dos de las fases de produccion del ladrillo artesanal una en la etapa de mezcla de la materia
prima (agregando un 5% de aserrin Optimo para controlar la contraccion en la fase del
secado) esto se logra realizando ensayos de compresion en unidades de albafiileria en un
total de 5 lotes de prueba y otro realizado tal y como se produce en las ladrilleras
artesanales en Puno. El lote que contiene un 5% se aserrin es el lote 02-B, consideramos

que es el contenido 6ptimo de aserrin.

Segun San Bartolomé (1994), la otra modificacion es en la etapa de moldeo
afiadiendo agujeros en la cara de asiento del ladrillo tipo king kong manteniendo su

condicion de sélido o macizo (RNE E.070).

En base a la metodologia aplicada en el capitulo Il se establecié realizar los
ensayos en una quemay como parte de un conjunto de nueve millares, esto con el fin de
obtener resultados semejantes entre las unidades de albafileria de evaluacion y las
unidades de albafileria con las modificaciones propuestas. Debido a que la produccion
de ladrillo es artesanal existe una variacioén entre una quema y otra, es decir que las
condiciones de produccidn y coccién no es exacta como es en una produccion industrial

0 semi industrial.

Es asi que los ensayos se organizaron como sigue:

v Ensayo de variacién dimensional.
v Ensayo de alabeo.
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v Ensayo de absorcion.

v Ensayo de succién.

v Ensayo de resistencia a la compresion de unidades de albafileria con la
normativa NTP 399.613 y 339.604.

v Ensayo de albafileria a compresion axial (primas o pilas) NTP 399.605.

v" Ensayo de albafileria a compresion diagonal (muretes) NTP 399.621.

Se realizaron ensayos tanto en la materia prima como en las unidades de
albafiileria producidas artesanalmente, también en pilas y muretes; se realizaron en el

laboratorio de suelos, asfalto y concreto “Msgeo integra S.A.C” en la ciudad de Arequipa.
4.4.2. Cumplimiento de objetivos

v’ Para la identificacion del proceso de produccion del ladrillo artesanal se analiz6 un
total de tres ladrilleras, las cuales comparten la misma técnica de produccion,
detallandose en ocho etapas fijadas en el capitulo I11, item 3.4 “procedimientos para
la obtencidn de ladrillo artesanal”: Extraccion de arcilla, mezcla, moldeo, secado,
carga del horno, coccion, descarga de horno y clasificacion. Los componentes que
conforman la materia prima determinados en la etapa de mezcla, detallados en el
capitulo 111, item 3.4.1.2 “mezcla” son tierra de chacra, agua y aserrin.

v' La modificacion en la etapa de mezcla incorporando un porcentaje éptimo de
aserrin se determiné probando distintas proporciones 2.5%, 5%, 7.5%, 10%, 12.5%
que se muestran en el capitulo I11 item 3.5.2 “modificacion en la etapa de la mezcla”
concluyendo que para un porcentaje de aserrin al 5% (Lote 02-B) la resistencia a la
compresion en unidades de albafiileria es de 64.74 kg/cm? que se muestra en el
capitulo IV, item 4.1.3 “resistencia a la compresion”. Seguidamente en la etapa de

moldeo la propuesta fue de modificar el molde sustituyendo un molde de madera
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por uno metélico incorporando huecos en la cara de asiento manteniendo la
condicion de ladrillo tipo king Kong capitulo 111, item 3.5.3 “modificacion en la
etapa de moldeo”. Esto permitié que conjuntamente con el contenido 6ptimo de
aserrin disminuya la posibilidad de fabricar ladrillos con mucha variacion
dimension, clasificandolos como Tipo V segun el RNE E.070 albafiileria mostrado
en el capitulo 1V, item 4.1.1

v’ Las propiedades fisicas se determinaron mediante ensayos de laboratorio precisados
en el capitulo IV, item 4.1 “ensayos en unidades de albanileria”: variacion
dimensional, alabeo, resistencia a la compresion, absorcion y succion, en general la
clasificacion fue de tipo | segin el RNE E.070 albafiileria ver Tabla 92
“Caracteristicas fisico — mecanicas obtenidas”. Mientras que para las propiedades
mecénicas se procedié a ensayar compresion axial en dados de concreto para
obtener la proporcion éptima de cemento: arena 1:3, 1:4, 1:5 1:6 y 1:7 capitulo 1V,
item 4.2 “ensayo de compresion axial en el mortero” esto conlleva un disefio de
mezclas previo, ajustando el contenido de humedad del agregado, que se puede
apreciar en el capitulo Ill, item 3.6.3 “disefio de mezclas en el mortero”
determinando que la relacion 1:4 logro la maxima resistencia con 95.12 kg/cmz2. A
continuaciéon para los ensayos de compresion en pilas y muretes se estipul
determinar la junta éptima para alcanzar la mayor resistencia; es asi, que se propuso
juntas de 10mm, 15mm, 20mm, 25mm y 30mm donde la resistencia maxima en
pilas para la junta es de 15mm f'm=16.27 kg/cm? y en muretes junta de 15mm
v'm=3.83 kg/cm? capitulo 1V, item 4.3 “ensayos en pilas y muretes”. Dentro del
anterior analisis podemos dilucidar que los resultados se muestran en funcion a

esfuerzos a compresion axial y diagonal ademas de cuadros comparativos con su
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diferentes puntos de prueba de la unidad de albafiileria, obteniendo una mejora en

cuanto a la calidad estructural en viviendas autoconstruidas en la ciudad de Puno.

v’ Las variaciones en forma influyeron notoriamente en la calidad estructural, ya que

al cambiar el molde de madera a uno metalico se disminuye la posibilidad de

fabricar ladrillos con mucha variacion dimensional, manteniendo la condicion de

fabricacion artesanal sin incurrir en mayores gastos de fabricacion, esto se plasma

en los resultados de variacion dimensional y alabeo clasificAndolo como Tipo V

segun el RNE E.070, lo que conlleva a la obtencion del contenido 6ptimo de aserrin

(5%- Lote 02-B) con lo cual mejoré en cierta medida la resistencia a la compresion

de unidades de albafileria.

Tabla 92

Caracteristicas fisico — mecanicas obtenidas

Caracteristicas fisico - mecanicas obtenidas

Largo
Variacion Anch
Dimensional o

Alto

Alabeo (méximo)
Resistencia a la
compresion

Tipo de unidad

Absorcion

Succién

Lote
01
0.08

0.04

1.14
1.60

55.76

Tipo
I
20.11

96.02

Lote
02-A
0.03

0.08

0.68
1.35

58.58

Tipo |
11.04
109.09

8

Lote 02-
B

0.08
0.42

0.25
1.30

64.74

Tipo |
15.33

117.85

Lote
02-C
0.19

0.75

0.43
1.90

49.61

NC

16.52

119.96

Lote 02-
D

0.7
131

1.29
1.45

42.56

NC
18.73

126.25

Lote
02-E
0.86

1.44

2.96
1.00

36.98

NC
19.14

131.96

%
%

%
mm
kg/cm
2

RNE
E.070
%
gr/20
Ocma-
min

Nota: En la tabla 92 se muestra las caracteristicas fisico — mecanicas obtenidas en la

presente investigacion, en base a la clasificacion del RNE E.070 el Lote 02-B que

contiene un 5% de aserrin y una resistencia a la compresion de 64.74 kg/cmz2, que es la

mas alta en comparacion a las demas resistencias, “NC: no clasifica”.
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4.4.3. Contraste de hipotesis

v De acuerdo a los ensayos realizados y analizando los resultados detallados en los
items 4.2, 4.3, 4.4, se mejord las propiedades estructurales de los ladrillos
producidos artesanalmente en la ciudad de Puno. Se aprecia en el item 4.2.3 que
para la incorporacion de aserrin al 5% (Lote 02-B) la resistencia a la compresion
se incrementa en un 16.13% hasta llegar a 64.74 Kg/cm?2 en comparacion al Lote
01 que es de 55.76 Kg/cmz.

v’ Para la incorporaciéon de 8 (ocho) huecos en la cara de asiento que representa
9.80% con un peso de 2980 gr promedio, la unidad se clasific6 como solida
segun el RNE E.070 item 3.26 y el tipo de molde (metalico), para la fabricacion,
mejord en gran medida las caracteristicas de la unidad de albafileria esto de
acuerdo a los resultados de variacion dimensional en la tabla 31 (coeficiente de
variacion esta entre 0.23 y 0.42 aproximadamente) y alabeo en los items 4.2.1y
4.2.2 que lo clasifican como un ladrillo tipo V. No existe una variacion
considerable del costo para el nuevo molde ya que no implica inversion
significativa para su fabricacion, item 3.7 “costos de mercado del ladrillo

artesanal”.
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V. CONCLUSIONES

La propuesta de la presente investigacion mejoro la calidad estructural de los ladrillos
artesanales para viviendas autoconstruidas en la ciudad de Puno, ya que la
incorporacion de aserrin en un 5% (lote 02-B) y la modificacion del moldeo con la
inclusion de huecos en la cara de asiento permite que el ladrillo incremente la
resistencia a compresion clasificandolo como tipo | segin el RNE E.070. La
dosificacion 6ptima del aserrin y la incorporacion de huecos en la cara de asiento
permitié una coccion uniforme en la etapa de quemado, incrementando la resistencia
a la compresion.

El proceso de produccion identificado en las ladrilleras artesanales del C.P “Mi Pera”
de la ciudad de Puno son en ocho etapas fijas. De extraccion de arcilla, mezcla,
moldeo, secado, carga del horno, coccidn, descarga del horno y clasificacion, siendo
los componentes que conforman la materia prima son tierra de chacra, agua y aserrin.
Los componentes de la materia prima son transportados de diferentes zonas de
extraccion, por ello, la composicion de la materia prima varia significativamente.
En la presente investigacion se propuso mejoras en la etapa de mezcla incorporando
un porcentaje 6ptimo de aserrin que representa un 5% y posteriormente en la etapa
de moldeo la propuesta de un moldeo metélico incorporando huecos en la cara de
asiento que representa un 9.80% clasificAndolo como solido. De la estadistica
descriptiva, la dotacion éptima de aserrin es de 5%, que a su vez, en el ensayo de
compresion axial en unidades de albafileria es de 64. 74 kg/cm?2 que representa un
incremento del 16.13% con respecto a la produccion tradicional, lo que permitié la
disminucidn de la variacion dimensional (coeficiente de variacion entre 0.23 y 0.42),

clasificndolos como Tipo 1V con base al RNE E.070 albafiileria. Las modificaciones
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en composicién y la forma no implicaron un incremento significativo del costo de
produccidn, por consiguiente el costo de venta sera el mismo.

e Se realizé pruebas para determinar las propiedades fisicas y mecanicas mediante
ensayos de laboratorio los cuales clasifican al ladrillo artesanal modificado como
Tipo 1. De la estadistica descriptiva para los ensayos en pilas y muretes, se concluye
que la relacion de cemento: arena Optima es de 1:4 (f'm=95.12 kg/cm?2) y la junta
Optima para los ensayos de pilas y muretes es de 15 mm en ambos casos obteniendo
un resultado de f’m=16.27 kg/cm? y v’m=3.83 kg/cm2. Los valores de ’m y v’'m estan
por debajo de los recomendados en el RNE E.070 para el caso de /’m esta en un
53.52%, por debajo del valor recomendado y v’m en un 24.90%, también por debajo
del valor recomendado, lo cual determina una escasa adherencia ladrillo-mortero.

e La comparacion de los resultados de ladrillos producidos artesanalmente y los
ladrillos modificados en composicion y forma, determinan que el contenido 6ptimo
de aserrin es del 5% para el lote 02-B, incrementando en un 16.13% la resistencia a
la compresion, en comparacion al lote 01-A. Por otro lado las variaciones en forma
influyeron notoriamente en calidad estructural ya que al cambiar el molde de madera
a uno metélico disminuye la variacion dimensional (coeficiente de variacion entre
0.23y 0.42) clasificandolos como Tipo V en comparacion a la produccién tradicional
que es de Tipo IV, con base al RNE E.070 albafileria; ademas, tenemos que los
costos que se ofertan en el mercado muestran que el ladrillo artesanal de la presente
investigacion es un 34.72% mé&s econémico con respecto con el ladrillo

industrializado KK INFES 9x13x24 cm.
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VI. RECOMENDACIONES

e A los productores de ladrillo artesanal, se sugiere la dosificacion controlada de
los componentes para la fabricacion de las unidades de albafiileria. Se propone
esta sugerencia, ya que la dosificacion optima del aserrin y la incorporacion de
huecos en la cara de asiento permitird una coccion uniforme en la etapa de
guemado, incrementando su calidad estructural.

e Alos fabricantes de ladrillo artesanal, se sugiere el control adecuado en las etapas
de produccion. Se propone esta sugerencia, al controlar las etapas de produccién
sobre todo en la etapa de moldeo y quemado, se obtendrd mayor calidad
estructural sobre el ladrillo artesanal.

e Sobre el tipo de molde utilizado en la produccion del ladrillo artesanal en la
ciudad de Puno, se sugiere adoptar el uso de un molde metalico, lo cual
disminuird algunas propiedades fisicas como la variacion dimensional y el
alabeo. La mayor variacion de dimensiones conduce a un mayor grosor de las
juntas de mortero y esto, a su vez, reduce la resistencia a compresion y a corte de
la albafiileria.

e A los ensayos de laboratorio, sobre todo a los de resistencia a la compresion en
unidades de albafiileria producidas en la ciudad de Puno, se sugiere realizar
mayor control, por lo menos de la calidad estructural del ladrillo artesanal, debido
a que el proceso de industrializacion no es posible, para ello se recomienda el
control de calidad a la produccion artesanal, esperando que con esta investigacién
se logre dar valor agregado a los ladrillos artesanales por su precio madico

respecto a los industrializados.
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e Respecto a las viviendas autoconstruidas de ladrillo artesanal en la ciudad de
Puno, se recomienda adoptar el uso de ladrillos artesanales mejorados, por los
precios accesibles para el mercado de la construccion; asi también, continuar con
la investigacion en lo que en este campo respecta, pues en la ciudad de Puno
existen varias zonas de produccion de ladrillo artesanal y al realizar este tipo de
investigacion incentiva a los productores a mejorar su producto hasta optimizar
el proceso de produccion del ladrillo artesanal con el fin de mejorar su calidad

estructural.
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ANEXOS
Anexo N° 01 Ensayos en unidades de albafileria

Anexo N° 01.1. Variacion dimensional
Tabla 93

Ensayo de variacién dimensional lote 01

largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)

L1 L2 L3 L4 Lprom Al A2 A3 A4 Aprom H1 H2 H3 H4 Hprom
VD-LTE1-01 241 242 243 238 241 130 130 131 130 130 70 71 71 72 71
VD-LTE1-02 240 241 242 239 241 129 129 129 130 129 70 70 71 71 71
VD-LTE1-03 238 240 240 241 240 128 129 129 129 129 72 72 73 72 72
VD-LTE 1-04 240 239 240 239 240 130 131 130 131 131 71 70 70 71 71
VD-LTE1-05 241 241 240 240 241 131 132 131 131 131 72 72 72 71 72
VD-LTE1-06 240 241 240 240 240 132 131 131 131 131 69 68 69 69 69
VD-LTE 1-07 240 241 240 240 240 130 131 130 130 130 70 71 72 71 71
VD-LTE1-08 239 239 240 239 239 132 131 132 132 132 69 70 70 71 70
VD-LTE1-09 240 240 241 240 240 128 128 129 128 128 70 71 71 72 71
VD-LTE1-10 239 241 241 242 241 129 129 128 130 129 72 72 71 70 71

Espécimen

Largo promedio (mm): 240.2 Ancho prom (mm):  130.05 Alto prom (mm): 70.8
Largo disefiado (mm): 240  Ancho dis. (mm): 130  Alto dis. (mm): 70
Desviacion estandar 6: ¢ 5503 o 11891 ;. 0.9632
Variacion dimensional %:  -0.08% V.D %: -0.04% V.D%: -1.14%
Coeficiente de variacion: 0.23% C.v: 0.91% C.v: 1.36%
Tabla 94

Ensayo de variacion dimensional lote 02-A

largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)

L1 L2 L3 L4 Lprom Al A2 A3 A4 Aprom H1 H2 H3 H4 Hprom
VD-LTE 2-A-1 242 243 242 241 242 130 132 132 132 132 70 72 69 70 70
VD-LTE2-A-2 237 238 239 238 238 133 132 132 130 132 72 71 71 70 71
VD-LTE 2-A-3 239 239 239 240 239 133 130 129 129 130 71 73 71 72 72
VD-LTE 2-A-4 241 242 243 242 242 128 129 128 127 128 70 69 72 70 70
VD-LTE 2-A-5 240 240 241 241 241 132 130 132 130 131 70 68 70 71 70
VD-LTE 2-A-6 238 239 239 240 239 131 129 128 132 130 70 68 71 72 70
VD-LTE 2-A-7 240 240 240 241 240 130 128 128 131 129 69 69 68 69 69
VD-LTE 2-A-8 238 239 239 237 238 132 129 132 130 131 70 70 71 72 71
VD-LTE2-A-9 240 238 240 240 240 130 128 127 129 129 72 71 71 71 71
VD-LTE 2-A-10 240 240 241 241 241 130 132 130 128 130 71 72 70 70 71

Largo promedio (mm):  239.925 Ancho prom (mm): 130.1 Alto prom (mm):  70.475

Espécimen

Largo disefiado (mm): 240 Ancho dis. (mm): 130  Alto dis. (mm): 70

Desviacion estandar 6: 1 3g97 o: 12315 o:  0.8371

Variacion dimensional %:  0.03% V.D%: -0.08% V.D%: -0.68%

Coeficiente de variacién: 0.58% C.v: 0.95% C.v: 1.19%
139

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 95

Ensayo de variacion dimensional lote 02-B

largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)

L1 L2 L3 L4 Lprom Al A2 A3 A4 Aprom Hl H2 H3 H4 Hprom
VD-LTE2-B-1 240 238 240 241 240 130 132 133 132 132 70 69 70 71 70
VD-LTE2-B-2 240 241 242 241 241 132 130 131 132 131 71 68 70 72 70
VD-LTE 2-B-3 240 240 242 240 241 130 130 130 132 131 69 68 68 69 69
VD-LTE2-B-4 240 239 240 239 240 130 129 128 129 129 70 70 71 70 70
VD-LTE2-B-5 240 239 238 239 239 130 130 132 128 130 71 72 72 69 71
VD-LTE2-B-6 239 239 238 239 239 128 127 127 128 128 70 71 72 70 71
VD-LTE 2-B-7 240 240 241 240 240 125 126 127 126 126 71 71 70 69 70
VD-LTE2-B-8 239 239 239 241 240 129 129 128 127 128 70 72 69 69 70
VD-LTE 2-B-9 240 240 241 240 240 130 132 132 131 131 70 71 71 69 70
VD-LTE2-B-10 238 239 240 241 240 129 128 129 130 129 70 70 72 70 71

Largo promedio (mm): 239.8 Ancho prom (mm):  129.45 Alto prom (mm):  70.175
Largo disefiado (mm): 240  Ancho dis. (mm): 130  Alto dis. (mm): 70

Espécimen

Desviacion estindar o1 g 6952 o: 18477 o: 06672
Variacién dimensional %:  0.08% V.D%:  0.42% V.D%: -0.25%
Coeficiente de variacion:  0.29% Cv: 1.43% Cv: 0.95%
Tabla 96
Ensayo de variacion dimensional lote 02-C
largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)

Espécimen

L1 L2 L3 L4 Lprom Al A2 A3 A4 Aprom H1 H2 H3 H4 Hprom
VD-LTE 2-C-1 240 241 243 241 241 130 128 129 128 129 70 71 71 71 71
VD-LTE2-C-2 239 240 240 239 240 127 129 128 128 128 70 69 69 70 70
VD-LTE2-C-3 239 240 240 238 239 130 130 128 128 129 71 72 71 72 72
VD-LTE2-C-4 239 240 241 239 240 129 126 127 129 128 70 70 71 72 71
VD-LTE2-C-5 238 239 238 239 239 128 128 130 128 129 71 72 73 72 72
VD-LTE2-C-6 238 240 240 240 240 128 129 129 130 129 69 69 69 68 69
VD-LTE2-C-7 239 241 240 240 240 130 130 131 131 131 70 70 71 72 71
VD-LTE2-C-8 239 240 241 240 240 129 129 129 131 130 66 67 68 67 67
VD-LTE2-C-9 237 240 238 240 239 128 128 129 132 129 67 68 68 69 68
VD-LTE 2-C-10 238 239 238 240 239 129 130 130 131 130 68 69 67 68 68

Largo promedio (mm): 239.525 Ancho prom (mm): 129.025 Alto prom (mm): 69.7

Largo disefiado (mm): 240 Ancho dis. (mm): 130  Alto dis. (mm): 70

Desviacién estandar 6: ¢ .go32 o 0.8453 o 1.6948

Variacién dimensional %:  0.20% V.D%:  0.75% V.D%:  0.43%

Coeficiente de variacion: 0.34% C.v: 0.66% C.v: 2.43%
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Tabla 97

Ensayo de variacion dimensional lote 02-D

largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)

L1 L2 L3 L4 Lprom Al A2 A3 A4 Aprom Hl1 H2 H3 H4 Hprom
VD-LTE2-D-1 240 241 238 237 239 130 129 128 129 129 70 69 68 69 69
VD-LTE2-D-2 240 239 239 239 239 129 127 128 129 128 69 68 67 68 68
VD-LTE2-D-3 240 240 239 238 239 127 126 127 128 127 70 71 70 69 70
VD-LTE2-D-4 237 237 238 236 237 128 127 128 129 128 70 69 68 69 69
VD-LTE 2-D-5 236 237 236 238 237 129 128 127 126 128 70 69 70 70 70
VD-LTE2-D-6 239 237 238 239 238 126 128 127 128 127 70 69 70 70 70
VD-LTE 2-D-7 239 238 237 236 238 127 128 129 128 128 69 68 70 68 69
VD-LTE2-D-8 239 238 238 238 238 128 129 130 130 129 68 67 69 70 69
VD-LTE 2-D-9 240 240 240 239 240 128 129 130 129 129 69 68 68 69 69
VD-LTE 2-D-10 238 239 237 238 238 130 130 130 129 130 70 69 70 70 70

Espécimen

Largo promedio (mm): 238.3 Ancho prom (mm): 128.3 Alto prom (mm): 69.1
Largo disefiado (mm): 240  Ancho dis. (mm): 130  Alto dis. (mm): 70
Desviacion estandar 6: 1 9124 ;. 0.9189 o 0.6791
Variacion dimensional %:  0.71% V.D%: 131% V.D%:  1.29%
Coeficiente de variacion: 0.42% C.v: 0.72% C.v: 0.98%
Tabla 98

Ensayo de variacion dimensional lote 02-E

largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)

L1 L2 L3 L4 Lprom Al A2 A3 A4 Aprom H1 H2 H3 H4 Hprom
VD-LTE2-E-1 240 239 238 238 239 130 128 129 127 129 69 68 67 68 68
VD-LTE2-E-2 239 238 239 239 239 127 126 127 128 127 66 68 67 66 67
VD-LTE 2-E-3 240 240 241 240 240 130 130 127 128 129 68 69 70 69 69
VD-LTE 2-E-4 236 237 238 239 238 128 130 131 130 130 69 70 70 70 70
VD-LTE 2-E-5 238 239 237 236 238 126 128 127 128 127 68 71 68 69 69
VD-LTE 2-E-6 238 236 237 238 237 127 128 128 127 128 67 68 68 68 68
VD-LTE 2-E-7 237 236 238 235 237 127 128 129 130 129 66 67 68 67 67
VD-LTE2-E-8 238 237 238 236 237 129 130 131 130 130 68 69 67 66 68
VD-LTE2-E-9 236 238 236 237 237 129 128 127 126 128 69 66 66 66 67
VD-LTE 2-E-10 239 239 239 238 239 128 127 125 126 127 67 69 68 67 68

Largo promedio (mm): 237.925 Ancho prom (mm): 128.125 Alto prom (mm):  67.925

Espécimen

Largo disefiado (mm): 240 Ancho dis. (mm): 130  Alto dis. (mm): 70

Desviacién estandar 6: 1 1610 o 11682 o 1.0277

Variacion dimensional %:  0.86% V.D%:  1.44% V.D%:  2.96%

Coeficiente de variacion:  0.49% C.v: 0.91% C.v: 1.51%
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Anexo N° 01.2. Alabeo

Tabla 99

Ensayo de alabeo lote 01

Espécimen , CARA A , CARAB
Coéncavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm)
AL-LTE 01-1 1 2 0 1
AL-LTE 01-2 1 4 1 0
AL-LTE 01-3 0 2 1 3
AL-LTE 01-4 1 2 2 2
AL-LTE 01-5 1 3 1 0
AL-LTE 01-6 2 1 1 1
AL-LTE 01-7 1 0 3 2
AL-LTE 01-8 0 2 2 1
AL-LTE 01-9 3 2 1 1
AL-LTE 01-
10 2 1 3 2
Promedio Céncavo 1.35
Convexo 1.60
AL-LTE 01: Alabeo lote 01
Tabla 100

Ensayo alabeo lote 02-A

CARA A CARAB
Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm)

Espécimen

AL-LTE 02-A-1 1
AL-LTE 02-A-2 0
AL-LTE 02-A-3 2
AL-LTE 02-A-4 1
AL-LTE 02-A-5 0
AL-LTE 02-A-6 2
1
0
3
2

AL-LTE 02-A-7
AL-LTE 02-A-8
AL-LTE 02-A-9
AL-LTE 02-A-10

NN~ |olojlw|dNvdiw o
RN ok (v o iRk o
NP [R(N R (RN R o

Cobncavo 1.15
Convexo 1.35

Promedio

AL-LTE 02-A: Alabeo lote 02-A
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Tabla 101

Ensayo alabeo lote 02-B

L. CARA A CARAB
Espécimen - .
Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm)
AL-LTE 02-B-1 1 0 0 1
AL-LTE 02-B-2 2 3 1 0
AL-LTE 02-B-3 2 2 0 3
AL-LTE 02-B-4 0 2 0 2
AL-LTE 02-B-5 1 3 1 0
AL-LTE 02-B-6 2 1 0 1
AL-LTE 02-B-7 1 0 1 2
AL-LTE 02-B-8 0 2 4 1
AL-LTE 02-B-9 3 0 2 1
AL-LTE 02-B-10 2 0 3 2
. Concavo 1.3
Promedio
Convexo 1.3
AL-LTE 02-B: Alabeo lote 02-B
Tabla 102

Ensayo alabeo lote 02-C

Espécimen

CARA A

CARA B

Concavo Convexo Concavo Convexo

(mm)

(mm)

AL-LTE 02-C-1

AL-LTE 02-C-2

AL-LTE 02-C-3

AL-LTE 02-C-4

AL-LTE 02-C-5

AL-LTE 02-C-6

AL-LTE 02-C-7

AL-LTE 02-C-8

AL-LTE 02-C-9

AL-LTE 02-C-10

NITWOIFRPL|ININDNP|IO|FL|O

RPIFRPINIFPINWININIDN|FE

ORI ORI ORI IOIFr IN|F

NIEARINDINDINPIWWIN|O

Promedio

Coéncavo

0.95

Convexo

1.9

AL-LTE 02-C: Alabeo lote 02-C
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Tabla 103

Ensayo alabeo lote 02-D

L. CARA A CARAB
Espécimen - -
Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm)
AL-LTE 02-D-1 2 1 0 1
AL-LTE 02-D-2 1 0 1 0
AL-LTE 02-D-3 2 2 0 3
AL-LTE 02-D-4 0 1 1 2
AL-LTE 02-D-5 1 2 1 0
AL-LTE 02-D-6 2 1 2 1
AL-LTE 02-D-7 1 2 1 2
AL-LTE 02-D-8 0 2 3 1
AL-LTE 02-D-9 3 3 2 1
AL-LTE 02-D-10 2 2 1 2
. Concavo 1.3
Promedio
Convexo 1.45
AL-LTE 02-D: Alabeo lote 02-D
Tabla 104

Ensayo alabeo lote 02-E

L CARA A CARA B
Especimen . .
Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm)
AL-LTE 02-E-1 1 2 0 1
AL-LTE 02-E-2 1 0 1 0
AL-LTE 02-E-3 4 2 0 3
AL-LTE 02-E-4 0 1 0 2
AL-LTE 02-E-5 1 2 1 0
AL-LTE 02-E-6 2 1 0 1
AL-LTE 02-E-7 1 0 1 0
AL-LTE 02-E-8 0 2 0 2
AL-LTE 02-E-9 3 0 2 0
AL-LTE 02-E-10 2 0 0 1
. Concavo
Promedio
Convexo 1

AL-LTE 02-E: Alabeo lote 02-E
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Anexo N° 01.3. Resistencia a la compresién

Tabla 105

Ensayo de resistencia a la compresion lote 01

L L-argo Ancho (mm) Alto (mm) Peso Ambi. C,ar_ga Area fb fb
Espécimen (mm) maxima
L1 L2 Al A2 Hl H2 (9) (Tn)  (m2) kg/lcm? Mpa

CS-LTE-01-1 240 239 127 130 72 71 2995 19.80 0.031 64.336 6.31
CS-LTE-01-2 241 238 128 130 70 72 2840 1750 0.031 56.643 5.55
CS-LTE-01-3 238 237 129 128 72 71 2750 18.60 0.031 60.946 5.98
CS-LTE-01-4 239 238 127 127 72 72 2845 18.40 0.030 60.747 5.96
CS-LTE-01-5 238 236 128 129 70 71 2845 16.40 0.030 53.851 5.28
CS-LTE-01-6 238 138 131 128 70 69 3005 17.60 0.024 72.291 7.09
CS-LTE-01-7 239 240 128 127 72 72 2995 17.20 0.031 56.326 5.52
CS-LTE-01-8 237 238 129 127 71 72 2875 17.60 0.030 57.895 5.68
CS-LTE-01-9 239 238 128 129 70 70 2965 21.70 0.031 70.806 6.94
CS-LTE-01-10 238 240 130 128 71 70 3015 20.80 0.031 67.465 6.62

fm(promedio): 62.13 6.09

Desviacion estandar: 37  0.62
fm: 5576 5.47

Cv: 10.26%
CS-LTE: Compresion simple lote
Tabla 106
Ensayo de resistencia a la compresion lote 02-A
L L-argo Ancho (mm) Alto (mm) Peso Ambi. C,a 98 " Area fb fb
Espécimen (mm) maxima
L1 L2 Al A2 H1 H2 (9) (Tn) (M2) kg/lcm? Mpa

CS-LTE-02-A-1 240 238 130 130 72 70 2995 22.20 0.031 71452 7.01
CS-LTE-02-A-2 237 222 127 130 70 69 2950 23.10 0.029 78.330 7.68
CS-LTE-02-A-3 239 238 130 128 72 73 2945 2150 0.031 69.881 6.85
CS-LTE-02-A-4 237 218 130 127 70 71 2865 23.50 0.029 80.387 7.88
CS-LTE-02-A-5 238 239 128 130 72 73 2950 19.60 0.031 63.706 6.25
CS-LTE-02-A-6 240 239 127 130 70 72 3105 16.90 0.031 54.913 5.39
CS-LTE-02-A-7 241 239 130 127 70 71 2955 18.60 0.031 60.311 5.91
CS-LTE-02-A-8 240 239 130 129 72 71 2950 1750 0.031 56.424 5.53
CS-LTE-02-A-9 238 240 127 129 72 73 2890 19.80 0.031 64.723 6.35
CS-LTE-02-A-10 240 241 127 128 74 72 3200 22.60 0.031 73.703 7.23

fm(promedio): 67.38 6.61

Desviacion estandar6: 881  0.86

fm: 5858 5.74
Cv: 13.07%

CS-LTE: Compresion simple lote

145

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

Tabla 107

Ensayo de resistencia a la compresion lote 02-B

L L-argo Ancho (mm) Alto (mm) Peso Ambi. C,ar_ga Area b fb
Espécimen (mm) maxima
L1 L2 Al A2 H1 H2 (9) (Tn) (Mm2) kg/cm2 Mpa

CS-LTE-02-B-1 240 239 130 131 72 73 3040 18.90 0.031 60.471 5.93
CS-LTE-02-B-2 239 240 131 128 74 72 2960 1790 0.031 57.714 5.66
CS-LTE-02-B-3 238 240 131 129 72 70 2980 22.50 0.031 72417 7.10
CS-LTE-02-B-4 237 239 128 131 73 71 2965 23.20 0.031 75.273 7.38
CS-LTE-02-B-5 239 239 129 131 72 73 2850 2430 0.031 78.210 7.67
CS-LTE-02-B-6 240 237 129 128 73 72 3045 26.50 0.031 86.468 8.48
CS-LTE-02-B-7 239 238 128 129 70 71 2950 2430 0.031 79.289 7.78
CS-LTE-02-B-8 238 238 129 129 73 72 2865 2420 0.031 78.822 7.73
CS-LTE-02-B-9 240 239 128 131 72 70 2955 23.10 0.031 74.479 7.30
CS-LTE-02-B-10 241 240 130 128 71 71 2965 22.10 0.031 71.234 6.99

fm(promedio): 73.44 7.20

Desviacion estandar: 870  0.85

fm: 64.74 6.35
Cv: 11.85%

CS-LTE: Compresion simple lote

Tabla 108

Ensayo de resistencia a la compresion lote 02-C

- L-argo Ancho (mm) Alto (mm) Peso Ambi. C,a 92 Area fb fb
Espécimen (mm) maxima
L1 L2 Al A2 H1l H2 (9) (Tn)  (m2) kg/lcm? Mpa

CS-LTE-02-C-1 241 242 127 130 72 72 2850 17.30 0.031 55.748 5.47
CS-LTE-02-C-2 240 240 130 130 73 73 2990 1550 0.031 49.679 4.87
CS-LTE-02-C-3 240 239 130 128 75 74 2980 16.90 0.031 54.701 5.36
CS-LTE-02-C-4 239 238 129 128 74 73 3055 1550 0.031 50.576 4.96
CS-LTE-02-C-5 238 237 128 129 72 72 3045 16.90 0.031 55.376 5.43
CS-LTE-02-C-6 237 236 132 130 73 72 3085 16.90 0.031 54.549 5.35
CS-LTE-02-C-7 241 240 128 134 70 71 3105 16.90 0.032 53.641 5.26
CS-LTE-02-C-8 236 238 127 127 72 73 2995 1550 0.030 51.497 5.05
CS-LTE-02-C-9 235 237 128 128 72 72 2875 16.90 0.030 55.945 5.49
CS-LTE-02-C-10 236 234 128 128 73 72 2545 20.90 0.030 69.481 6.81

fm(promedio): 55.12 5.41

Desviacion estandar: 551 .54

fm: 4961 4.86
Cv: 10.00%

CS-LTE: Compresion simple lote
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Tabla 109

Ensayo de resistencia a la compresion lote 02-D

L L-argo Ancho (mm) Alto (mm) Peso Ambi. C,a 98 Area fb fb
Espécimen (mm) maxima
L1 L2 Al A2 H1 H2 (9) (Tn) (M2) kg/cm2 Mpa

CS-LTE-02-D-1 240 241 127 130 72 74 2895 18.40 0.031 59.539 5.84
CS-LTE-02-D-2 239 238 128 128 74 75 2875 16.50 0.031 54.049 5.30
CS-LTE-02-D-3 238 237 130 128 75 74 2885 13.40 0.031 43.737 4.29
CS-LTE-02-D-4 235 236 128 127 73 73 3015 1530 0.030 50.955 5.00
CS-LTE-02-D-5 236 236 126 124 72 72 3245 13.20 0.030 44.746 4.39
CS-LTE-02-D-6 237 236 128 126 74 76 3150 1420 0.030 47.277 4.64
CS-LTE-02-D-7 238 239 128 127 73 75 3005 13.50 0.030 44.395 4.35
CS-LTE-02-D-8 236 238 126 127 75 74 2945 12.40 0.030 41.360 4.06
CS-LTE-02-D-9 237 236 125 126 72 73 2950 13.20 0.030 44.473 4.36
CS-LTE-02-D-10 236 235 128 127 72 73 3042 16.50 0.030 54.952 5.39

fm(promedio): 48.55 4.76

Desviacion estandar 6: 599 (.59

fm: 4256 4.17
Cv: 12.33%

CS-LTE: Compresion simple lote

Tabla 110

Ensayo de resistencia a la compresion lote 02-E

- L-argo Ancho (mm) Alto (mm) Peso Ambi. C,ar_ga Area fb b
Espécimen (mm) maxima
L1 L2 Al A2 H1 H2 (9) (Tn)  (m2) kg/lcm? Mpa

CS-LTE-02-E-1 240 241 127 129 72 73 2840 16.50 0.031 53.599 5.26
CS-LTE-02-E-2 239 238 129 131 75 76 2750 13.50 0.031 43.541 4.27
CS-LTE-02-E-3 240 239 128 128 76 76 2650 1290 0.031 42.080 4.13
CS-LTE-02-E-4 238 238 127 127 74 75 2535 14.20 0.030 46.979 4.61
CS-LTE-02-E-5 237 237 129 129 74 76 2405 16.40 0.031 53.642 5.26
CS-LTE-02-E-6 239 240 131 128 71 72 2865 13.40 0.031 43.205 4.24
CS-LTE-02-E-7 238 237 128 127 73 72 2564 10.80 0.030 35.666 3.50
CS-LTE-02-E-8 239 238 127 127 75 76 2395 10.40 0.030 34.335 3.37
CS-LTE-02-E-9 240 241 127 129 74 75 2805 13.20 0.031 42.879 4.21
CS-LTE-02-E-10 240 241 129 128 73 72 2645 12.10 0.031 39.153 3.84

fm(promedio): 43.51 4.27

Desviacion estandar6: 553 (.64

fm: 36.98 3.63
Coeficiente de variacion: 15.01%

CS-LTE: Compresion simple lote
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Anexo N° 01.4. Absorcion

Tabla 111

Ensayo de absorcion Lote 01

Peso ambiente Peso seco Peso saturado

Espécimen Absorcién
(9 (9 (9
ABS-LOTE 01-1 2635 2625 3224.3 22.83%
ABS-LOTE 01-2 2730 2715 3313.6 22.05%
ABS-LOTE 01-3 2935 2920 3461.8 18.55%
ABS-LOTE 01-4 3030 3010 3579.6 18.92%
ABS-LOTE 01-5 2785 2780 3385.8 21.79%
ABS-LOTE 01-6 2805 2790 3404.8 22.04%
ABS-LOTE 01-7 3000 2990 3556.8 18.96%
ABS-LOTE 01-8 2895 2895 3258.5 12.56%
ABS-LOTE 01-9 2805 2790 3387.7 21.42%
ABS-LOTE 01-10 2735 2745 3349.7 22.03%
Absorcion promedio: 20.11%
Desviacion estandar o: 3.08%
C.v: 15.31%
ABS-LOTE: Absorcion lote
Tabla 112
Ensayo de absorcion lote 02-A
. Peso ambiente  Peso seco  Peso saturado .
Espécimen Absorcién
(9) (9) (9)
ABS-LOTE 02-A-1 2945 2930 3225.2 10.08%
ABS-LOTE 02-A-2 3005 2995 3325.4 11.03%
ABS-LOTE 02-A-3 2935 2920 3306.2 13.23%
ABS-LOTE 02-A-4 3045 3010 3302.2 9.71%
ABS-LOTE 02-A-5 3105 3095 3385.8 9.40%
ABS-LOTE 02-A-6 2985 2975 3345.6 12.46%
ABS-LOTE 02-A-7 2965 2955 3325.5 12.54%
ABS-LOTE 02-A-8 2995 2985 3258.5 9.16%
ABS-LOTE 02-A-9 2845 2825 31545 11.66%
ABS-LOTE 02-A-10 2750 2705 3005.5 11.11%
Absorcion promedio:  11.04%
Desviacion estandar o: 1.43%
C.v: 12.94%

ABS-LOTE: Absorcion lote
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Tabla 113

Ensayo de absorcion lote 02-B

Peso ambiente  Peso seco  Peso saturado

Espécimen ©) ©) ©) Absorcion
ABS-LOTE 02-B-1 3030 3010 3426.3 13.83%
ABS-LOTE 02-B-2 2854 2840 3313.6 16.68%
ABS-LOTE 02-B-3 2845 2830 3269 15.51%
ABS-LOTE 02-B-4 2645 2632 3026.5 14.99%
ABS-LOTE 02-B-5 2754 2744 3109.6 13.32%
ABS-LOTE 02-B-6 2658 2655 3106.9 17.02%
ABS-LOTE 02-B-7 2859 2835 3326.2 17.33%
ABS-LOTE 02-B-8 2847 2840 3258.5 14.74%
ABS-LOTE 02-B-9 2954 2930 3387.7 15.62%
ABS-LOTE 02-B-10 2945 2932 3349.7 14.25%

Absorcion promedio:  15.33%
Desviacion estandar o: 1.36%
C.v: 8.88%

ABS-LOTE: Absorcién Lote

Tabla 114

Ensayo de absorcion lote 02-C

Peso ambiente Peso seco Peso saturado

Espécimen @ @ @ Absorcién
ABS-LOTE 02-C-1 2830 2825 3205.2 13.46%
ABS-LOTE 02-C-2 2930 2920 3556.8 21.81%
ABS-LOTE 02-C-3 2840 2830 3258.5 15.14%
ABS-LOTE 02-C-4 3030 3000 3387.7 12.92%
ABS-LOTE 02-C-5 2890 2870 3349.7 16.71%
ABS-LOTE 02-C-6 2905 2900 3224.3 11.18%
ABS-LOTE 02-C-7 2875 2870 3313.6 15.46%
ABS-LOTE 02-C-8 2875 2870 3461.8 20.62%
ABS-LOTE 02-C-9 2890 2880 3579.6 24.29%
ABS-LOTE 02-C-10 2990 2980 3385.8 13.62%

Absorcién promedio:  16.52%
Desviacion estandar o: 4.31%
Cv: 26.11%

ABS-LOTE: Absorcion lote
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Tabla 115

Ensayo de absorcion lote 02-D

Peso ambiente Peso seco Peso saturado

Espécimen ©) ©) ©) Absorcion
ABS-LOTE 02-D-1 2690 2680 3180.2 18.66%
ABS-LOTE 02-D-2 2700 2690 3170.3 17.86%
ABS-LOTE 02-D-3 2650 2640 3185.3 20.66%
ABS-LOTE 02-D-4 2720 2710 3202.3 18.17%
ABS-LOTE 02-D-5 2725 2720 3202.3 17.73%
ABS-LOTE 02-D-6 2695 2690 3205.3 19.16%
ABS-LOTE 02-D-7 2760 2755 3247.5 17.88%
ABS-LOTE 02-D-8 2700 2650 3145.6 18.70%
ABS-LOTE 02-D-9 2650 2640 3159.9 19.69%

ABS-LOTE 02-D-10 2620 2610 3099.5 18.75%
Absorcion promedio:  18.73%

Desviacion estandar o: 0.92%

C.v: 4.92%

ABS-LOTE: Absorcion lote

Tabla 116

Ensayo de absorcion lote 02-E

Peso ambiente Peso seco Peso saturado

Espécimen @ © ©) Absorcién
ABS-LOTE 02-E-1 2590 2580 3075.2 19.19%
ABS-LOTE 02-E-2 2660 2645 3105.8 17.42%
ABS-LOTE 02-E-3 2695 2685 3201.2 19.23%
ABS-LOTE 02-E-4 2595 2585 3107.3 20.21%
ABS-LOTE 02-E-5 2605 2595 3105.6 19.68%
ABS-LOTE 02-E-6 2745 2730 3206.5 17.45%
ABS-LOTE 02-E-7 2805 2800 3342.5 19.38%
ABS-LOTE 02-E-8 2810 2800 3298.6 17.81%
ABS-LOTE 02-E-9 2740 2720 3304.2 21.48%

ABS-LOTE 02-E-10 2735 2725 3257.2 19.53%
Absorcion promedio:  19.14%

Desviacion estandar o: 1.28%

C.v: 6.67%

ABS-LOTE: Absorcion lote
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ﬂ. UNIVERSIDAD

Anexo N° 01.5. Succion

Tabla 117

Ensayo de succion lote 01

Espécimen Peso ambiente Peso seco Peso succion A L Area S_
9 9 9 (mm) (mm) (cm?) (g/min)
SUC-LTE-01-1 2635 2625 2780 130 240 312 99.359
SUC-LTE-01-2 2730 2715 2860 131 241 315.71 91.856
SUC-LTE-01-3 2935 2920 3102 130 239  310.7 117.155
SUC-LTE-01-4 3030 3010 3158 129 240 309.6 95.607
SUC-LTE-01-5 2785 2780 2956 128 239 305.92 115.063
SUC-LTE-01-6 2805 2790 2960 139 241  334.99 101.496
SUC-LTE-01-7 3000 2990 3159 130 240 312 108.333
SUC-LTE-01-8 2895 2895 3059 130 241  313.3 104.692
SUC-LTE-01-9 2805 2790 2950 131 242 317.02 100.940
SUC-LTE-01-10 2735 2745 2912 132 240 316.8 105.429
Succion promedio:  103.993
c. 7971
Succién:  96.022
C.v: 7.665%
SUC-LTE: Succion lote
Tabla 118

Ensayo de succidn lote 02-A

Espécimen Peso ambiente Peso seco Peso succién A L Area S_

)] 9 9 (mm) (mm) (cm?) (g/min)
SUC-LTE-02-A-1 2945 2930 3110 132 240 316.8 113.636
SUC-LTE-02-A-2 3005 2995 3180 131 241 315.71 117.196
SUC-LTE-02-A-3 2935 2920 3089 130 242 3146 107.438
SUC-LTE-02-A-4 3045 3010 3192 130 239  310.7 117.155
SUC-LTE-02-A-5 3105 3095 3280 130 240 312 118.590
SUC-LTE-02-A-6 2985 2975 3165 129 240 309.6 122.739
SUC-LTE-02-A-7 2965 2955 3126 128 241 308.48 110.866
SUC-LTE-02-A-8 2995 2985 3159 129 239 308.31 112.873
SUC-LTE-02-A-9 2845 2825 2989 130 238 309.4 106.012
SUC-LTE-02-A-10 2750 2705 2886 130 240 312 116.026
Succion promedio:  114.253

o: 5.155
Succién: 109.098
Cv: 4512%

SUC-LTE: Succién lote
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Tabla 119

Ensayo de succidn lote 02-B

. . Peso Ambiente Peso Seco  Peso Succién A L Area S
Espécimen .
9 9 9 (mm) (mm) (cm2) (g/min)
SUC-LTE-02-B-1 3030 3010 3201 130 241 313.3  121.928
SUC-LTE-02-B-2 2854 2840 3026 131 242 317.02 117.343
SUC-LTE-02-B-3 2845 2830 3020 132 240 316.8  119.949
SUC-LTE-02-B-4 2645 2632 2821 132 241 318.12 118.823
SUC-LTE-02-B-5 2754 2744 2929 130 240 312 118.590
SUC-LTE-02-B-6 2658 2655 2845 130 239 310.7 122.304
SUC-LTE-02-B-7 2859 2835 3024 130 239 310.7 121.661
SUC-LTE-02-B-8 2847 2840 3023 129 240 309.6 118.217
SUC-LTE-02-B-9 2954 2930 3112 129 240 309.6 117571
SUC-LTE-02-B-10 2945 2932 3120 128 240 307.2 122.396
Succién promedio:  119.878
(o 2.025
Succion: 117.854
Cv: 1.689%
SUC-LTE: Succién Lote
Tabla 120

Ensayo de succién lote 02-C

Espécimen Peso Ambiente Peso Seco Peso Succion A L Area S.
)] )] (@) (mm) (mm) (cm2) (g/min)
SUC-LTE-02-C-1 2830 2825 3020 130 240 312 125.000
SUC-LTE-02-C-2 2930 2920 3115 130 241 3133 124481
SUC-LTE-02-C-3 2840 2830 3014 131 241 31571 116.563
SUC-LTE-02-C-4 3030 3000 3195 132 242 319.44 122.089
SUC-LTE-02-C-5 2890 2870 3070 132 241  318.12 125.739
SUC-LTE-02-C-6 2905 2900 3085 129 240  309.6  119.509
SUC-LTE-02-C-7 2875 2870 3065 129 240  309.6 125.969
SUC-LTE-02-C-8 2875 2870 3061 128 239 30592 124.869
SUC-LTE-02-C-9 2890 2880 3071 130 239 3107 122.948
SUC-LTE-02-C-10 2990 2980 3171 130 240 312 122.436
Succion promedio:  122.960

(o 2.996
Succion:  119.965
Cv: 2436%

SUC-LTE: Succion Lote
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Tabla 121

Ensayo de succién lote 02-D

Espécimen Peso Ambiente Peso Seco Peso Succion A L Area S_
(9) 9) 9) (mm) (mm) (cm2) (g/min)
SUC-LTE-02-D-1 2690 2680 2879 129 241  310.89 128.020
SUC-LTE-02-D-2 2700 2690 2885 129 243 31347 124.414
SUC-LTE-02-D-3 2650 2640 2840 128 241  308.48 129.668
SUC-LTE-02-D-4 2720 2710 2921 130 242 3146  134.139
SUC-LTE-02-D-5 2725 2720 2923 132 243  320.76 126.574
SUC-LTE-02-D-6 2695 2690 2895 131 240 3144  130.407
SUC-LTE-02-D-7 2760 2755 2963 131 239  313.09 132.869
SUC-LTE-02-D-8 2700 2650 2845 130 238 3094 126.050
SUC-LTE-02-D-9 2650 2640 2841 129 240  309.6 129.845
SUC-LTE-02-D-10 2620 2610 2812 128 240  307.2 131.510
Succién promedio:  129.350

(o 3.094
Succion:  126.255
Cv:  2.392%

SUC-LTE: Succion Lote
Tabla 122

Ensayo de succidn lote 02-E

Espécimen Peso Ambiente Peso Seco Peso Succion A L Area S_
)] )] (9) (mm) (mm) (cm2) (g/min)
SUC-LTE-02-E-1 2590 2580 2810 131 240 3144  146.310
SUC-LTE-02-E-2 2660 2645 2855 130 241 313.3  134.057
SUC-LTE-02-E-3 2695 2685 2896 129 241  310.89 135.739
SUC-LTE-02-E-4 2595 2585 2785 128 242 309.76  129.132
SUC-LTE-02-E-5 2605 2595 2794 128 239  305.92 130.099
SUC-LTE-02-E-6 2745 2730 2945 127 238 30226 142.262
SUC-LTE-02-E-7 2805 2800 3030 130 240 312 147.436
SUC-LTE-02-E-8 2810 2800 3032 131 240 3144 147583
SUC-LTE-02-E-9 2740 2720 2945 129 241  310.89 144.746
SUC-LTE-02-E-10 2735 2725 2931 128 239  305.92 134.676
Succion promedio:  139.204

(o 7.241
Succion:  131.963
Cv: 5.202%

SUC-LTE: Succion Lote

153

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Anexo N° 02 Ensayos en el mortero

Anexo N° 02.1. Ensayo de compresion axial para pilas y muretes 50mm x 50mm

Tabla 123

Ensayo compresién de cubos 1:3

Peso Carga .
Espécimen Largo (mm) Ambiente Maéaxima Area fo fo
L(sup.) L(inf.) (9) (Tn) (mm2) kg/cm2 Mpa
CC-1:3-1 51.6 51.8 289.4 2.32  0.002673 86.798 8.51
CC-1:3-2 50.9 52.3 290.2 2.60  0.002662 97.668 9.58
CC-1:3-3 52.3 50.1 294.3 2.90  0.002620 110.677 10.85
CC-1:34 52.4 51.5 295.5 2.86  0.002699 105.981 10.39
CC-1:3-5 51.6 52.1 299.6 3.02 0002688 112.336 11.02
CC-1:3-6 51.8 51.9 290.6 3.31  0.002688 123.121 12.07
CC-1:3-7 51.9 51.1 299.8 2.68  0.002652 101.052 9.91
CC-1:3-8 51.6 51.8 295.6 2.78  0.002673 104.008 10.20
CC-1:3-9 51.8 51.6 289.1 291 0002673 108.871 10.68
CC-1:3-10 52 52.2 296.4 2.67 0002714 98.364 9.65
fm(promedio):  104.89 10.29
Desviacion Estandar o: 9.87 0.97
fm:  95.02 9.32
Cv: 9.41%
CC: Compresion de cubos
Tabla 124

Ensayo compresion de cubos 1:4

Peso Carga <
Espécimen Largo (mm) Ambiente Méxi?na Area fb fb

L(sup.) L(inf) (9) (Tn) (mm2) kg/cm2 Mpa

CC-1:4-1 50.3 52.3 285.5 2.65 0.002631  100.734 9.88
CC-1:4-2 52.1 50.3 290.6 2.45 0.002621  93.489 9.17
CC-1:4-3 51.7 50.1 296.3 2.78 0.002590 107.329 10.53
CC-1:4-4 52 51.5 295.3 2.65 0.002678  98.954 9.70
CC-1:4-5 52.2 51.2 296.1 2.91 0.002673  108.881 10.68
CC-1:4-6 51.8 51.7 285.2 2.89 0.002678 107.914 10.58
CC-1:4-7 51.2 51.1 287.6 2.89 0.002616  110.460 10.83
CC-1:4-8 50.1 50.6 286.7 2.65 0.002535  104.534 10.25
CC-1:4-9 50.9 50.6 284.5 2.54 0.002576  98.620 9.67
CC-1:4-10 52.3 52.2 291.2 2.45 0.002730  89.742 8.80
fm(promedio):  102.07 10.01

Desviacion Estandar o: 6.94 0.68

ff'm: 9512 9.33
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Cv: 6.80%
CC: Compresion de cubos
Tabla 125
Ensayo compresién de cubos 1:5
Peso Carga A
Espécimen Largo (mm) Ambiente Maéaxima Area fo fo
L(sup.) L(inf.) (9) (Tn) (mm2) kg/cm2 Mpa
CC-1:5-1 50.3 50.3 284.6 2.03  0.002530 80.234 7.87
CC-1:5-2 52.3 51 275 2.40  0.002667 89.979 8.82
CC-1:5-3 53 52.3 274.6 250  0.002772 90.191 8.84
CC-1:5-4 51.2 50.9 265.3 2.62  0.002606 100.534 9.86
CC-1:5-5 53.1 51.1 288.3 2.84 0.002713  104.665 10.26
CC-1:5-6 51.9 51.2 284.3 2.75  0.002657 103.489 10.15
CC-1:5-7 49.9 51 278.3 2.45 0.002545  96.271 9.44
CC-1:5-8 50.2 50.9 290.3 2.75  0.002555 107.625 10.55
CC-1:5-9 48.9 50.8 245.6 2.81 0.002484 113.119 11.09
CC-1:5-10 511 50.6 275.3 2.54  0.002586 98.234 9.63
fm(promedio):  98.43 9.65
Desviacion Estandar o: 9.69 0.95
fm: 8875 8.70
Cv: 9.84%
CC: Compresion de cubos
Tabla 126
Ensayo compresion de cubos 1:6
Peso Carga A
Espécimen Largo (mm) Ambiente Maxima Area fo fo
L(sup.) L(inf.) (9) (Tn) (mm2) kg/cm2 Mpa
CC-1:6-1 50.2 50.1 275 2.06  0.002515 81.908 8.03
CC-1:6-2 51.9 52.1 265.3 2.45  0.002704  90.607 8.89
CC-1:6-3 51.6 50.9 281.3 2.78  0.002626 105.847 10.38
CC-1:6-4 52.1 52.2 281 2.45  0.002720  90.086 8.83
CC-1:6-5 50.2 51.5 275.6 2.36  0.002585  91.285 8.95
CC-1:6-6 51.6 50.6 269.1 2.25  0.002611 86.175 8.45
CC-1:6-7 50.3 51.2 278.9 256  0.002575  99.404 9.75
CC-1:6-8 50.9 50.4 282.3 2.61  0.002565 101.740 9.98
CC-1:6-9 50.8 50.7 276.2 2.45  0.002576  95.125 9.33
CC-1:6-10 52 51.6 274.2 2.62  0.002683  97.645 9.58
fm(promedio):  93.98 9.22
Desviacion Estandar o: 7.35 0.72
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fm: 86.64 8.50
Cv: 7.82%

CC: Compresion de cubos

Tabla 127

Ensayo compresion de cubos 1:7

Peso Carga p
Espécimen Largo (mm) Ambiente Méxi?na Area fo fb
L(sup.) L(inf) (9) (Tn) (mm2) kg/cm2 Mpa
CC-1:7-1 51.3 50.8 275.3 1.78 0.002606  68.303 6.70
CC-1:7-2 50.3 52.3 265.3 1.95 0.002631  74.125 7.27
CC-1:7-3 49.3 51.7 275.6 2.12 0.002549  83.176 8.16
CC-1:7-4 49.9 50.5 275.3 2.23 0.002520  88.494 8.68
CC-1:7-5 52.1 52.1 265.4 2.45 0.002714  90.259 8.85
CC-1:7-6 50.7 50.7 245.3 2.60 0.002570  101.148 9.92
CC-1:7-7 51.2 51 247.9 2.12 0.002611  81.189 7.96
CC-1:7-8 51.3 51.1 259.3 2.45 0.002621  93.460 9.17
CC-1:7-9 49.9 49.9 239.9 2.35 0.002490  94.377 9.26
CC-1:7-10 50.3 52.1 239.7 2.29 0.002621  87.384 8.57
fm(promedio):  86.19 8.45
Desviacion Estandar o: 9.81 0.96
fm:  76.38 7.49
Cv: 11.38%

CC: Compresién de cubos
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Anexo N° 02.2. Ensayos para el disefio de mezclas

Anexo N° 02.2.1 Analisis Granulométrico

TAMICES ABERTU PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE ESPECIFICACION

ASTM RA mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA ES ASTM
3/8" 9.525 100
No4 4.76 0.000 0.00 0.00 100.00 95.00 100
No8 2.38 283.970 28.36 28.36 71.64 80.00 100
Nol6 1.19 238.600 23.82 52.18 47.82 50.00 85
No30 0.59 272.030 27.16 79.34 20.66 25.00 60
No50 0.3 168.510 16.83 96.17 3.83 10.00 30
No0100 0.149 31.430 3.14 99.31 0.69 2.00 10
N0200 0.074 5.410 0.54 99.85 0.15
BASE 1.52 0.15 100.00 0.00
TOTAL 1001.47 100.00 Peso de la muestra 1000.05
% PERDIDA -0.1% Médulo de finura 3.55

Nota: Andlisis granulométrico Cantera llave, Médulo de Finura 3.55.

Anexo N° 02.2.2
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Anexo N° 03 Ensayos en pilas y muretes

Anexo N° 03.1. Ensayo en pilas

Tabla 128

Ensayo en pilas junta 10mm

Dimensiones Esbeltez P(Max) Area fm factor d fm
Espécimen actor de kg/cm2
L(mm) t(mm) H(mm) (H/Y) Ton cm2  kg/lcm2 correccion Corregido
P1-10mm-01 241 131 475 3.6260 4950 315.71 15.679 0.935 14.660
P1-10mm-02 240 130 462 3.5538 4700 312 15.064 0.932 14.042
P1-10mm-03 241 132 480 3.6364 5850  318.12 18.389 0.935 17.202
Promedio (f’m) 15.302
Desviacion estandar o: 1.675
Resistencia a la compresion f'm 13.627
Coeficiente de variacion C.v:  10.95%
PI: PILAS
Tabla 129
Ensayo en pilas junta 15mm
Dimensiones Esbeltez P(Max) Area fm fm
Espécimen factor fj,e kg/cm2
L (mm) t(mm) H(mm) (Hh) Ton cm2  kg/cm2 correccion Corregido
PI-15mm-01 240 131 500 3.8168 5450 3144  17.335 0.943 16.341
PI-15mm-02 238 129 510 3.9535 5820  307.02 18.956 0.948 17.973
PI-15mm-03 241 130 513 3.9462 5610 3133  17.906 0.948 16.972
Promedio (f’m) 17.095
Desviacion estandar o: 0.823
Resistencia a la compresion f'm 16.272
Coeficiente de variacion C.v: 4.82%
PI: PILAS
Tabla 130
Ensayo en pilas 20mm
Dimensiones Esbeltez P(Max) Area fm factor de fm
Espécimen ) kg/cm2
L (mm) t(mm) H(@mm) (H/Y) Ton cm2  kg/cm2 correccion Corregido
PI-20mm-01 240 129 520 4.0310 4862 309.6 15.704 0.952 14.948
P1-20mm-02 241 128 531 4.1484 4700 308.48 15.236 0.959 14.610
P1-20mm-03 238 130 518 3.9846 4900 309.4  15.837 0.949 15.031
Promedio (f’m) 14.863
Desviacion estandar c: 0.223
Resistencia a la compresion f'm 14.640
Coeficiente de variacién C.v: 1.50%
PI: PILAS
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Tabla 131

Ensayo en pilas 25mm

Dimensiones Esbeltez P(Max) Area fm factor de fm
Espécimen ) kg/cm2
L (mm) t(mm) H(mm) (H/t) Ton cm2  kg/cm2 correccion Corregido

PI-25mm-01 241 131 546 4.1679 4720 315.71  14.950 0.960 14.354

PI-25mm-02 238 130 551 4.2385 4520 309.4  14.609 0.964 14.087

PI-25mm-03 242 128 549 4.2891 4820 309.76  15.560 0.967 15.052

Promedio (f’m) 14.498

Desviacion estandar c: 0.498

Resistencia a la compresién f'm 13.999

Coeficiente de variacién C.v: 3.44%

PI: PILAS
Tabla 132
Ensayo en pilas 30mm
- - F4 f
Espécimen Dimensiones Esbeltez P(Max) Area fm factor f’? kg/::nmz
L(mm) t(mm) H(mm) (H/Y) Ton cm2 kg/cm2 correccion Corregido
P1-30mm-01 238 130 575 44231 4310 3094 13.930 0.975 13.587
P1-30mm-02 240 129 571 4.4264 4201  309.6 13.569 0.976 13.238
P1-30mm-03 240 129 578 4.4806 4162  309.6 13.443 0.979 13.159
Promedio (f’m) 13.328
Desviacion estandar o: 0.228
Resistencia a la compresion f'm 13.100
Coeficiente de variacion C.v: 1.71%
Pl PILAS
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Anexo N° 03.2. Ensayo en muretes

Anexo N° 03.2.1. Peso volumétrico muretes

Tabla 133

Peso volumétrico 10mm

Dimensiones Peso  Volumen .
Espécimen L t H (kg) (m3) e oy Promedio
(mm) (mm) (mm)
M-10mm-01 740 130 710  142.000  0.06830 2.079
M-10mm-02 742 131 712 139.000  0.06921 2.008 2.059
M-10mm-03 739 129 715 142500  0.06816 2.091
Tabla 134
Peso volumeétrico 15mm
Dimensiones Peso  Volumen o
Espécimen L t H ko)  (m3) e oy - Promedio
(mm) (mm) (mm)
M-15mm-01 751 130 750  143.900  0.07322 1.965
M-15mm-02 750 129 752 144.800  0.07276 1.990 1.984
M-15mm-03 749 131 748 146.500  0.07339 1.996
Tabla 135
Peso volumetrico 20mm
Dimensiones Peso  Volumen .
Espécimen L t H (kg) (m3) e oy Promedio
(mm) (mm) (mm)
M-20mm-01 760 129 791 145300  0.07755 1.874
M-20mm-02 762 131 788 146.500  0.07866 1.862 1.862
M-20mm-03 759 130 790  144.200  0.07795 1.850
Tabla 136
Peso volumetrico 25mm
Dimensiones Peso  Volumen N
Espécimen L t H (kg) (m3) P iy Promedio
(mm) (mm) (mm)
M-25mm-01 770 129 830  146.500  0.08244 1.777
M-25mm-02 771 129 831  147.300  0.08265 1.782 1.774
M-25mm-03 772 129 828 145.400  0.08246 1.763
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Tabla 137

Peso volumétrico 30mm

. . Volume
Dimensiones Peso | Promedi
s Peso Volumétrico
Espéecimen L T 0 (Ton/m3) o
(ko) (m3)
(mm) (mm) (mm)
M-30mm-01 780 131 870 150.200 0.08890 1.690
M-30mm-02 782 132 873 149.600 0.09011 1.660 1.693
M-30mm-03 783 130 868 152.700 0.08835 1.728
Anexo N° 03.2.2. Compresion diagonal muretes
Tabla 138
Ensayo de la resistencia de corte 10mm
Dimensiones Dimensiones con Yeso Pmax. Area vm
Espécimen
L(mm) t(mm) H@mm) L(mm) t(mm) H@mMm) D(mm) kg/cm2 (cm2) (kg/cm2)
M-10mm-01 740 130 710 745.00 130 713 1026 5045 1333.800 3.7824
M-10mm-02 738 131 713 741.00 131 716 1027 5135 1345.370 3.8168
M-10mm-03 742 129 715 746.00 129 718 1029 5005 1327.410 3.7705
Vm promedio:  3.7899
Desviacion estandar o 0.0240
Resistencia al Corte V'm: 3.7659
Coeficiente de variacion:  0.63%
M-10mm: Murete con mortero de 10mm de espesor
Tabla 139

Ensayo de la resistencia de corte 15mm

Dimensiones Dimensiones con Yeso Pmax. Area Vm
Espécimen

L(mm) t(mm) H@mMm) L({mm) t(mm) H(mm) D(mm) kglcm2 (cm2) (kg/cm2)
M-15mm-01 750 130 751 753.00 130 753 1061 5285 1379.300 3.8317
M-15mm-02 751 129 752 754.00 129 756 1062 5685 1369.980 4.1497
M-15mm-03 749 131 749 753.00 131 752 1063 5545 1392.530 3.9820

Vm promedio:  3.9878
Desviacion estdndar o: 0.1591
Resistencia al Corte V'm: 3.8287

Coeficiente de variacion:  3.99%

M-15mm: Murete con mortero de 15mm de espesor
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Tabla 140

Ensayo de la resistencia de corte 20mm

Espécimen Dimensiones Dimensiones con Yeso Pmax. Area Vm
L(mm) t(mm) H(@mm) L(mm) t(mm) H(@mm) D(mm) kg/cm2 (cm2) (kg/cm2)
M-20mm-01 760 129 792 763.00 129 795 1096 4985 1413.840 3.5259
M-20mm-02 761 131 790 765.00 131 793 1099 4855 1439.690 3.3723
M-20mm-03 761 130 792 765.00 130 794 1098 4925 1427.400 3.4503
Vm promedio:  3.4495
Desviacion estandar 6: 0.0768
Resistencia al Corte V'm:  3.3727
Coeficiente de variacion:  2.23%
M-20mm: Murete con mortero de 20mm de espesor
Tabla 141

Ensayo de la resistencia de corte 25mm

Espécimen Dimensiones Dimensiones con Yeso Pmax. Area vVm
L(mm) t(mm) H(@mm) L(mm) t(mm) H(@mMm) D(mm) kg/cm2 (cm2) (kg/cm2)
M-25mm-01 771 129 831 775.00 129 834 1132 4865 1460.280 3.3316
M-25mm-02 768 129 828 772.00 129 832 1135 4965 1464.150 3.3910
M-25mm-03 770 129 830 774.00 129 836 1130 4895 1457.700 3.3580
Vm promedio:  3.3602
Desviacion estandar o: 0.0298
Resistencia al Corte V'm:  3.3304
Coeficiente de variacion:  0.89%
M-25mm: Murete con mortero de 25mm de espesor
Tabla 142

Ensayo de la resistencia de corte 30mm

Espécimen Dimensiones Dimensiones con Yeso Pmax. Area vm
L(mm) t(mm) H@mMm) L(mm) t(mm) H(mm) D(mm) kglcm2 (cm2) (kg/cm2)
M-30mm-01 780 131 871 783.00 131 873 1169 4620 1531.390 3.0169
M-30mm-02 779 132 873 781.00 132 875 1168 4750 1541.760 3.0809
M-30mm-03 776 130 869 780.00 130 872 1165 4695 1514500 3.1000

Vm promedio:  3.0659
Desviacion estandar o: 0.0436
Resistencia al Corte V'm:  3.0224
Coeficiente de variacion:  1.42%

M-30mm: Murete con mortero de 30mm de espesor
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Anexo N° 04 Matriz de consistencia

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Variable
Dependiente

¢Como influye un nuevo

Proponer un nuevo disefio

La evaluacion

disefio para la produccion para' la produccién de de_un nuevo dis_eﬁo Unidades de
de ladrillos artesanales de | ladrillos artesanales de | mejora la  calidad albafiileria
arcilla cocida en cuanto a | arcilla cocida en cuanto a | estructural ~de  los artesanales
la calidad estructural en | la calidad estructural en | ladrillos artesanales en .
viviendas autoconstruidas | viviendas autoconstruidas | viviendas modificados
en la ciudad de Puno, | en a ciudad de Puno, | autoconstruidas en la
Region Puno, 20207 Regi6n Puno, 2020. ciudad de Puno.

Variable

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificos

Independiente

¢Coémo se realiza el
proceso de produccion y

determinar los
componentes que
conforman la masa

(materia prima) de los
ladrillos artesanales de
arcilla cocida, en la ciudad
de Puno?

¢De qué manera influye el
proponer variaciones en la
composicion y forma de la
materia prima en unidades
de albafiileria producidas
artesanalmente?

¢Como determinar los
parametros  fisicos -
mecanicos en unidades de
albafileria en
concordancia con la

normas en albafileria?

¢Qué diferencias existe
entre los resultados de los
ensayos realizados en las
unidades de albafileria
producidas artesanalmente

y las unidades de
albafileria artesanal
modificadas en

composicion y forma?

Identificar el proceso de
produccién y determinar

los componentes que
conforman la materia
prima de los ladrillos
artesanales de arcilla
cocida en la ciudad de
Puno.

Proponer variaciones en
composicion y forma de la
materia prima en unidades
de albafiileria producidas
artesanalmente.

Realizar pruebas para
determinar  propiedades
fisicas y mecénicas en
unidades de albafileria

Comparar los resultados
de los ensayos realizados
en las unidades de
albafileria producidas
artesanalmente y las
unidades de albafileria
artesanal modificadas en
composicion y forma.

Los componentes que
conforman la materia
prima son tierra de
chacra, aserrin y agua.

La  variacion en
composicion 'y forma
de la materia prima
mejora la  calidad
estructural del ladrillo
artesanal.

Las pruebas de
laboratorio

determinaran las
propiedades fisicas y

mecanicas de las
unidades de
albafileria.

Las unidades de
albafileria  artesanal
tienen mayor
resistencia a la

compresién que las
unidades de albafiileria
producidas
artesanalmente.

-Forma de las
unidades de
albafileria

-Composicion de la
materia prima
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rg.l; MS GEOINTEGRA SA.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO.

INFORME DE ENSAYO

VARIACION DIMENCIONAL
NTP 331.018
PROYECTO: “PROPULSTA PARA MEJORAR LA CALIDAD E5 TRUGTURAL DE LOB LADRILLOS ARTESANALES DF ARGILLA
COCIDA EN VIVIENDAS AUTOCONS TRUIDAS DEL DISTRITO DE PUNO, REGION PUND.™
SOLICITANTE: CARLOS GABRIEL COLOUE BLAS
DIRECCION: LADRSLLESAS ARTESANALES C.P "W PERU" - PUNO

A LA

CODIGO DE MUESTRA: VOLTE 01
MUESTRA: LOTE 04 F. RECEPCION: 15012024
F. EMISION: 200022021

Espécimen largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)

L1 12 13 14 lprom A1 A2 A3 A4 Aprom HI HZ2 H3 H4 Hprom
VDLIE 101 241 242 243 238 241 130 130 %31 130 130 70 71 71 72 71
VOLTE 102 240 241 242 239 241 129 129 129 130 129 70 70 71 71 71
VDLTES03 238 240 240 241 240 128 129 129 128 120 72 72 73 72 72
VDLTE 104 240 239 240 239 240 130 131 130 131 131 71 70 70 71 n
VDLTE 105 241 241 240 240 241 131 132 131 131 131 72 12 72 T1 72
VOLTE 106 240 241 240 240 240 132 131 131 131 131 69 68 €9 ©9 69
VDLTE 1.07 240 241 240 240 240 130 131 130 130 130 70 71 72 11 71
VDLTE 108 230 230 240 239 239 332 131 132 132 132 69 70 70 711 70
“VDLTE 100 240 240 241 240 240 128 128 129 1286 128 70 71 71 72 71
VD-LIE1-10 239 241 241 242 281 129 126 128 130 129 72 72 71 70 71

Largo promedio (mm). 2402 Ancho prom (mm): __ 130.05 Alto prom (mm) 708

Largo disededo (mm) 240 Ancho dis_{mm): 130 Alto dis. (mm) 70
Desviacion estandsra: 0 5503 o 1.1891 o 09632
___Variacon dimensional % .0 08%_ VD% -004% VD% -114%
Coeficienie de variacén:  0.23% Cuv 0.91% Cuv 1.38%

Caracteristica Largo (L) Ancho (A) Alto (H)
Medida brindada por el fabricante 240 130 70
Deawiacion estandar (o) 0.5503 1.1891 0.6832
Medidaspromedio______ 2402 13005 708 __
Coeficiente de vanacion (Cv) 023% 091%  1.36%
Vanacion dimensional (Vie). 008% 004% -114%

OESERVACIONES

1443 GOMAS DF ESTE INFORME DF EMIATO MO 30K VALIDAS S8 LA, A e
PR NO SE WACE W B ORL LSO ¥ LA INTERPRE TACON DS LOS DATOS OFL WFORME OFL PNSAYO
140 ronee ONDE UNICA Y X0 TE A LA VUES THA RECIDA,
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Jk MS GEOINTEGRA S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELDS, PAVIMENTOS Y CONCRETO.

INFORME DE ENSAYO
VARIACION DIMENCIONAL

NTP 331.018

PROYZCTO: "PROPUESTA PARA MEJORAR LA GALIDAD E51RUCTURAL DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE ARGILLA
COCIDA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO DE PUNO, REGION PUNO,*

UBICACION: PUNG - PUNO - PUNO
SOLICITANTE CARLOS GASRIEL COLQUE BLAS
DIRECCION: LADRILLERAS ARTESAMALES C.P "Mi PERU" - PUNO

DAT

COOIGO DE MUESTRA:  VDLTE 2A
MUESTRA: LOTE 02.A F.RECEPCION: 15092024
F. EMISION: 20022021

largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)

L1 12 [3 14 lprom A1 A2 A3 A4 Aprom HiI_H2 H3 H4_ Hprom
VDLTE2A1 242 243 242 241 242 130 132 132 132__132 70 72 69 70 _ 70
VDLTE2A2 237 238 239 238 238 133 132 132 130 132 72 71_71_ 710 71
VDLTEZ2AJ 239 239 239 240 239 133 130 129 129 130 7173 71 172 72
VDLIE2A4 241 242 243 242 242 128 129 128 127 128 70 69 72 710 70
VOLTE 2A-5 240 240 241 241 281 132 130 132 130 131 70 _68_70 71 __ 70
VDLTE2AS 238 239 230 240 239 131 129 128 132 130 70 68 71 72 70
VDATE 3A7 240 240 240 241 240 _ 130 126 126 131 120 60 68 68 69 69
VOATE2AS 238 230 230 237 238 132 120 132 130 3131 70 70 71 72 71
VDLTE2AD 240 238 240 240 280 130 128 127 120 129 72 71 71 11 __ 71
VDLTE2A10 240 240 241 241 241 130 132 130 128 130 71 72 70 70 71

Especimen

Largo promadic {mm): 238625 Ancho prom (mm): 120.1 Alto prom (mm).___70.475
Largo disafiado (mm) 240 Ancho &s. {mm) 130 Alto dis. (mm): 70
Desviacion estandar 0: 1 3897 0. 12315 o. 08371
Vanacion gmansional % 0.03% V.D%: -0.0B% VD% -0 68%
Coeficiente de varacidn 0.58% Cv 0.95% Cyv 1.15%

Caracteristica Largo (L) Ancho (A) Ao (H)
Medwda brndada por el fabncante. 240 130 70

Desviacion estandar (o) 1.36587 1.2315 0.8371
Modidas promedio: 239.925 130.1 70.475
Coeficenta de variacion (Cv) 0.58% 0.95% 1.19%
Vanacon dimensional (V9%): 0.03% 008% -068%

ORSIRVACKONES

LANS COPAS DE ESTE NFORME DE ENSAYO SO SON YALIDAE SIV LA HON DEL L
M LARCRATORIO MO M ACE MIMFCADARE E DEL USO 1 LA STRESRETACION DE LDS DATOS OOL INFORNE OCL ENZAYOD.

18 € UMRCA ¥ 3L A LA WUESTRA RECIMOA
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RATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO.

. MS GEOINTEGRA S.A.C.

INFORME DE ENSAYO
VARIACION DIMENCIONAL
NTP 331.018

PROYECTO: “PROPUESTA PARA MEJORAR LA CALIDAD ESTRUCTURAL DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE ARCILLA
COCIDA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO DE PUND, REGION PUNO,™

SOLICITANTE: CARLOS GABRIEL COLQUE BLAS
DIRECCION: LADRILLERAS ARTESANALES CP *MI PERU" - PUNO

CODIGO DE MUESTRA:  VOLTE 2B
MUESTRA: LOTE 0z F. RECEPCION: 15012021
F.EMISION: 200212021

fargo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)

L1 L2 L3 L4 tprom Al A2 A3 A4 Aprom H1 H2 H3 H4 Hprom
VD-LTE2.8.1 240 238 240 241 240 130 132 133 132 132 70 69 70 T 70
VDLTE 2.8.2 240 241 242 241 241 132 130 131 132 13 71 6 T0 T2 0
VDATE283 240 240 242 240 241 120 130 130 132 131 69 68 68 69 69
VDLTE284 240 239 240 239 240 130 129 128 129 129 0 70 71T T 70
VD-LTE2-B-5 240 230 238 238 239 130 130 132 128 130 71 12 2 &8 71
VO-LTEZ2-B48 239 239 238 239 239 128 127 127 128 128 w0 71 72 70 71
VD-LTE2-8-7 240 240 241 240 240 125 126 127 126 126 71 71 70 &9 70
VO-LTE2-8-8 235 235 239 241 240 129 129 128 127 128 70 72 58 69 70
VD-LTE 2-8-6 240 240 241 240 240 130 132 132 131 131 /0 71 71 69 70
VDLTE 2-8-10 238 239 240 241 240 120 123 129 130 129 70 70 72 TO 71

Especimen

Largo promedo (mm) 2388 Ancho prom (mm) 12945 Alto prom (mm).  70.17%
Largo disefado (mm) 240 Ancho dis. (mm). 130 Allo dis. (mim). 70
Desviacion estandar o: g gg52 a 1.8477
Variacion demensional % 0.08% V.D % 0.42%
Coeficiente de variacion 0.26% Cv: 1.43%
Caracteristica Largo (L) Ancho (A) Alto (H)
Medica trindada por &l fabrcante 240 130 70
Desviacion estandar (o) 0.6852 18477 0.6672
Medidas promedio 2308 129.45 70.175
Coeficiente de varacion (Cv). 0.29% 1.43% 0.95%
Variacion dimengional (V%) 0.08% 0.42% 0 .25%

OESERVALCHINES

TAAECOPAS D BXTS SOMME 08 SIRAYD 800 SON WAL DAL LIV LA AUTOGIACONM OFL | ASSILA 1080
TAL LADORATONIO MO DL WAGE SEIFOMIATLE DEL USO ¥ LA SVTENPRETACION DE LOS DATOS DEL MFORME DEL ENSAYD,
L} o WeCAYERR ALA
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;J.L MS GEOINTEGRA S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO.

INFORME DE ENSAYO
VARIACION DIMENCIONAL
NTP 331.018

PROYECTO: STA PARA MEJORAR LA CALIDAD ESTRUCTURAL DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE ARCILLA
COCIDA EN VIVIENDAS AUTOCONS TRUIDAS DEL DISTRITO DE PUNO, REGION PUND."

UBICACION: PUNO - PUNO - PUNO
SOLICITANTE: CAMLOS GASRIEL COLQUE BLAS
DIRECCION- LADRILLERAS ARTESANALES C.P "Mi PERU™ - FUNO

DATOS DE LA MUESTRA

COOIGO DE MUESTRA: VDLTE2C
MUESTRA: LOTE 02C F RECEPCION: 15012021
F.EMISION: 200212021

Especimen largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)

L1 12 L3 14 iprom A1 A2 A3 A4 Aprom H1_H2 H3_H4_ Hprom

VDATE 2-C-1 240 241 243 241 241 130 128 129 128 129 0 71T T 71
VDLTE 2.C.2 239 240 240 239 240 127 129 128 128 128 JO_68 68 70 70
VD-LTE2-C-3 239 240 240 238 239 130 130 128 128 129 M T2 7Y 72 2
VDLTE2C4 239 240 241 235 240 1290 126 127 129 128 T 172 71
VDLYE2.C.5 238 239 238 239 239 128 128 130 128 129 o e ¢+ e < B 3 72
VDLTE2C® 238 240 240 240 240 128 129 129 130 129 69 63 69 68 69
VDLTE2C.7 239 241 240 240 240 130 130 131 131 131 70 0 71 T2 71
VDLTE2CS 230 240 241 240 280 129 129 129 131 130 86 67 B8 67 67
VDLTE 2-C9 237 240 238 240 239 128 128 129 132 129 67 68 68 69 63
VOLLTE 2-.C-10 238 239 238 240 239 125 130 130 131 130 68 60 67 68 68

Largo promedio (mm): 239 525  Ancho prom (mm)  129.025 Alto prom (mm} 69.7

Largo disefado (mm): 240 Ancnho dis. (mm): 130 Alto dis. (mm} 70

Desviacion estandar ¢: 0 8032 o 0.8453 o 1.6548

Variacion dmensional %:  0.20% VD%  075% V.D % 0.43%

Coefiaente de variacion 0.24% Cwv 0 66% Cwv 2A3%

Caracteristica Largo (L) Ancho (A) Alto (H)
Medida brindada por el fabacante: 240 130 70
Desviacion estandar (0) 08032 084531 16948
Medidas promedio 239525 120.025 66.7
Coaficiante de vanacon (Cv): 0.34% 0.668% 2.43%
Vanacion dimensional (V%) 0.20% 0.75% 0.43%

OBSERVAMIONES

14AD COMAS OC CITE INFORME DE ENBAYO NO BON VALIDAS S0 LA AUTORZACOMN DEL LARORATCRO
3 2L LADORATORIO WO S5 MALE S5 SSOMSABLE DRL S0 Y LA INTERPUETACKN TF LON DATOR ORL INFORME UEL ENSATO

A ELNFORNE NOE UNICA Y EXCL ALA
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’!‘.‘ MS GEOINTEGRA S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS ¥ CONCRETO.

INFORME DE ENSAYO

VARIACION DIMENCIONAL
NTP 331.018
PROYECTO: “PIROPUES 1A PARA MEJORAR LA CALIDAD ESTHUC TURAL DE LOS LADRILLOS ARTESANALES OE ARCILLA
COCIDA EN VWIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO DE PUNO, REGION PUNO ™
UBICACION: PUNO - PUNO - PUNO
SOLICITANTE: CARLOS GABRICL COLQUE BLAS
DIRECCION: LADRILLERAS ARTESANALES C.P "MI PERU™ - PUNO

CODIGO DE MUESTRA: VD ALTE2D
MUESTRA: LOTE 02-0 F. RECEPCION: 1501/2024
F.EMSSION: 200202021

Especimen largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
1 12 13 |4 lprom A1 A2 A3 A4 Aprom HT H2 _H3 H4 _ Mprom
VDATE 2-D01 240 241 238 237 239 130 129 128 129 129 70 69 88 89 69
VOATE 2-D-2 240 239 239 239 239 129 127 128 125 128 69 68 67 68 68
VDLTE2.D.3 240 240 239 238 239 127 126 127 128 127 70 7170 69 70
VDLTE2-D4 237 237 238 236 237 128 127 128 129 128 70 €9 68 69 69
VOATE2.DS 238 237 236 238 237 120 1268 127 126 128 /0 69 10 70 70
VOLTE2DS 230 237 238 230 238 126 928 127 128 127 70 69 70 70 70
VDLTE 2.0.7 238 238 237 236 238 127 128 129 128 128 689 68 70 &3 69
VDLTE2DS 230 238 238 238 238 128 129 130 130 129 68 67 69 70 69
VDATE2DH 240 240 240 239 240 128 129 130 128 129 69 68 68 &9 69
VDLTE2-D-10 238 239 237 233 238 130 130 130 120 130 70 68 70 70 70
Largo promedio (mm) 2383  Ancho prom (mm) 128.3 Alto prom {mm} 891
E Largo Gsefiado (mm) 240 Ancho dis. (mm) 130 Alto dis. (mm): 70
Desviacion estandar 0. 10124 B 0.9189 o 06791
Vanacion dimensional % 0.71% VD% 1.31% V.D % 1.29%
Coeficente de varigckdn.  0.42% Cv.  072% Cv:_ D98%
Caracteristica Largo (L) Ancho (A) Alto (H)
Medida brindada por el labricante. 240 130 70
Desviacion estandar (0): 10124 09189 06791
Medidas promeadio 238.3 128.3 601
Coefciente de varacion (Cv) 0.42% 0.72% 0.98%
Variacion aimensional (V%) 0.71% 1.31% 1.29%
re—
OBSERVACIONES
LAAS COMAD DIE EETT NFORME D SRBAYO MO SOK YALIDAS SIN LA oL

2 AL LARGRATERIO HO S6 MACE RESPOMSASLE DEL USO ¥ LA INTERPIRE TACION DF |08 DATOR £8L FORUE DEL ENSAYO,
3O INFOMMNE COMNESFONDE UIACA ¥ EXC1 USIVAMEMTE A LA WUESTRA RECIDIOA
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L

_MS GEOINTEGRA S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO.

INFORME DE ENSAYO
VARIACION DIMENCIONAL
NTP 331.018

PROYECTO: “PROPUESTA PARA MEJORAR LA CALIDAD ESTRUCTURAL DE ARCELA
COCIDA EN VIVIENDAS AUTCCORSTRUIDAS DEL DISTRITO DE PUNO, REGION PUNO."

UBICACION: PUND - PUNO - PUNO
SOLICITANTE: CARLOS GABRIEL COLQUE BLAS
DIRECCION: LADIRILLERAS ARTESANALES C. P "M PERU™ - PUNO

COOIGO DE MUESTRA:  VOLTE 2.€
MUESTRA: LOTE 024 F. RECEPCION: 180VI031
F.EMESION: 200212021

Especimen argo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)

- 1 12 13 L4 iprom Al A2 A3 A4 Aprom HI_ H2 H3 H4 Hprom
VD-LTE2-E-1 240 239 238 238 239 130 128 129 127 129 689 68 67 €8 68
VDLIE2E2 239 238 239 238 239 127 126 127 128 127 66 68 67 B8 67
VDLTE 2£-3 240 240 241 240 240 130 130 127 128 129 68 69 70 69 69
VODLTE 2-€4 236 237 228 239 238 128 130 131 130 130 68 70 70 70 70
VDLTE2ES 238 230 237 236 238 126 128 127 128 127 68 71 68 69 69
VDLTE2EL 238 236 237 238 237 127 128 128 127 128 67 €8 68 68 68
VDLTE2.£E-7 237 236 238 235 237 127 128 126 130 129 86 67 68 67 67
VOLTE2ES 238 237 238 236 237 126 130 131 130 130 68 69 67 66 68
VDATE 2E0 238 238 238 237 237 129 128 127 126 128 69 66 66 66 67
VOLTE 2.6-10 239 239 239 238 239 128 127 125 126 127 67 69 68 67 68

Largo promedio (mm): 237,925 Ancho prom (mm) 128125 Alfo prom (mm). 57 925

Largo disefado (mm): 240 Ancho dis. (mm) 130 Alto cis. (mm) 70
Desviacion estandar ¢ § 4810 o 11682
Variacion dimensional % 0.86% VD% 1.44%
Coeficiente de variacion 0 49% Cwv. 0.91%
Caracteristica Largo (L) Ancho (A) Ao (H)
Medida brndada por el fabricante: 240 130 70
Desviacion estandar (o) 11610 11682  1.0277
Medidas promedio 237928 128125 67.925
Coeficante de vanacion (Cv) 0.49% 0.91% 1.51%
Varacon dimensional (V%) 0.86% 1.44% 2.96%

ORSERVACIONES

LAAS COMAS TE EETE IFOMME (% BHSATD M0 SON Wit DAS IV LA O DEL LA
7 4L LARORATORIO MO 52 WACE RESFOMIATLE DR LSO ¥ LA SVTERPS TACKON OC LOG DATOS DEL BIFCRIE Ul FNSAYO

1AL INFONIE COMMESPONDE U0CA Y EXCLUSIMAVENTE A LA WUESTRA RECINDA
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LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO.

% MS GEOINTEGRA S.A.C.

INFORME DE ENSAYO

ALABEO
NTP 331.018

SROVEGTO.— ~PROPUESTA PARA MEJORAR LA CALIDAD ESTRUCTURAL DE LOS LADRILLOS
ARTESANALES DE ARCILLA COCIDA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO DE
PUNO, REGION PUNO."
URICACION:  PUNOD . PUND - PUNO
SOUCITANTE: CARLOS GABRIEL COLQUE BLAS
DIRECCION:  LADRILLERAS ARTESANALES C.P "MI PERU" - PUNO
DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO DE MUESTRA: AL-LTE 01
MUESTRA: LOTE 01 . RECEPCION: 1600112021
F. EMISION: 2000272021

Especimen CARA A CARA B
Concavo Convexo Concavo Convexe
(mm) (mm)
AL-LTE 01-1 1 2 0 1
AL-LTE 01-2 1 4 1 0
ALLTE 01-3 0 2 1 3
AL-LTE 014 1 2 2 2
AL-LTE 01-5 1 3 1 0
AL-LTE 01-8 2 1 1 1
AL-LTE 01-7 1 0 3 2
AL-LTE 01-8 0 2 2 1
AL-LTE 01-9 3 2 1 1
AL-LTE 01-10 2 1 3 2
Concavo 1.35
Promedio
Convexo 1.60
Alabeo Concavo: 135

Convexo 1.60

[ Vignel Angel Toledo Y:.:;:‘xcru
CLP. 185358 - OV

ORSERVACIONES

n.uuoomsummoswvouomvmnumnummm.
zaumumwum:m:mmvuultmummwtmnammmmmu«m
15L INFORME CORRZAPONDT UNICA ¥ EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECIEDA
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LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO.

INFORME DE ENSAYO

ALABEO
NTP 331.018

PROYECTO.  "PROPUESTA PARA MEJORAR LA CALIDAD ESTRUCTURAL DE LOS LADRILLOS
ARTESANALES DE ARCILLA COCIDA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO DE
PUNO, REGION PUNO.~
UBICACION:  PUNO - PUNO - PUNO
SOLICITANTE: CARLOS GABRIEL COLQUE BLAS
DIRECCION:  LADRILLERAS ARTESANALES C_P "MI PERU" - PUNO
~ DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO DE MUESTRA:  ALLTE 02-A
MUESTRA: LOTE 02-A F. RECEPCION: 15012021
F. EMISION:  20/02/2021

; CARA A CARA B
Especinen Concavo Convexo Concavo Convexo
{mm) (mm)
AL-LTE 02-A-1 1 0 0 1
AL-LTE 02-A-2 0 3 1 0
AL-LTE 02-A-3 2 2 2 1
AL-LTE 02-A-4 1 2 0 2
AL-LTE 02-A-5 0 3 2 1
AL-LTE 02-A-6 2 0 1 1
AL-LTE 02-A-7 1 0 0 2
AL-LTE 02-A-B 0 1 2 1
AL-LTE 02-A-9 3 2 2 1
AL-LTE 02-A-10 2 2 1 2
Concavo 1.15
Promedio
Convexo 1.35
Alabeo Concavo : 1.15

Convexo: 1.35

— ——— —
/ ,Z_,. \’
iguel Angel Toledo Romero

¥ CLE 185358 - CIVIL

ORSERVACIONES

1-LAS COPIAS DE ESTH INPORME UE ERSAYO MO SON VALIDAS SN LA AUTURIZACKIN DEL LABORATORIC.
2.EL LABORATOMIO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO ¥ LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL FNSAYOD
1.EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIMANENTE A LA WUESTRA RECIRDA
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LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO.

INFORME DE ENSAYO

ALABEO
NTP 331.018

PROYECTO:  "PROPUESTA PARA MEJORAR LA GALIDAD ESTRUCTURAL DE LOS LADRILLOS
ARTESANALES DE ARCILLA COCIDA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO DE
PUNO, REGION PUNO.~

USICACION:  PUNO - PUNO - PUNO

SOLICITANTE: CARLOS GABRIIL COLQUE BLAS

DIRECCION:  LADRILLERAS ARTESANALES C.P “MI PERU" - PUNO

DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO DE MUESTRA:  AL.LTE 028
MUESTRA: LOTE 028 F. RECEPCION: 151012021
F. EMISION: 20/02/2021
Especimen CARA A CARA B
Concave Convexo Concave Convexo
(mm) (mm)
AL-LTE 02-B-1 1 0 0 1
AL-LTE 02-B-2 2 3 1 0
AL-LTE 02-B-3 2 2 0 3
AL-LTE 02-B-4 0 2 0 2
AL-LTE 02-B-5 1 3 1 0
AL-LTE 02-B-€ 2 1 0 1
AL-LTE 02-B-7 1 0 1 2
AL-LTE 02-B-8 0 2 4 1
AL-LTE 02-B-8 3 0 2 1
AL-LTE 02-8-10 2 0 3 2
Concavo 1.3
Promedio
Convexo 1.3
, Concavo ° 13

Convexo : 1.3

= —2 Y
Anpel Toledo Rowmero

C.LP, 185358 - CIVIL

i

ORSERVACIONES

1.-LAS COPIAS DE ESTE INPORNE DE EXSATO N0 SOM YALIDAS SI LA AUTORZAGION DEL LABORATORIG,
2.EL LARORATORIO NO 5E MACE RESPONSASLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DI Iromas DEL ENSAYO.
251 MFORNE CORMESPUMDE UMCA ¥ KXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECITIDA
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LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO.

INFORME DE ENSAYO
ALABEO
NTP 331.018

PROYECTO: “"PROPUESTA PARA MEJORAR LA CALIDAD ESTRUCTURAL DE LOS LADRILLOS
ARTESANALES DE ARCILLA COCIDA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO DE
PUNO, REGION PUNO.”

UBICACION: PUNO - PUNO - PUNO

SOLICITANTE: CARLOS GABRRIEL COLQUE BLAS

DIRECCION LADRILLERAS ARTESANALES C P *MI PERU" - PUNO

DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO DE MUESTRA:  AL-LTE 02-C
MUESTRA: LOTE 02.C F. RECEPCION: 1500172021
F. EMISION: 200022021
g CARA A CARA B
o) Concavo Convexo Concavo Convexo
{mm) (mm)
AL-LTE 02.C1 0 1 1 0
AL-LTE 02-C-2 1 2 2 2
AL-LTE 02-C-3 0 2 1 3
AL-LTE 02-C-4 1 2 0 -3
AL-LTE 02-C-5 2 3 1 1
AL-LTE 02-C-8 2 2 0 2
AL-LTE 02-C-7 1 1 1 2
AL-LTE 02-C-8 0 2 0 2
AL-LTE 02-C-8 3 1 1 4
AL-LTE 02-C-10 2 1 0 2
Concavo 0.95
Promedio >
Convexo 16
Alabeo Concavo 0,95

Comnvexo . 1.9

o

Ing. Miuel Angel Toledo Romero 7

CLP 185358 - CIVIL

OBSERVACIONES

L-LAS COMAS DE ESTE INFORME DE ENSAYD RO SON YALIIAS SN LA AUTORZACION DEL LABORATORO.
251 LABORATORIO NO SE MACK RESPONSASLE DEL USO Y LA INTERPRETACION OE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO.
1 INFORNE CORRESPONDE UNICA ¥ EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTIRA RECIBIDA.
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"3“ MS GEOINTEGRA S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO.

INFORME DE ENSAYO
ALABEO
NTP 331.018

T PROYECTO.  "PROPUESTA PARA MEJORAR LA CALIDAD E5TRUCTURAL DE LOS LADRILLOS
ARTESANALES DE ARCILLA COCIDA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUNDAS DEL DISTRITO DE
PUNO, REGION PUNO,"
URICACION:  PUNO - PUNC - PUNO
SOUCITANTE: CARLOS GABRIEL COLQUE BLAS
DIRECCION:  LADRILLERAS ARTESANALES C.P "Mi PERU" - PUNO
LA MUESTRA
CODIGO DE MUESTRA:  AL-LTE 02.0
MUESTRA: LOTE 020 F.RECEPCION:  15/01/2021
F. EMISION: 2000272021

CARA A CARA B
Concavo Convexo Concavo Convexo
{mm) (mm)

Especimen

AL-LTE 02-D-1
AL-LTE 02-D-2
AL-LTE 02-D-3
AL-LTE 02-D-4
AL-LTE 02-D-5
AL-LTE 02-D-6
AL-LTE 02-D-7
AL-LTE 02-D-8
AL-LTE 02-D-9
AL-LTE 02-D-10

NW Q[N =IO -Ir
nleinlno] ol aimjol-
o ad 05 B LS B B fd B L=
NN A OIN WO

§

13
Convexo 1.45

Promedio

Concavo 13
Convexo 1.45

Alabeo

OBSERVACIKONES

1143 COMAS DE ESTE INFORNE OF ENSAYO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORIZACION DEL LABORATORI),
250 LARORATORIO NO SE HACE RESPONSARLE DFL WSO ¥ LA WTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DR FNSAYO
1_FL WFORME CORMESPONDE UNICA ¥ EXCLUSIVAMENTE A LA MUESTRA RECESDA.
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'Qlk MS GEOINTEGRA S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO.

INFORME DE ENSAYO

ALABEO
NTP 331.018

PROYECTO.  "PROPUESTA PARA MEJORAR LA CALIDAD ESTRUCTURAL DE LOS LADRILLOS
ARTESANALES DE ARCILLA COCIDA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUMDAS DEL DISTRITO DE
PUNO, REGION PUNO."

URBICACION:  PUNO - PUNO - PUNO

SOLICITANTE: CARLOS GABRIEL COLQUE BLAS

DIRECCION:  LADRILLERAS ARTESANALES C.P "Ml PERU" - PUNO

DATOS DE LA MUESTRA _
COMIGO DE MUESTRA:  ALLTE02.8
MUESTRA: LOTE 02-€ F. RECEPCION: 150112021
F. EMISION: 20/02/2021
v a CARA A CARA B
' Concavo Convexo Concavo Convexo
{mm) (mm)
_AL-LTE 02-E-1 4 2 0 1
AL-LTE 02-E-2 1 0 1 0
AL-LTE 02-E-3 @ 2 0 3
AL-LTE 02-E-4 0 1 0 2
AL-LTE C2-E-5 1 2 1 0
AL-LTE 02-E-8 2 1 0 1
AL-LTE 02-E-7 1 0 1 0
AL-LTE 02-E-8 0 2 0 2
AL-LTE 02-E-8 3 0 2 0
AL-LTE 02-E-10 2 0 0 1
Concavo 1
Promedio
Convexo 1
Alabeo Concavo 1
Convexo . 1

OBRSERVACIONES

L.LAS COPMAS DL ESTE INFORME DE ENSAYO NO SON YALINAS $IN LA AUTORIZAGION DEL LASORATORC.
281 LABORATOSSO NO SE HACE RESPONSABLE DEL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DFL NFORME DEL ENSAYQ.
3.EL INFORNE CORMESPONDE UNICA ¥ SECLUSIVAMENTE A LA WUESTRA RECIIDA.
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LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS ¥ CONCRETO

INFORME DE ENSAYO _
RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 331.018

PROYECTO: TA PARA LA CALIDAD TURAL DE LOS LADRILLOS AR DE DA
EN VIVIENDAS AUTOCCONSTRUIDAS DEL DISTRITO Dt PUNO, REGION PUND."

UBICACION: PUNO - PUNO - PUNO
CLIENTE: CARLOS GABRIEL COLQUE BLAS
DIRBCCION: LADRILLERAS ARTESANALES C.P "W PERU" - PUNO

—DATOS DE LA MUESTRA

CODIGO DE MUESTRA.  CS.LTEO
MUESTRA: LOTE 01 P, RECEPCION: 15012021
F, EMISION: 20022021

— Largo (mm)  Ancho(mm)  Alto(mm)  Peso Ambi. B e w b
a2 A AWl W ® (Tn) __(m2) lgjomz _Mpa
GLTE01-1 240 239 127130 72 71 2005 1980 0031 64336 6.31
CSiTEO12 241 238 128 130 70 72 2840 1750 0031 55643 555
CS-LTE.01-3 238 237 129 128 72 71 2750 18.60 0031 60946 5.68
CSATBO01.4 239 238 121121 12 72 2845 18.40 0030 60747 508
CSATEOLS 238 236 128 129 70 71 2645 16.80 0030 53851 5028
CSLIE016 238 138 131 128670 €9 3005 1760 0024 72291 ___7.09
CSATEOLT 239 240 128 121 12 72 2995 1720 0031 56.326 552 _
CSLTEO0LS 237 238 128 127 71 72 2875 1760 0030 57.895
GSLTE019 239 238 12812070 70 2965 2170 0031 70806 604
CSLTE0L.10 238 240 130128 71 70 3015 2080 0031 67485 662

fmipromedio) . 8213 808
Desviacion Estandar 0 § 37 062
fm: 5576 547

Cv. 10.26%

Caracteristica Mpa Kg/em2
Resistencia a 8 compresion prom(fo) 6.09 6213
Desviacion Estandar o: 0.62 6.37
Resstancia a ka compresion prom(fo): 5.47 55.78

Coeficente de variacion (Cv) 10.26% 10.26%

OESERVACIONES

|mmwnummmmwmmnu~ B L
ummmmnm&mmwvum&muﬂummmmwm
A ronee ONDE UMICA ¥ EXCL ALs RECBDA
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MS GEOINTEGRA S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO,

INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 331.018
PROYECTO: SROPUEETA PARA MEJORAR LA CALIGAD ESTRUCTURAL DF LOS LADRILLOS ARTESANALES DE ARCILLACOCIDA
EN VIVENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL DESTRITO DE PUNO, REGION PUNO.
UBICACION: PUNO - PUNO - PUNO
CLIENTE: CARLOS GABRIL COLOUE BLAS
DIRECCION: LADRILLERAS ARTESANALES C.9 “Mi PERU” - PUNO

COOIGO D MUESTRA: CSATE 2.A
MUESTRA LOTE 02-A F.RECEPCION: 18012021
F.EMISION: 20022021

e largo (mm)  Ancho(mm)  Alto(mm)  Peso Ambi. M(‘"‘ area Mo m
u L2 AL A2 H1 H2 (g {Tn) (m2) kgfem2  Mpa
CSLTE02-A-1_ 240 238 130 130 72 70 2995 2220 0031 71452  7.01
CS-LTE-02-A-2 237 222 127 130 70 69 2950 2310 0029 79330 768
CS-LTE-02-A-3 230 238 130 128 72 73 2945 2150 0031 60881 685
CS-LTE-02-A-4 237 218 130 127 70 71 2865 2350 0029 80387 /B8
CS-LTE-02-A-5 238 239 128130 72 73 2950 19.60 0031 53706 625
CS-LTE-02-A-6 240 238 127 130 70 72 3108 16.90 0031 54913 538
CSATE02-A-7 241 239 130 127 70 71 2655 18.60 0031 60.311  5.91
CSLTEO2-A8 240 230 130 129 172 71 2650 17.50 0031 56424 553
CS-LTE-02-A9 238 240 127 129 72 73 2890 19.80 0031 84723 635
CSLTEO2-A-10 240 241 127 128 74 72 3200 2260 0031 73703 7123

Fm{promedio] . 6738 661
Desviacion Estandar o0 g g4 0.88

f'm. 5858 574
Cv. 13.0™

Caractertstica Mpa Kgfem2
Resistencia a la compresion prom(fb): 8.61 87.38
Desviaclon Estandar o: 0.86 8.81
Resistencia a |a compresion prom(fb) 574 58.58

Coeficente de variacion (Cv): 13.07% 13.07%

QONSERYACIONES

AR COPAS D EXTE SFORME DI ENSAYO MO SON VALDAS SIN LA AUTOMLAGOON L LASCRA 1O
1-5mvmmuwzmmmvummm;d-unmmmmmsmumm
3 L WORME CORRESPONDE UNICA ¥ 1 XCLUSIVAMENTE A LA MUES [RA SLCIMOA
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QJ.& MS GEOINTEGRA S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO.

INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 331.018

PROYECTO: STA PARA M! LA CALIDAD ESTRUCTURAL DE LOS LADRILLOS £S5 DF ARCILLA COCIDA
EN VIVEENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL DNSTRITO DE PUND, REGION PUNO.*

UBICACION: PUNO - PUNO - PUNO
CLIENTE: CARLDS GABRSEL COLOUE BLAS
DIRECCION: LADRILLERAS ARTESANALES CP "MI PERU" - PUNO

CODIGO DE MUESTRA: CSLIE28
MUESTRA: LOTE 02-8 F.RECEPCION: 15012021
E.EMISION: 20022021

Cspecimen  \37E0 (M) Ancho(mm)  Ako(mm) Peso Ambl. Mc::; Area b tb

u 1z AL__A2__ H1 W2 (g)  (tn)  (m2) kgjem2 Mpa

CS-LTE-02-8-1 240 239 130 131 72 73 3040 18.90 0.031 60471 583
CS-LTE-02-B-2 239 240 131 128 74 72 2950 17.90 0031 57714 5. 66
CSLTE02-B-3 238 240 131 129 72 70 2980 2250 0031 72417710
CSLTE02.8.4 237 239 128 131 73 71 7965 2320 0031 715273 738
CS-LTE-02-B-5 239 239 129 131 72 73 2850 24.30 0031 78.210 7167
CSATE028:6 240 237 129 128 73 12 045 2650 0031 85468 848
CSUTE0287 239 238 128 128 170 71 2650 23,30 0031 79289 778
CS-LTE-02-8-8 238 238 129 129 73 72 2865 24.20 0.031 78 822 773
CS-LTE-02-B-9 240 230 128 131 72 70 2085 23.10 0.031 74 479 7.30
CS-LTE02-8-10 241 240 130 128 71 (A 2965 22.10 0031 71234 6.99

Jmipromedio) 1344 720
Desviacion Estandar o g 70
fm. G474

Cv. 1185%

Caracteristica Mpa Kg/cem2
Reseistencia a la comprasion promyfb) 7.20 73.44
Desviacion Estandar ot 0.85 8.70
Reastancia a la compresion promy{fb): 6.35 64 74
Coeficiente de varacon (Cv) 11 B5% 11.85%

UBSERVALNINES

1 LAS GOMAS OF CSTE IMEORME DE EASATO N0 SOM VALIDAS 51N LA AUTORZACON DOL LADORATOR
2ELL MO AE HACE RESP F OFL W90 ¥ LA INTERPRE TACION DE LOS DATOS DEL SSrOMMe DL INSAYD
1 LL WFORME CORRESPOMDE (WICA T EXCLUINAMENTE A LA VUES TRA RECEIOA
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MS GEOINTEGRA S.A.C,

LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO.

INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 331.018

PROYECTO: “PROPUESTA PARA LA CALIDAD 1. OC LOB LADRILLOS ARTESANALES DE ARCILLA COCIOA
EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO DE PUNO, REGION PUNO.™

UBICACION: PUNO - PUNO - PUNO
CLIENTE: CARLOS GABRUEL COLOUE BLAS
DIRECCION LADRILLERAS ARTESANALES C.P “MI PERU™ - PUNO

CODIGO DE MUESTRA. CSLTE 2C
MUESTRA: LOTE 02C F. RECEPCION: 180172021
F.EMESION: 2000212021

Carga

Especk Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm) Peso Ambl. Maskms Area fo fb

L1 v Al A2 H1 H2 g) (Tn) (m2) kgfcm2 Mpa

CS-LTE-02-C-1 241 242 127 130 72 12 2850 17.30 0 031 55748 547
CS-LTE-02-C-2 240 240 130 130 73 73 2690 15.50 0031 498679 467
CS-LTE-02-C-3 240 239 130 128 75 74 2880 16.90 0031 54701 5.36
CS-LTE-02-C-4 239 238 129 128 7 73 3055 15.50 0031 50576 496
CS-LTE-02-C-5 238 237 128 129 2 72 3045 16.90 0.031 55376 543
CS-LTE-02-C-6 237 236 132 130 73 72 3085 16.90 0031 54549 535
CS-LTE-02-C-7 241 240 128 134 70 71 3105 16.90 0.032 53641 526
CS-LTE-02-C-8 236 2338 127 127 72 /3 2995 15.50 0030 51.497 b 05
CS-LTE-02-C-9 235 237 128 128 T2 72 2875 16.90 0030 S5945 5 49
CS-LTE02-C-10 236 234 128 128 3 72 2545 20.90 0.030 66481 6.81

fmipromedio):. 5512 541
Desviacion Estandar 0: 5 59 054

f'm: 4961 A BG
Cwv.

— Caracteristica Mpa Kg/em2
Resistencia a la compresion prom(fb): 541 55.12
Desviacion Estandar o: 0.54 5 51
Resistencia a la compresion prom(Fb) 4.86 49 61

Coeficiente de variacion (Cv) 10.00% 10.00%_

ONSERY ACIONES

v {ucwm:mnmumwmunmnuwvwxdnuummo
100 LABOSATONID %0 3¢ MALE RESPOVIABLE DEL USD ¥ LA NTERPRETACION DE LOS DATOS £t WSORME UL ENSAYD

28 EORNE Gonca ¥ ExGL A LA NURSTIRA RECINDA.
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"“ MS GEOINTEGRA S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO.

INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 331.018

PROYECTO: "PROPUESTA PARA LA CALIDAD ESTRUCTURAL DE LOS LADRRLOS ARTE ARCILLA COCIDA
EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO DE PUNO, REGION PUNO.”

UBICACION: PUNO - PUNO - PUNO
CLIENTE: CARLOS GABRIEL COLOUE BLAS
DIRECCION: LADRILLERAS ARTESANALES C.P “MI PERU" - PUNO

-

COOIGO DE MUESTRA:  CS-LTE 2.0
MUESTRA: LOTE 020 F RECEPCION: 15012024
FEMISION: 20022021

Carga

. RSy Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm) Peso Ambi. " Area fb fb

u L2 Al A2 H1 M2 ) (Tn) {m2)  kgfcem2

CS-LTE-02-D-1 240 241 127 130 72 74 2805 1840 0.031 50.539
CS-LTE-02-D-2 238 238 128 128 74 75 2875 1650 0031 54049
CS-LTE-02-D-3 238 237 130 128 75 74 2885 13.40 0031 43737
CS-LTE-02-D-4 235 235 128 127 73 73 3015 1530 0030 50955
CS-LTE-02-D-5 236 236 126 124 72 72 3245 13.20 0030 44746
CSLTE-02-D-6 237 236 128 126 4 78 3150 14.20 0030 47277
CS-LTE-02-D-7 238 239 128 127 73 75 3005 13.50 0030 44395
CS-LTE-02-D-8 236 236 126 127 75 74 2945 1240 0.030 41330
CS-LTE-02-D9 237 236 125 126 2 73 2950 13.20 0030 44473
CS-LTE-02-D-10 235 236 128 127 ” 73 047 16.50 0030 54952

[m{promedio) . 48.55
Desviacion Estandar o0 599
fm: 4255

Cv. 12.33%

Caracteristica Mpa Kg/cm2
Resist=ncis & ls compresion prom(fo) 4,70 48.55
Deswiacion Estandar o2 0.59 5.99
Resigtencia a la compresion proay fb): 417 42.56

Coeficiente de vanacion (Cv) 12.33% 12.33%

OBSERVACIONES

L AAS COMAS D CETE IMFORME (8 §AXATO MO SON WALDAS 30v LA AUTORIZACION DEL UMBCHA T S0
1 nuwmulonono-monmcmlmvummncmummw-mvm oL ENRAYD
3 Bl NFORME CORRESPONDE LIVICA ¥ FRCL ALA W
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LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO.

INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 331.018

PROYECTO: PARA MEJORAR LA STRUCTURAL DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE ARCILLA
EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO DE PUND, REGION PUNO.*

UBICACION: PUNG - PUNO - PUNO
CLIENTE: CARLOS GABRIEL COLQUE BLAS
DIRECCION: LADRILLERAS ARTESANALES C.P "M PERU™ . PUNO

— DATOS DE LA MUESTRA

CODIGO DE MUESTRA:  CS-LTE 2-€
MUESTRA: LOTE 02-E P RECEPCION: 15012021
FEMISION: 200272021

P Largo (mm)  Ancho (mm)  Alto{mm)  Peso Ambi. M?& Aca B fo

L1 2 Al A2 H1 H2 (%) (Tn) _ (m2)
CS-LTE-02-F-1__ 240 241 127 129 72 73 2640 16.50 0031
CSATE-02-[-2 239 238 120 131 75 76 2750 13.50  0.031
CSATE-02.E-3 240 239 128 128 76 76 2650 12.90 0031
CS-LTEO2-E-4 238 238 127 127 74 75 2535 1420 0.030
CSATE-02-E-S 237 231 129 129 74 78 2406 16.40 0031
TCSATE02-E6 239 240 13 128 71 72 2865 13.40 0031
CATE-02-8-7 238 237 128 127 73 72 2564 10.80 0030
CSLTE-02-E-8 230 238 127 127 75 76 2385 10.40 0030
CSATE-O2-E-9 240 241 127 129 74 75 2805 13.20 0031
CS-LTE-02-€-10 240 241 429 128 73 72 2645 12.10 0.031
== fm{promedio)

Desviacion Estandar o:
fm

Coeficiente de varacon.

Caracteristica Mpa Kg/cm2
Resistencia a la compresion prom(fb) 427 43 51
Desviacion Estandar o: 0.64 6.53
Resistencia a la compresion prom(fb) 363 36 98

Coeficents de variacion (Cv) 15.01% 15.01%

ORSERYACTONES

1 LAS ComAS D6 CHTE S ORME DE BNEATO MO SO vALIDRS 54 LA AT ORI ACION DEL LADORA TORD
2 EL LABORATONIO WO 3 HACE RESPONSATLE UL U0 Y LA INTERPALTACION OF LO6 DASOS DEL INFORME OFL. BRAAYO
6L < UNICA Y EXCL TALA RECDA
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LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO.

% MS GEOINTEGRA S.A.C.

INFORME DE ENSAYO
ABSORCION
NTP 331.018

_—
PROYECTO: “PROPUESTA PARA ME.JORAR LA CALIDAD ESTRUCTURAL DE LOS LADRILLOS ARTESANALLS DE ARCRLA COCIDA EN
VIVIENDAS AUTOCONS TRUIDAS DEL DISTRITO DE PUNO, REGION PUNO.™

UBICACION:  PUNO - PUNO - PUNO
CLIENTE: CARLOS GABRIEL COLQUE BLAS
DIRECCION:  LADRULLERAS ARTESANALES C.P "Ml PERU" - PUNO

CODIGO DE MUESTRA:  ABS.LOTE-Q1
MUESTRA: LOTE 01 F. RECEPCION: 18012021
F. EMISION: 2000212021

Especimen |_Peso Ambiente Peso Seco Peso S‘:)nrado Absorcion
ABS-LOTE 01-1 2635 2625 32243 22 B3%
__ABS1OTE 01-2 2730 2715 33138 22 05%
ABS-LOTE 01-3 2935 2920 34618 18.55%
ABS-LOTE 014 3030 3010 35796 18.92%
ABS-LOTE 015 2785 2780 33858 21.75%
ABS-LOTE 01-6 2805 2790 34048 22 04%
ABS-LOTE 01-7 000 2980 35868 18.98%
ABS-LOTE 01-8 2895 2895 32585 12.56%
ABS-LOTE 018 2805 2790 3387.7 21.42%
ABS-LOTE 01-10 2735 2745 3349.7 22.03%
Absorcion promedio 20.11%
Deswviacion estandar o: 3.08%
Cwv 156.31%
Caracteristica %
Absorcion: 20.11%
Desviacion estandar (o) 3.08%
Coeficiente de vanacion (Cv) 15.31%

OHSERVACIONES:

LARS COMAS OF B3TE IFORME DE DNSAYD NO 50N VALIDAS SI¥ LA AUTORIZACION DXL LASORATOMO
101 LADORATORID MO St MACE RESAONSASLE DL USS ¥ LA SITESSRE TACKN DG LOG DATOS DEL INAORWE TS BISA YT
121 IPOMME CORREAPONDE UNICA ¥ EXCX ALA
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% MS GEOINTEGRA S.A.C.

INFORME DE ENSAYO

ABSORCION
NTP 331.018

PROYECTO: "PROPUESTA PARA MEJORAR LA CALIDAD ESTR 0F LOS LADRSLLOS ARTESANALES DE ARCILLA COCIDA EN
VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO DE PUNO, REGION PUNOD

UBICACION:  PUND - PUNO - PUNO
CLIENTE: CARLOS GABRIEL COLQUE BLAS
DIRECCION: LADRILLERAS ARTESANALES C.P "MI PERU™ - PUNO

CODIGO DE MUESTRA:  ABS-LOTE-O2-A
MUESTRA: LOTE 02-A F. RECEPCION: 1501/2021
F._EMISION: 20022021

Peso Ambiente Peso Seco Peso Saturado

E imen Absorcion
e ) ® (8)
ABS-LOTE 02-A1 2045 2830 12252 10.08%
ABS-LOTE 02-A-2 3005 2995 3325.4 11.03%
ABS-LOTE 02-A-3 2935 2020 3306.2 13.23%
ABS-LOTE 02-A-4 3045 3010 3302.2 9.71%
ABS-LOTE 02-A-5 3105 3085 33858 9.40%
ABS-LOTE 02-A-6 2985 2975 3345.6 12.468%
ABS-LOTE 02-A-7 2965 2955 3326.5 12 54%
ABS10TE 02-A-8 2995 29685 3258.5 9.16%
ABS-LOTE 02-A-8 2845 | 2825 31545 11.66%
ABS-LOTE 02-A-10 2750 2705 — 30055 11.11%
Absortion promedio 11 04%
Desviacion estandar o: 143%
Cv:
Caracteristica %
Absorcion: 11.04%
Desviacion astsndar (o) 1.43%
Coeficenie de vanacon (Cv) 12.94%

OBRSERVALCONES

14AAS COPAS DE EETE SFOMME DE EARATO HO SOU VALIDAS SIN LA AUTORZAGION DEL LABORATORI
1 5L LARORATORO MO S HACT RESPONSAILY DFL U580 ¥ LA INTERPRETACKN DC LOS DATOE DL SFOAME ML ENSATO
L2 e OReE UNSCA ¥ EXGCL TE A LA MUEST
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;J.k MS GEOINTEGRA S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO.

INFORME DE ENSAYO
ABSORCION
NTP 331.018

PROYECTO: TA P, LA CALIDAD ESTRUCTURAL DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE ARCILLA COCIDA EN
VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DL DESTRITO DE PUNO, REGION PUNO *

UBICACION: PUNO - PUNO - PUNO
CLENTE: CARLOS GABRIEL COLQUE BLAS
DIRECCION: LADRILLERAS ARTESANALES C2 “MI PERU™ - PUNO

CODIGO DE MUESTRA: ABSLOTES2 8
MUESTRA: LOTE 02.8 F. RECEPCION: 180 U221
F. EMISION: 20022021

s Peso Amblente Peso Seco Peso Saturado
Especimen e
(8) (g) iz
ABS-LOTE 02-8-1 3030 3010 3426.3
ABS-LOTE 02-B-2 2854 2840 33136
ABS-LOTE 02-B-3 2845 2830 3269

ABS-LOTE 02-B4 2645 2632 30265
ABS-LOTE 02-8-5 2754 2744 310986
ABS-LOTE 02-B6 2658 2655 31069
ABS-LOTE (2-B-7 | 2859 2838 3326.2
ABELOTE 02-8-8 2847 2840 32585
ABS-LOTE 02-8-9 | 2954 2930 3387.7
ABS-LOTE 02-B-10 2945 2932 33467

~ Absorcion promedio

Desviacion estandar @

Cv

Caracteristica %
Absorcion: 15.33%
Deswviacion estandar (o) 136%
Coeficiente de vasiacion (Cv) 8.88%

OASIRYACKONLS

T AN COMAS D6 B3 TH Irommt S EPAA T WD 30N VALIDAD 3 LA S| CRUZAL K% DEL LADORA TOmG
2 0L LAMCRA TOMIO MO SE NACE RESPONRGADLE DEL USO ¥ LA INERRINE TACION 16 LOS DATOS DEL SWFORWE DEL ENSAYD
1 41 WFORNE CORRESPONDE UNCA Y EXCLUSVAMENTE A LA MUCSTRA RLCEBIDA.
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% MS GEOINTEGRA S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO.

INFORME DE ENSAYO
ABSORCION
NTP 331.018

PROYECTO: “PROPUESTA PARA MEJORAR LA LADRILLOS ARTESANALES DE ARCILLA COCIDA EN
VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO DE PUNO, REGION PUNO."

UBICACKN:  PUNO - PUNO - PUNO

CLIENTE: CARLOS GABRIEL COLOUE BLAS

DIRECCION:  LADRILLERAS ARTESANALES C.P "Wil PERU™ - PUNO
DATOS DE LA

COOIGO DE MUESTRA:  ABSLOTE02C
MUESTRA: LOTE 02C F. RECEPCION: 150172021
F. EMESION: 200022021

Especimen | Peso AJ:)M Peso Seco Peso s!;t)uudo Absorcion
ABS-LOTE 02-C-1 2830 2825 3205.2 13 46%
ABSAOTE 02-C-2 2930 2920 3556.8 21.81%
ABS-LOTE 02-C-3 2840 2830 3258 5 15.14%
ABS-LOTE 02-C4 | 3030 3000 3387.7 12.92%
ABSLOTE 02.C5 2890 2870 33497 16.71%
ABS-LOTE 02-C-6 2905 2900 3224 3 11.18%
ABS-LOTE 02.C-7 2875 2870 3136 | 15 46%
ABS-LOTE 02-C-8 2875 2870 34618 20.62%
ABS-LOTE 02-C-9 2850 2880 35796
ABS-LOTE 02-C-10 2080 2580 33858

Absarcion promedio
Desviacion estandar o
Cv

Caracteristica %
Absorcion: 16.52%
Deswiacion estandar (o). 4.31%
Conficwnie de vanacion (Cv) 26.11%

OASERVACIONES

LAAS COPAS 0% PETE INFORNT DX CMEAYD NO SON VALIGAR S5% LA SrTOMLEAC KON R L LASOR A TOMO
200 LARCRA TOSI0 NO S8 HACE RESPONSABLE DAL USO ¥ LA SITERPRETACON DE LOS DATOS CEL IWFCHNE Bl Famary.

1AL 0 OMNE COMNESPONTE UNICA ¥ EXCUSMAMENTT A LA MUCSTRA RECINOA.
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LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO.

INFORME DE ENSAYO
ABSORCION
NTP 331.018
PROYECTO.  "PROPUESTA PARA MEJORAR LA CAL T DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE ARGILLA COCIDA EN

VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO OFf PUNO, REGION PUNO.™

UBICACION:  PUNO - PUNO - PUNO
CLIENTE: CARLOS GABRIKL COLOUE BLAS
DIRECCION:  LADRILLERAS ARTESANALES C.P "MI PERU™ - PUNO
DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO DE MUESTRA:  ABS40TE-02-D

MUESTRA: LOTE 620 F. RECEPCION: 1500172021
F. EMISION: 20022021

Poso Ambi Peso Seco Peso Saturado =, .
Especimen con
g (g) (g)
ABS-LOTE 02-D1 2890 2880 3180.2 18.66%
ABS-LOTE 02-D-2 2700 2680 3170.3 17.96%
ABS-LOTE 02-D3 | 2650 2640 31853 20.66%
ABS-LOTE 02-D4 2720 2710 3202.3 18.17%
ABS-LOTE 02-D-5 2725 2720 3202.3 17.73%
ABS.LOTE 02-D-8 2695 2690 32053 19.16%
ABS-LOTE 02-D-7 2780 2755 3247 5 17.88%
ABS-LOTE 02D 8 2700 2550 3145 6 18.70%
ABS-LOTE 02-D-9 2650 2640 31599 19 68%
ABS LOTE 02.0-10 2620 2610 3099.5 18.75%
Absarcion promaso: 18 73_"35-
= Desviacion estandar o: 0.92%
Cv
Caracteristica %
Absorcion: 18.73%
Deswacion estandar (o) 0.92%
Coaficiente de varniacion (Cv): 4.92%
——
b

......

ORSERVACIONES

LAAD COMAD OF ESTE IFORME (5 ENSAYD MO SON VALIDAS SIN LA AUTORLEACION DL LASOHA BSOS,
200 LABORATENND 30 S HACE RESIOMAMILR B8 LIRO ¥ LA STERRE TAGN D LOO DATOR Gl mercsons OfL CHIAYD.

288 INFONNE CORMESPONDE UNICA Y EXCL ALa nECINDA
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LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO.

INFORME DE ENSAYO
ABSORCION
NTP 331.018

PROYRCTO: “PROPUCSTA PARA LA A TURAL DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE ARCILLA COCIDA EN
VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO DEE PUNO, REGION PUNO."

UDICAGIGN:  PUNO - PUND - PUNO

CLIENTE: CARLOS GABRIEL COLQUE BLAS

DIRECCION:  LADRILLERAS ARTESANALES C.P "W PERU™ - PUNO
T

CODIGO DE MUESTRA:  ABSLOTE-02E
MUESTRA: LOTE 82.8 F. RECEPCION: 15012021
F.EMESION: 2000272021

i Peso Ambiente Peso Seco Peso Saturado
Especimen s —— Absorcion
(g) (&) g}
ABS-LOTE 02-E-1 2590 2580 30752 19.19%
ABSLOTE 02-£-2 2860 2645 3105.8 17 42%
ABS-LOTE 02-£-3 2695 2685 3201.2 19.23%
__ABS.LOTE 02-E4 2596 2588 3107.3 20.21%
ABS-LOTE 02-E-5 2605 2585 31056 19.68%
ABS-LOTE 02-£E-6 2745 2730 3205.5 17.45%
ABS-LOTE 02-E-7 2805 2800 33425 19.38%
ABS-LOTE 02-E-8 2810 A 2800 3298 6 17.81%
ABS-LOTE 02-E-9 2740 2720 3304 2 21.48%
ABS-LOTE 02-E-10 2735 2725 22872 19.53%
AbS0rcion promedio. 19.14%
Deswviacion estandar o: 1.28%
Cv
Caracteristica %
Absordion: 19.14%
Desviacion estandar (o) 1.28%
Coehcente de vaniacion (Cvy: ~ 667%
OBSERVACKONES
FAAN COMAS D6 S5 TE P OMME DE ERSATO WO BOM VALIDAS WM LA oL

251 LAROHABORG KO S5 MACE RESPONSADLE DCL 900 ¥ LA INTERMIELACION OF LOS DATOS DIEL P9 OH Ul DAL Mo
L £L MFORME CORRFAPONDE (MCA Y TXCLUSVAMENTE A LA MUZSTRA REGBGA
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LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELDS, PAVIMENTOS Y CONCRETO.

INFORME DE ENSAYO
SUCCION
NTP 331 018

PROYECTO. “PROPUESTA PARA LA CALIDAD ESTRUC ARTES: ARCRLA COCIDA EN
VIVIERDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO DE PUNC, IEGIONRM

UBICACION.  PUND - PUNO - PUNO
CLIENTE: CARLOS GABRIEL COLOUR RLAS
DIRECCION.  LADRILLERAS ARTESANALES C9 “MI PERU™ - PUNO

DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO DE MUESTRA:  BUCLTEDM
MULSTRA: LOTF O F.RECErCKON oo
F.EMISION 202
. Peso Ambents _PesoSeco  PesoSuccion A L Ares s
» g) (g) Q) (mm) (mm) (om2) (g/min)
SUC-LTE-01-1 2635 2625 2780 130 240 312 69.350
SUC-LTE-01-2 2730 2715 2860 131 41 N8N 91.856
SUCLTE D13 2935 2920 e 130 239 310.7 117155
_SUCLTE014 3030 3010 3158 129 240 3096 95607
SUCLTE01S 2785 2780 2656 128 259 30562 115063
SUCATE-01-6 2805 2790 2080 130 241 33493 101496
SUCLTE-01.7 3000 2950 3158 130 240 312 108433
SUCATE-O1-8 2895 2805 3089 130 241 3133 104.682
SUCLTE.O1-8 2005 2780 2950 131 242  317.02 100940
SUC-LTE-01-10 2735 2745 2912 132 240 3168 105428
Succion promedio. 103,933
0. 7.971
Succion:  085.022
Cwv
Caracteristica L
Unidad: £/200cm2 - min
Succion Promedio: 103,993
Desviacion estandar (O) 7.9M
Succion 96 022
___Cosficante da variacion (Cv) 7 66%

OESERVACIONES

1 LA COPMAS O E87E S ORIE B PXIAVC WO SUN WALIDAS S LA AW TORITACTIN D84 LAROMA | M0
=anluﬁmmgwammmvmm~mumummu¢—n ENRAYC
1L WFORNE ONDE UNCA v CrLL ALA
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LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELDS, PAVIMENTOS Y CONCRETO.

INFORME DE ENSAYO
SUCCION
NTP 331.018 .
PROYECTC: PARA ME, LA ] TURAL DE LOS LADRRADS ARTESANALES DE ARCILLA COCIDA EX

VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO DE PUNO, REGION PUNO.*

UBICACION:  PUND - PUNO - PUNC

CLIENTE: CARLOS GABRIEL COLQUE BLAS

OIRECCION:  LADRILLERAS ARTESANALES C P "MI PERU" - PUNO
DATOS DE LA MUESTRA

CODIGO DE MUBSTRA.  SUC LTR02-A
MUESTRA:  LOTE 02-A ¥ RECEPCION: 190122621
F_EMISION 202001

c Peso Ambients  PesoSeco  PesoSucclon A L Area S
s - i) fg) {me) (mm) {cm2] _(g/min)
SUCATE D2.A-1 2045 2930 3110 132 240 3168 113636
SUC-LTE-02-A-2 3005 2005 3180 131 241 31571 117.196
SUC-LTE-02-A-2 2635 2520 2089 130 242 3146 107.438
SUCLTED2-A4 3045 — 3010 3182 130 239 3107 117.155
SUC-LTE-02-A-5 3105 3098 3280 130 240 312 1185%0
SUCLTEQ2AE 2985 2975 3165 129 240 3086 122739
SUC-LTE-Q2A7 2965 2955 3126 128 241 30843 110868
SUCLTE02.A8 2095 2685 3156 120 230 308.31 112,873
SUCLTEDZ-A-9] 2845 2825 2089 130 238 30804 106012
SUCATE0Z-A-10 2750 2705 | 2886 130 240 312 116.026
= Succion promedio. 114253
— ] g 5.155
Succion.  109.098
Cw

Caracteristica
Succion Pr di 114,253
Desviacion estandar (o) 5155 =
Succn 109 098
Cosficientes de variacon (Cv) A51%

CASERVACIONES

\mmwnwnuﬁmwmmmmummo-mmw
PR AL SC HACE W £ OCL QU0 V LA WTTIPRETACIOM D8 LI DANCS DIL SFOMME IFL FRIATS.
Lowr UNIOA ¥ ERED ALA
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% MS GEOINTEGRA S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO.

— INFORME DE ENSAYO
SUCCION
NTP 331.018

VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO DE PUNO, REGION PUNO.*

UMCACKN.  PUND - PUNG - PUNG

CLIENTE: CARLOS GARRIFL COLOUE BLAS

NRECCION:  LADRELERAS ARTESANALES C P "W PERU” - PUND
DATOS DE LA MUESTRA

CODIGO DE MUESTRA: SUCLTEM B
MUESTRA:  LOTE @28 F. RECEPCION: 15012021
F.EMISION 2000207071

Peso A te Peso Seco Peso Sucdon B L Area S

E’MM A S— —
 pecmen T @ 0 (g (mm) (mm) (om2) (g/min)
SUCLTE-02.B1 3030 3010 201 130 241 3133 121928
SUCLTE02-8-2 2854 2840 3026 131242 31702 117343
SUCLTE-02-8-3 2845 2830 3020 132 240 3168 119.940
SUCALTEDZ2-B4 2645 2632 2821 132 241 31812 113823
SUC-LTE02-B5] 2754 2744 2929 130240 312 118580
SUC-LTE-02-685 2658 2655 7845 130 239 3107 122.304
SUC-LTE.02-B-7 2855 7835 3024 130 238 3107 121661
SUCATE-02-8-8 2847 2840 3023 120 240 3096 118217
SUC-LTE-02-8-9 2954 2930 3112 129 240 3096 117.57T1
SUC-LTE-02-8-1() 2545 2932 3120 128 240 3072 12239%
O e Succon promedio. 118878
— o: 2025

X Succion 117 854

Cv

: ——
Unidad: 2/200cm2 - min
Succion Promedio: 119,878
Desviacion estandar (o) 2025
Succion 117.854 —
Coehcente oe vanacon (Cv) 1.69%

ORSIRVACIONES

1 48D COMAS OE CITT INFORME BE EAKATD W0 SO0 WALIDAR BN LA AUSGREACKN DEL LASORATCHO.
rLev L e £ CAL LSO ¥ LA INTERPUATACIOM OF LON DATOS DEL WPGRwe DL ENSAYO.
1 21 WPOAVE CONMEIFONDE UMGCA ¥ ERSLUSVAVENTE A LA WESTNA SnCaans
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% MS GEOINTEGRA S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS ¥ CONCRETO.

~ INFORME DE ENSAYO
SUCCION
NTP 331.018
PROYECTO: RLA TS TRUC TURAL DE L 08 ARCILLA COCIOA EN

VIVIENDAS AUTOCONSTRINDAS DEL DISTRITO DE PUNO, RECION PUNO.~

URICACION  PUND - PUNO - PUNC
CLIENTE: CARLOS GABRIEL COLQUE BLAS
DIRECCION: LADRIAFRAS ARTESANALES CP *NI PLRU™ - PUNO

DATOS DE LA MUESTRA

CODIGO DE MUESTRA:  SUCLTES2C
MUESTRA: LOTE 02C ¥. RECEPCION ANDIG0RY
F. CMISION 200272021

Peso Amb PesoSeco  Peso Succion A L Area 5

<.t aamm ) ) (o) (me) foma) (g/min)_
SUC-LTEQ2-C-1 2830 2828 3020 130 240 312 126000
SUCLTE<02-C-2 2830 2920 3115 130 241 3133 124481
SUCATE.02-C-3 2840 2830 3014 131 241 31871 116.563
SUCATEDZC 4 3030 3000 3185 132 242 __319.44 122089
SUC-LTE-02-C-5 2800 2870 3070 132 241 31812 125738
SUC-LTE-02.C8 2905 2800 3085 126 240 3086 118509
SUC-LTE02C 7| 2875 2870 3065 129 240 3086 125669
SUC-LTE-02-C-8 2875 2870 3061 128 239 3065082 124 856
SUC-LTE-02-C-9] 2890 2880 3074 130 239 3107 122948
SUCATEL2-C-1q__ 2990 2980 mn 130 240 312 122436
Succion promedio. 122 960
= o 2.996
Succion

Caracteristica
Unidad: £/200em2 - min
Succon P o 122960
Dasviacion estandar (0): 2.095
Succion 119.%_»
Coeficierile da vaniacion (Cv) 244%

OBSERVACIONES

\wmnnnuuummmumnunwmm LARDEATORD.
2 uumm-o-n-wmrnmvumvmumnmummwﬁ
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LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO.

INFORME DE ENSAYO
SUCCION
NTP 331.018
PROVECTO: A TAC TRUCTURAL CE L S ARTERANALLS DE ARCILLA COCIOA EN

VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO DE PUND, REGION PUND ™

URICACION:  PUNO - PUND - PUNO
CLIENTE:  CARLOS GABREL COLOUE BLAS
OIRECCION: LADRILLERAS ARTESANALES C.P "Wl PERU" - PUNO
DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO DE NUESTRA.  SUCLTES2D

MUESTRA: LOTEG2-D ¥. RECEPCION: 18012021
¥ EMISION 20022021

Espech Peso Amblente  Peso Seco Peso Succion A L Area s

{g) &) (5) fmm) (mm) {(cm2] (g/min)
‘SUCATE-02.0-1 2680 2680 2879 120 241 __ 31089 128020
SUCALTE-02.D-2 2700 2690 2885 126 243 31347 124414
SUCLTE-02-D-3 2650 2640 2840 128 241 30B48 120668
SUC-LTE-02-D-4 2720 2710 2621 130 242 3146 134.139
SUC-LTE-02-D-5 2725 2720 2623 132 243 32076 126.574
SUCLTEQ2D6 2695 2680 2895 131240 3144  130.407
SUCLTEL2:D-7 2760 2755 2063 181239 31309 132858
SUCLTE02.D8 2700 2650 2845 130 238 3094  126.050
SUC-L1E-02-0-9 2650 %40 | 2841 120 240 3096 120845
SUCLTE-02D1d 2620 2610 2812 128 240 3072 131510

Succion promedio: 129,350

Caracterstica
Unidad: £/200cm2 - min
Sucdion Pr dio: 129.350
Desviacion estandar (0] 3.094
Succon 126.255
Coeficients de variacion (Cv) 2.99%

OBSEXVACKONES

L mwﬂmm“mw“m’dw‘(ﬂﬂﬂ LARDEATORO
1mn 0 & ACr BLE DCL USO ¥ LA IS RPRETACON BE LOS DATOR DL INFORME DEL ENRATD.

) €L mroRve SMOA ¥ ERDL ALA

192

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

e

LABORATORIO DF INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS ¥ CONCRETO.

.3“ MS GEOINTEGRA S.A.C.

— INFORME DE ENSAYO
SUCCION
NTP 331.018
PROVECTO. "PROPUESTA F LA CALIDAD TURAL DE LOS UADRILLOS ARTESANALES DE ARCILLA &Y

VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTIITO DE PUND, REGION PUNG.”

umcackee  PUNO - PUND - PUNO
CLIDNTE CARLOS GABRIEL COLQUE BLAS
MRECCION: LADRILLERAS ARTESANALES C P “MI PERU" . PUNO

DATOS DE LA MUESTRA

CODIGO DE MUESTRA.  SUC.LTE02&
MUESTRA:  LOTE & F. RECEPCION 1900021
F.EMISION. 20022021

Peso Ambient Peso Seco Peso Succion A L Area s

v oA i) g fmew) fmem) [om2) (g/min
SUC-LTE-02-E-1 2590 2580 2810 131 240 3144 146310
SUC-LTEDZ-E-2 2680 2645 2855 130 241 3133 134057
SUC-LTE-O2-E-3 2695 2605 2895 129 241 31089 135739
SUCATE02E4 2585 2586 2785 128 242 30976 129132
SUCATE-O2-E-5] 2605 2505 2794 128 239 30502 130.098

SUCLTE-O2ES 2745 2730 2945 127 238 30228 14226
SUC-LTE-02.E-7 2805 2800 3030 130 240 312 147436
SUC-LTE-02-£-8 2810 2800 3032 131240 3144 147583
SUC-LTE-02-£-9 2740 2720 2945 128 241 31089 144745
SUC-LTE-02-E-1( 2735 2725 2031 128 239 30602 134678
Succon promedo. 138.204

—— = 0. 7.241
Succion: 131963

Cv 5200%

Caracterstica
Unidad: §/200cm2 - min
Succhon Pr di 139.204
Desviacion estandar (o) 7.241
Succion 131.963
Coeficients de vanacion (Cv) 5.20°%

ORSERY ACONTS

1 AAS COMAS DX COTE MPCAME OF ENSATO MO SOM VALIGSN My LA 20m LT L LADKH
6L LARORA TONID WO BT MACK i £ DEL UDO ¥ LA TACKON DL LOS DA T0% DEL MEORWE P Fasara
3 41 WO CONERWPUMDE UBCA Y EXSL AL

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



e UNIVERSIDAD

\-‘ﬂ NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional
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INFORME DE ENSAYO
COMPRESION AXIAL EN PILAS
NTP 339.613
PROYECTO:  PROPUESTA PARA AR LA CALIDA TURAL DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE

ARGILLA COCIDA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO DE PUNO, REGION PUNO."

UBICACION:  PUNO - PUNO - PUNO
SOLICITANTE, CARLOS GABRIEL COLQUE BLAS
DIRECCION:  LADRILLERAS ARTESANALES CP "Wl PERU™ - PUNO

CODIGO DE MUESTRA: P1-16mm
MUESTRA:  JUNTA 15mm . RECEPCION: 15012021
F. EMISIOnN: 07032021
Eivcchatis Dimensiones Esbeltez P(Max) Area fm factorde fm kg/cm2
L{mm) t{mm) H(mm) (H/t) Ton cm2 om2__ correcion
PI-15mm-01 240 131 500 38168 5850 3144 17.335 0. L.
Pl-15Smm.02 238 129 510 3.9535 5820 307.02 18.956 0548 17.073
PI-1Smm-03 241 130 513 39462 5610 3133 17906 0.548 16.972
fm 17.095
o 0.823
f'm 16.272
Cv: 4.8.2%
TABLA 10
Factores de correccion de | m por esbeltez
Esbeltez 2 25 3 4 45 5
Factor 0.73 0.8 091 0.95 0.98 1
ORSERVACIONES

TAAS COPAS U6 USTE IMPORME TR ENSATD 0 308 WALIDAS 38y LA AL oL L
L1 LABORATORIO WG SE MAGE RESPONIADLE DEIL UDO ¥ LA INTERFRETACION D€ LOS DATOS DEL SFURVE UEL ENSATO.

3 00 MPORNE COMRESPOBOT UNCA ¥ EXCLUBIVARE IS A LA MUSS TA SECERDA
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LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS ¥ CONCRETO.

INFORME DE ENSAYO
COMPRESION AXIAL EN PILAS
NTP 339.613

PROYECTO “PROPUESTA PARA MEJORAR LA CALIDAD ESTRUCTURAL DE LOS LADRRLOS ARTESANALES DE
ARCILLA COCIDA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO DE PUNO, REGION PUNO.*

UBICACION:  PUNO - PUND - PUNO
SOUCITANTE: CARLOS GABRIEL COLQUE BLAS
DIRPFCCION LADRILLERAS ARTESANALES C* “Mi PERU™ - PUNO

DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO DE MUESTRA: [Rp—
MUESTRA:  JUNTA 20mm F. RECEPCION: 1510172021
F. EMISION: 07032021
Especimen Di es Esbeltez P{Max) Area fm factorde fmkg/an2
L{mm) t{mm) H(mm) (H/t) Ton em2  kg/em2  correcion  Corregido
P1-20mm-01 240 129 520 4.0310 4862 : 15.704 0.952 14.94
P1-20mm-02 241 128 531 41484 4700 30843 15.23b 0.959 14610
Pil20mm-03 238 130 518 39846 4900 3054 15837 0049 15031
- fm 14.863
0: 0.223
f'm 14.640
Cv: 1.50%
TABLA 10
Factores de correccion de f'm por esbelte:
Esbeltez 2 2.5 3 4 4.5 5
Factor 0.73 0.8 0.91 0.95 098 1

OUSERVACIONES.

TALAK COMIAN OF 53 5 SUEORME DIE ENSATO N0 BON VALIDAT TN LA AUTOREACION DEL LADORA TORG
101 LASORATONID NO B MACE RESPORSABLE DEL USO ¥ LA INFERIME SAQON DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYD
1R « UWGa v EecLs A LA MURSTRA REGENDA.
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'. MS GEOINTEGRA S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO.

INFORME DE ENSAYO

COMPRESION AXIAL EN PILAS
NTP 339.613

PROYECTO: “PROPUESTA PARA MEJORAR LA RUCTURAL DE LOS LADRILLOS AKTE SDE
ARCILLA COCIDA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO DE PUNO, REGION PUNO.”

UBICACION: PUNO - PUND - PUNO
SOLICITANTE: CARLOS GABRIEL COLQUE BLAS
DIRECCION:  LADRILLERAS ARTESANALES C.P “MI PERU™ - PUNO

LA
— CODIGO DE MUESTRA: Pt 25
MUESTRA:  JUNTA 25mim F. RECEPCION: 1600172021
F._EMISION: 071032021
E 3 Dimensiones Esbeltez P{Max) Area fm  factorde fm kg/om2
aias L{imm) t{mm) H{mm) (H/t}] Ton em2__ kg/tm2  correcion c%
PE25mm-01 241 131 546 4.1679 4720 31571 14550 0.960 14,
Pl-2Smm-02 238 130 551 42385 4520 3094 14.609 0.964 14087
PI-25mm-03 242 128 549 40891 4820 309.76 15.560 0967 15.052
~fm 14458
B 0. 0498
== fm 13.999
Cv. 31.44%
- TABLA 10
Factores de correcaon de P'm por esbeltez
Esbeltez 2 25 3 4 45
Factor 0.73 08 081 o095 098 1

OBSERVACIONES

1AAS GOPWS DO £37E SWORINE DC CNGATO WO BOM VALIGAN S8 LA AUTOSAGIN DES. LAy ma 1o,
181 LASORATORO WO SE HACK RESPONSADLE DEL LS50 ¥ LA INTERFRETACION OF LOS DATCS DEL IWFORVE DEL Ersava
121 MrORME FAPONDE UMCA ¥ EXCL AlA AR OHIOA
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LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELDS, PAVIMENTOS Y CONCRETO.

INFORME DE ENSAYO
COMPRESION AXIAL EN PILAS
NTP 339.613

PROYECTO: - TA PARA MEJORAR LA CALIDAD DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE
ARCILLA COCIDA EN VIVIENDAS AUTOCONSTIURDAS DEL DISTRITO DE PUNO, REGION PUNO.*

UBICACION:  PUNO - PUNO - PUNO
SOLICITANTE: CARLOS GABRIEL COLOUE BLAS
DIRECCION: LADRILLERAS ARTESANALES C.P "M PERU" - PUNO

CODIGO DI MUESTRA: P1-30mm
MUESTRA:  JUNTA 30mm F. RECEPCION: 15012021
F. EMISION: 07/032021
Especimen Dimensiones Esbeltez P(Max) Area fm factorde fmkg/em2
L{mm) t{mm) H(mm) (H/t) Ton em2 !#cmz sg%oo Conlg!%
PI-30mm-01 238 130 575 44231 4310 309.4 .9 K L

PI-30mm-02 240 129 571 44264 4201 3096 13.569 0076 13.238

PL.30mm 03 240 129 578 44806 4162 309.6 13,443 05978 13.159

fm 13.328

a 0.228
f'm 13.100
Cv 1.71%

TABIA 10
Factores de correccion de I'm por esbelte:
Esbeltez 2 2.5 3 4 4.5
Factor 073 08 091 0.95 0.98 1
OBSERVACIONES
1. LAS COMAS DE ESTE IWFORME 06 INCAATD NO SOM VALITAS 5l LA A oML

L0 LADORATONIO MO 5= MAGE NESFONIAALE DL USO ¥ LA NTEAPRETAGON OF LOS GATOS DEL WFOSME DEL ENSAYO.

LEL oo GWCA Y ExCL AL
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TJ‘L MS GEOINTEGRA S.A.C.

INFORME DE ENSAYO
COMPRESION DIAGONAL EN MUROS
NTP 399.605
FROYECTO. A PARA MEJORAR LA CALIDAD ESTHUCTURAL DF LOS or CoC

VIVIENDAS AUTOCONSTRUIOAS DEL DISTIITO DE PUND, REGION PUND.~

VERCACION:  PUND - PUND - PUND
CUENTE! CARLCS GABSIEL COLQUE BLAS
ORECCION:  LADRELERAS ANTESANALES CP "SI PRRU" - PUNG

DATOE DE LA MUESTRA _
COMGO OF MUESTRA N-10wm
MUESTRA:  JUNTA 10mm F. RECEPCION; o101
(] o700t
T PESO
VOLUMETRICO = i
O i Peso  Volumen Pese Volmatrin .
Sapadinn Limm) t{mm) H(mm) [(kg) {m3) (Tomimd) i
-1 0mm-0 740 130 710 142 000 0 05830 2079
M-10rmen-02 742 131 2z 130 000 0.00821 2 008 2059
M-10mm-03 739 120 715 142 500 006816 200

COMPRESION DIAGONAL 3
= o2 Db _ Dimensiones con Yeso B P max. Area vm
= L [mm}) l[mm} H (mem) L {mm, 1 t]mml H {mem) Dimm)  kgfem2 om2]  (kgfem2}
14-10vmen 01 740 710 74 713 1026 5045 1333.800 _ 3.7524
M-10mm.02 738 m " 713 741 .oo 1;1 718 1027 5135 13453/0 38168
14-10mm .03 742 129 715 74500 _ 129 718 1029 5005 1327410 37705
Vm promedio;.  3.7880
Desviacion estandar 0: 0 0240
is i of Corte V'm: 37659
Coeficiente de vanacion  0.63%
i Resatenca al
Espedmen B carte [k 2)
M-10mm-01 3.7824
M-10mm-02 15168
- W1 Omen 03 57705
_Vm promodia: 37800
Desviacion estanca o 0.0240
Rewatenca o Corle V'm: 3.7658
Cooficiente de variacion 0.0063
Ing. ..‘.‘,ul Ans edo Romero
CLP. 185358 - (VIL
DBSERVACIONES

AR COPAR D6 CETE RGN OF FIIA D A0 JOW VALTIAS S8% |4 ACTOREACION DEL LARMAT NG
700 LABCRATCEO A0 SE HASE BRIPOARASLS TRL APME Y LA INTERPRETACION B LI0 DATOS DEL WFOMSE SRL LA
1M APOeNE Useca veac TE A LA M BTN L C W
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LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO.

INFORME DE ENSAYO
COMPRESION DIAGONAL EN MUROS

NTP 399.605
PROYECTO: ~PROPUESTA HEJORAR LA TURAL DL LOS LADSALOS ARTESAN OF ARCHAA
VIVENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO DE PUND, REGION PUNC.*
UBICACION:  PUND - PUNO < PUNO
CLENTE: CARLOS CABRIEL COLOUE BLAS
DIRECCION:  LADRILLERAS ANTESANALES C.P "NI FERU" - PUNO
BATOS DE LA MUESTRA
CODIGO D% MUES THA: PR
. RECEPCION: Wt

NUESTRA: JUNTA 16w
F. EMsiOn: AT

— pe80
VOLUMETRICO o
e i Dimensiones __Peso  Volumen Pwo Wekmerics
b Tl sloe) Wimol —_fal  (md) Doven  Pome®o
M-15mim-01 751 1% 750 143900 0.07%22 1.965
N-15mm-02 150 129 782 144800 007276 1600 1.884
MISmm-03 749 131 748 145500 007330 1906
COMPRESION DIAGONAL - R
Sspecimen Dimensiones D Jones con Yeso P max. Area vm
: L {mm) t{mm] H{mm) Limm) t{mm) H (mm) D (mm)] em2  (om2)  (kg/em?|
M-15mn-01 750 130 751 753.00 130 753 1061 285 1379.300  3.8317
M-15mm-02 s 129 LT 754.00 120 76 1062 5585 1358.060 & 1457
M-15mm-03 749 131 748 753.00 131 752 1063 5545 1392530 39820
vm promedio. 384878
Desviacion estander 0. 0.1581
Resistencio ol Corte V'm: _ 3.8287
Coefcnie do vardacon  3.06%
Resatencas al
Espacmen corte (kplom2)
M-15mm-01 38317
M- 1 Gowen- 02 41407
4 M-15mm-03 38820
VT pIomedio 35878
Tesvincon estandar o 01501
Resistencs 8l Conte Vim 3 i
Cogficenta da vanacion 0.0306

"l:ﬁ,’.’,.\..-;f.;L(“.:‘..'.;‘_" Toledo Romero

C.LP. 185358 - CIVIL

OOESERVAURRNGS

1 AAS CAEWS DE TETT A7 OAME BE CRBAYD MO B WALISAS SV LA AUTTIZECOM BEL LABCRATORN
i MO ST MACE BT LOELUSD YA NACKIH B8 LS DATOS CEL AP ORME DL DEAT0

€L WORNE COMAEIPONGT UBICA ¥ EXELMWEAMENIE A LA BUEDTIA RELISOA
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LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS ¥

INFORME DE ENSAYO
COMPRESION DIAGONAL EN MUROS

NTP 399.605

mmmummmmmuﬂum

UBICACION:  PUND - PUNG - FUNO
CUENTE CARLOS GABREL COLOUE BLAS
DRECOON:  LADIILLERAS ARTESANALES .1 "M PERU" - PUND

DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO DE WUESTRA [T
MUESTRA: JUNTA 20w 7. RPCEPCION $501/2031
¥ EMISON GIRNDOT!
PESO
VOLUME TRICO : -
Dtmmslonu Peso_ Volumen ress Velumesis
Especimen t{mm) W (] | m (Yoo} Promedio
M-20mm-01 780 123 L) 145.300 0.07755 1874
T M0mm02___ 762 131 785 146500 00768 1.862 1252
M-20mm-03 758 130 70 144200 0.07795 1,850
COMPRESION DIAGONAL
Especimen = Dimersiones. Dimenshones con Yeso P o, vm
o L () t{mm) M(memn) Limm) t{mm] H ;‘ J__L_J__Jl___l“"?)_.ﬂ!l‘_ml)
M-20mm 01 760 129 792  763.00 128 L 1086 4085  1413.840 35250
M20mm02 781 131 790 765 00 131 793 1009 4855 1430 680 3.3723
-2 0men-03 761 130 a2 76500 130 794 1098 4025 1427400 3.4503

¥m promedic: 3 4405

‘Desviacion estandar 0 0.0768
Resistencie ol Corte V'me 33727

Coefciente de varlacon. 2 23%

Rasisencis al

Expacimen
cona o.%cmZ!
M-20mem-01 362

_M-20mm-412 33723
M- 20mm-03 3 5

Vim promed 34405

Desviacion sslandar o 00768

Resisiencia al Cons V'm 33727
_ Coeficientss de varacioa 00223

QUSERVACXORES

-uom-uuuv;no—uu—-nwumm-uummmvm
2 50 LANORARDRIO WD BT HACE RESPONDADLE DAL 0 ¥ LA VTR PACISN OF LIS DATOR DEY. N7 ORSEC BEL EHEAS

45 AT ORNME CORI UNICA Y T ALK rrImza

200

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

d." MS GEOINTEGRA S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO.

INFORME DE ENSAYO
COMPRESION DIAGONAL EN MUROS
NTP 399 805

rFROVECTO. PR CHTA PARA MIJ LA CALIDAD £8 AL COCIDA EN
VINPNDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL DSTIITO DE PUNG, REGION PUNO.*

USICACION:  PUND - PUND - PUND
CLENTE: CARLOS GANEFPL COLQUE BLAS
DIRECCION: LADRELERAS ARTESANALES C P Wi PERLS - PUNO

DE LA TRA
CODIGO DF NUESTRA: M ISeun
MUESTRA:  JUNTA 3Smm F RECEPCION 16012021
F. EMISION STON2021
PESO
VOLUMETRICO
Eemarh Db Jones Peso  Volumen  Pem Valuwesico
4 Limm) ¢ {men) A {mm s — i D
M-25mm-01 770 129 BID _ 146.500 008244 1,777
M- 25mm -2 77 120 831 147 300  0.082685 1782 1.774
M-25mm 03 772 120 828 145400 008248 1763
Sapécinién ____ Dimensiones Dimensiones con Yeso P max. Area Vm
Limm) _ timm| W{mm) Limm) t{mm) H{mm) _ D(mm) _kgfem2 (om2] _(kg/emZ]
M-25mm-01 771 129 231 775.00 129 834 1132 ABSS 1450.280  3.3316
M-25mm-02 768 129 828 717200 129 832 1135 4505 1404150 33510
M-26man-03 770 129 830 77400 129 836 1130 48495 1457.700 3 3580
& Vmpromedio: 3 3602
Desviacion estandsr o:  0.0258
Resistenclo of Corte V'm:  3.3304
Coefhcionte do variacion:  0.89%
Ressiences al
Especimen  come (
M-25mm-01 K] % 16
M-25mm-02 3.3910
M 25mm 03 33880
— \m promedio: 39602
Desviacion estandar o: 0.0265
Resistencia 3l Cone Vim! 3.3304
Coeficents de vanaton 0.0089

CISERN MOIONES

1 A3 COPAD D ESTE IWOMME 3C DNRAYD MO SON VALIIAS SN LA ATORIALON OCL LAROSA 1O
0 LASCIAAICESO WO 3E IWGE RESFOMSASLE DOL UAS ¥ LA IFTEIIFEE SACICN OF LOD SATOS LEL INFORRE SF1 Fharc
1.0, sromv WROSA Y AL A LA VLT WeC e
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LARORATORIO DE INGENIERIA DE SUELDS, PAVIMENTOS ¥ CONCRETO.

INFORME DE ENSAYO
COMPRESION DIAGONAL EN MUROS
NTP 380605
x T LA CALICAD CRTRUCTURAL DF L0 LADRILLGE
AUTDGOHET DML BHETAITO O PUNG), RDGIOM PUND. ™

UHICACKIM:  PUND - PUNG - UKD
CLIE WTE: CARLOE QaBREEL COLOUE BLas
ORMECCIN; LADRILLERAS ARTESAMALES 05 "l PERL™ .« PR

DATOE Dk LA MUESTHA
CEMIRD D BUEST Rk [FET—
MUESTRA:  JUNTA J0ms F. RECEFCION TSAIEOTE
A
5 ;
VOLUMETRIGD .
Dirriersicines R L p———
_ Dpecmen  Tmml timm] Aimel (g gmi]  Cowsy  Promedio
M-S0 mm-01 TR0 131 BP0 150.200  0.08RM 1680
W+-30mm-02 TaZ 132 BTZ 149,600 008011 1,660 1683

_Ma0mm03 7R3 130 BAR_ ik2 700 noAsas 1738 .

_COMPRESION MAGONAL

- N Dimersinaes Dimesnsiones con ¥eso P man. Area Wm
_ L {mm] timm) Hi{mm} L{mm) z{men) H{mm} 0 [rmm) kg omd [em¥)
Bel-0mm-(1 ] 131 BT TRAOD 1M BT3 EREL] 45T 53100 30160
-5 Crmn 02 L 132 573 7E1.00 132 &S 1164 ATHD 541760 3.0808
[ ] TH 130 BAG  TBOOO 140 BT2 [ A5 Hia.800 51000

Wi promedice  3.0655
Dhivinticn estonds o [0.0436
Resistenciq ol Corte V" m: 30324

__Conficienae de vanacion:  1.42%

. Frsatenca Al
Espaimen et (o)
T-30en T G
M- 30enm-02 3.0800
[ BT ] Tamon
m prosmedin: 3.0650
D sviacon eslandar o 0.540
Fasgh ol Corle Wm 302324
Coeficiente de variacion: 0042

* CLP. 185558 - CIV

OBSERY ACRORES:

143 CEAT B ESTE BFCPAE DF CTRLLYT] WET BRI VAL RIS S |2 SUMTORIZACIOH DEL LaBAT ORI,
L 10 [ s DL BRSO

dn WU 3C HACT DL LW T A
FEN Spi Y AT TI'F A1 & METESAA FTCId,
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.3“ MS GEOINTEGRA S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS ¥ CONCRETO.

INFORME DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D422

PROYECTO: “PROPUESTA PARA MEJORAR LA CALIDAD ESTRUCTURAL DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE
VIVIENDAS AUTOCONSTRIADAS DEL DESTRITO DE PUNO, REGION PUND.™

UBICACION: PUNO - PUND - PUNO
SOUCITANTE: CARLOS GABRIEL COLQUE BLAS
DIRECCION: LADRILLERAS ARTESANALES C.P "M PERU™ - PUNO

DATOS DE LA MUESTRA

CODIGO DE MUESTRA;  DM-00125.21
MUESTRA: CANTERA RIO LAVE PUND F. RECEPCION: 15012021
FEMSION- 20022021

ABERTURA PisSO WHETENIDOD WSRETENIDO
TAMICES ASTM wm RETENIDO  PARCIAL aamipn NORPA  ERNOALACONS AW
M 9525 100
N 475 0.000 0.00 0.00 100.00 95.00 100
o8 238 763970 28.36 28.36 71564 80.00 100
NC16 118 238.600 2332 52 18 47.82 50.00 85
NO3O 0.59 272.020 27.16 7834 20,66 72500 60
Fosd 0.3 160.510 1653 .17 383 10.00 30
N 100 0148 31430 314 99.31 069 200 10
NoZ00 0074 5410 054 95,85 0.15
FONDO 1.582 015 100.00 0.00
TOTAL 100147 100.00 Peso de i masales 300005
% PERDIDA 0.1% g Nookio 6o frus 355

NOTA: Bl moduto de nezs dabe 06 ealar dantro de los mies
@@ 235 - 3 15 no dedvendo excederse & Amds an mas & MoNos

0.2 Max 335
" s
| CURVA GRANULOMETRICA
TOTIWE ¢y i v BB W o o o DR Wum
g ]
0 e Ve Trem e =
8 w0 ETPECICACION AR TH
w0 -
o
a o
: w
: w L
-
8 »
£ » —]
e
2 o
“ ——

ORIV ACIKONES

1-LAS COMAS DE CSTE INFORME DE ENEATO NO SON VALIDAS SIN LA AUTORZACION DEL LABANORO.

5L LARORATORIO NO S8 MAGE NESPONSASLE OFL USO Y LA INTERPRETACION DE LOS DATOS DEL INFORME DEL ENSAYO

3-EL INFORME CORRESPONDE UNICA Y EXCLUSIVAMENTF A LA WUIFSTRA RECHEDA

4. & mueestreo fue reaitzado por o 8 50 onters rosp 3330 y preps al ton N Boseripoion 3 Mombre @ L cantecs b -
Ubicacitn de s canlera.
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‘3‘“ MS GEOINTEGRA S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO.

INFORME DE ENSAYO
CONTENIDO DE HUMEDAD
AGREGADO FINO

PROYECTO: “PROPULS TA PARA MEJORAR LA CALIDAD ESTRUCTURAL DE LOS LADRRLOS ARTESANALES DE LA COCIDA EN
VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO DE PUNC, REGION PUNO."

UBICACION: PUNC - PUNO - PUNO
SOLICITANTE: CARLOS GABIIEL COLQUE BLAS
DIRECCION: LADRILLERAS ARTESANALES C.P "MI PRRU" -

PUNO
DATOS DE LA MUESTRA_
CODIGO DE MUESTRA:  DM-00125-21

MUESTRA: CANTERA RIO ILAVE PUNO F.RECEPCION: 15012021
F. EMISION: 2000212021

Descripcion Ensayo N° 01 Ensayo N° 02 Ensayo N 03
Peso de Tara 2585 2537 2588
Peso de Tara + M_humeda 113.97 12412 116.72
Peso de Tara + M. Seca 1104 11991 11234
Pesode Agua  3.57 4.21 438
Peso Muestra Seca B4 55 94 54 8546
Conterwdo de Humedad Wi 4222 4,453 5.068
Promedio Cont, Humedad W% 4580
Promeadio Cont. Humedad W% 4.58%

‘ngaignel Anpel To
C.IP. 185358 - CIVIL

CMSERYACIONES

u.nconuuuu-‘muummwmvm»mumvmmlmtm
2 6L LABGRATIII0 N0 SF HECE RERFONSABLE DEL W50 ¥ LA INTERPRE TACION DC LOS DATOS DR Se-ORiar (L ENSAYO
150 0 OHUE CORRESNONDT (MCA ¥ EXCLUSIVANINTE A LA VURKTRA ISouna.
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LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS ¥ CONCRETO.

— INFORME DE ENSAYO
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
AGREGADO FINO

PROYECTC:  "PROPUESTA P LUCTURAL DE L ARTESANALES DE ARCILLA COCIDA BN
AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO DE PUNO, REGION PUND.™

UBICACION:  PUND - FUNO - PUND
SOUCITANTE: CARLOS GABRIEL COLOQUE BLAS
ONECCION: LADRILLERAS ARTESANALES C P "W PERU™ . PUNO
DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO DE NMUTSTRA:  DM40125-21

MUESTRA:  CANTERA ILAVE PUND FORECEPCON: 1820
¥t 202201

) Duscrpeitn Enasyo N° 01 Ensayo N’ 02 Ensayo W 03
S Peso de la muesira de arena superficialmente seca 500.03 501 500.05
3 Peso del pichometro + paso del agua 705.84 705389 1062
C arona superh sece + peso del Picnomeatio + peso del agua 1004.99 1003 87 100531
A Peso 06 I8 arena socada al hormo 481 48 482 02 482 33
Paso Espocifico Aparente (AMB+5-Ct]) 2.40 2.37 240
______Paso especifico aparente (SSS) 243 247 249
Porcantaje de absercitn: %Abs ((S-ANA) 385 354 367

Peso especifico de masa (Peen): 2.39 glom3
Absorcion: 382 %

........
fodod n

Ing, Kiguel Angel Toleda Romero
C.LP. 185358 - CIVIL

OUSERYACIONES

-Auwumn—u-wuum—ummm LABO®ATOMD
AL LN BE SAGE N £ OFL USO Y LA INTESPEETACON 08 LOE SATOR SEL AFORME Y. ENAAYD
10 Wroame SN ¥ L Al
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LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO.

INFORME DE ENSAYO
PESO ESPECIFICO UNITARIO
AGREGADO FINO

PROYECTO: “PROPUESTA PARA MEJORAR LA CALIDAD ESTRUCTURAL DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE ARCILLA COCIDA
EN VIVIENDAS AUTOCONS TRUSDAS DEL DISTRITO DE PUNO, REGION PUNO

SOLKCITANTE: CARLOS GABRIEL COLQUE BLAS
DIRECCION: LADRILLERAS ARTESANALES C.P "MI PERU™ . PUNO

CODIGO DE MUESTRA:  DM-00126-21
MUESTRA: CANTERA RIO ILAVE PUNO F.RECEPCION: 160172021
F.EMISION: 200212021

~ " Peso unitorio suefto
Descripcion Ensayo N"01  EnsayoN"02  EmsayoN°03
PESO DEL MOLDE gr 10020.000 10020.000 10020.000
PESO MOLDE « MUESTRA gr. 18575.000 18635.000 18670.000
PESO DE LA MUESTRA gr 8555.000 8615.000 8650000
VOLUMEN DEL MDLDE em3, 5560.000 5560.000 5560.000
PESD UNITARIO Ge/Cm3, 1.539 1.549 1.556
PESO UNITARIO HUMEDO KG/M3, 1548
PESQ UNITARIO SECO KG/M3, 1548
Peso unitario compactado
Descripcion Ensayo N*01  EnsayoN"02  Ensayo N" 03
PESO DEL MOLDE gr. 10020,000 10020.000 10020.000
PESO MOLDE + MUESTRA gr 19350.000 19370.000 19385.000
PESO OF LAMUESTRAgr,  9330.000 9350.000 9365,000
VOLUMEN DEL MOLDE em3 5560.000 5560.000 5560.009_
PESO UNITARIO Gr/Cm3 1.678 1.682 1.684
PESO UNITARIO HUMEDO KG/M3 1681
PESO UNITARIO SECO KG/M3, 1681

OB RIR Y ACTONES.

LAAS COPAS DI ESTE INFORVE DT CHSAYO NO BON VALIDAT IV LA AUTOMIZACION UL LASOHA FOMIL
2 ELLARCRATORIO N0 Sk HALE RESPONSASEE CEL USO Y LA WTERPRETACIKON CC LOS DATOS DEL 9 OMVE DEL ENSAYO
LEL o OMICA ¥ EXCL T A LA NESTRA RXOBDA
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LABORATORIO OF INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS ¥ CONCRETO.

~— INFORME DE ENSAYO
DISENO DE MEZCLAS
MORTERO 1:3

PROYECTO: PRI TA PAUA BLJORUAR LA CALIWAD £5 TRUC TUMAL D LUG LADRILLOG ARTESANALES DE ARCILLA OGN EN VIVIENGAS AL TOGONS TRUNRWS DL
DESTRITO OF PUNO RPGION PUNO ™

UBICACION PUNC - PUNG - PO
SOLCITANTE CARLOS OaBmf). COLCUE sLas
] LADRILLENAS ARTESANALES C P "W PERU™ - PLNG
DATOS DE LA MUESTRA
PROPORTION " CODNGO DE MUESTRA DMA00126 21
BLESTRA: AGREGADO U0 LAVE Mo FRECEPOON WO
¥ eMchaON A02iu
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES mnnmrmmommn;

Cemento MORTEROD 11RO #3 CEMENTO AGREGADO FINC  AGUA PROX.
Marcs v Tigo Aumi Tipo IP 0 um Mo weramy Vb wover 1 3 0Sr
Denatad Rebatna ) RS glem3 \oherren o pareee 3000 piw3 0.570 sied
Paso Bolss = _ 4250 vg Fas 26 ramiine s 1315004y 2415 mteks

Vaumnes Abwo bas 002218 3 2.0508% od T 202423 md
Agua T Are e D 1.000% 20130000 =1
ARR potatie 40 1 190 pubsee S S—— — - ———— e S
Pug Dpegice 100000 glom3 __SUNADRM ; .30 17

_= z _Nwrwern de Scdum por w3 V3] bokzagml <
Agregado flao = = —— Matewlpor 3 - 41943 4y 1297 e 235.07 s
Cartory %0 Iave - Puno _Puo de bos mteridies hrveies | ANRA3 kg Iwxeg b N -
Paso urvtanks sesino |agmd) 154 0.96 bogim3 Froscroon en Pese 1.0 1w " m 1».'-<m
Peso wrvteri conmp tado fly/m3) 1681 l':!g\nl! Porgem ey en e | Mo obes Aos ey 1.00 334 23277 tafocim
Pesa ecpecfics teca (glom) : ¥ pfond PROPONCION EN VOLUMEN 1 3 057
Meddo de fruro 355 =
Tamalo maano somessl - N
Forcartgs de anorcion 182 %
Crvsturido de hrwosaded 458%
Car risticas del
he3 Momce 3 e ) L, —
Jroporgion en sshaven (NTP £320 ITTM £4) 1:3:057 R
Arardaers et Marteo (5 -8)
RESULTADOS
Proporodn en Peso 1.00 308 28225 b/ Doiss
spoecidn en Peco [Materiales himedos) - 100 324 21227 hufosma
PROPORCIbNENVULMN 1.00 300 0S7is

" CLP.185368 - aviL

ORSFRVACKHNTS

LAY COPIS BE OXNE ORI OF BT WO G0N YALIAS 5 LA ASTORTACON DL LANORS M0N0
[E1] - e oo YA 100 SATCE CRL MTRORE DEL LRRATO
1w aores ORCA T R ALS SIS .
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% MS GEOINTEGRA S.A. C.

LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS ¥ CONCRETO.

“INFORME DE ENSAYO

DISENO DE MEZCLAS
MORTERO 1.4
PROYECTO: TPROPUES TA PAIA BEJONAR LA CALIDAD ESTRUC TURAL D LO% LADRELOS ART 5 06 ARCILLA COCIDA BN VIVIENDAS ALTOCONS L
DESTRITO OF PUMO, REGION Py
URRCACKN: PUND - PUND - NG
BOUCITANTE! CARLOS GADRICL COLCUT BLAS.
DRECCION LADRILLERAS AN TESARALES C 9 W PERLS - PUND
DATOS DE LA MUESTRA

PROPONCON Ve COMNGO DE MUESTMA M. 20126 21
WESTRA AGREGADO RIO LAVE AUNO ¥ RECEPCION WUt

P EMSON 20025021

DISENO DEL CONCRETO PARA MORTERO (MORTERO TIFO Pz)

Cemento MORTERD TIFO P4 CRMANTO  AGRIGADO PING | AGUA PROX,
Moy Tee Rumi Tipo IP Dom x300n Vohrye [ [ 0.73
Detve o) Redatne 1B glom3 _Vohumen aparerim 1000 phed 4000 pae) 0.0 ped
Potedoln L= 250 o Femdemieitieeaca) 4100w 1538 g 017 wtoke

Voumen Azsokso . 021211 mi 207342 m3 Q0018 mé

tre de Dy 1.000% 2 0100000 m3
Aps pctstde do o red pulilen - — — — S Tt
- 1000.00 glem 3 SUMADRSA - LS TR 900
= N de Beboas por 756 bws bty
Agregade Tino = A= = - 3 —WNewrmigor m) 15555 hg. 199 56 g 2023 s
Lantena == Rio e - Puno At (o Wk e e MV iesimy %8 ™ e
Peio swiwna wwto jagfmi) 1547 96 kg/m} ?1opoecon en Pess ) 413 35.17% Rafooka
P wrvtavhs toeagn sade i3 168135 kp/m3 Pocyan i o0 Peg |Mate wbey b smecuy| 100 433 30544 haloclee
Pein erpe oo yern (A S) 135 glom3 PROPOROON BN VOLLMEN 3 2 o
Moguo de Nsurs 158
Tava® nau s nosmel -
Porcartage de abnorcot IA2%
Cortmside te humeded A58 %
Caracteristicas del concreto
LI T T 2 L s | — | E—
Proporncn en valumen (TP £ 70 ITTM & &) 1:4: 071'!:
Lop € arvie Wi HnvaL___ l
“WESULYADOS
Proj en Peso 1.00 413
-.M“ﬂ.___m. Aadoriales hmnedos) 00 A3t
5 L(NEN “1.00 4.00

lP 1'5 8368~ (_'V'

ORS EMY AMOTON B

O e L
OF LON DADOE SKL INFORME (N1 SRRAVD

M COPMK 08 KETE BrCEN (0 LO% WALERS WA A
iuan N st LR A
1 e A v T L

208

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

MS GEOINTEGRA S.A.C.

LABORAT! omooematuauossuws.nvutmmv

INFORME DE ENSAYO
DISENO DE MEZCLAS

MORTERO 1: 5

DATOS DE LA MUESTRA

PROFORCION. 1% TOONI0 Uk MUESTRA DW00125 21
MUESTRL AGREGADD MO 1LAVE PUNO F.RECEPOION 1501000
F. eMmson il
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES mmmvmuummomn)
T o P2 AGHEGADN FING _ AGUA PROX.
Warcs y Npo e Tigo ¥ ] O Soachan Vobaren 1 5 285
Donsidas Sabwes © 285 gfond P b 1.000 phat 3 003 pras 0 550 pred
Pean Bobs : A42L0%e PRi0 de mpers wca 21500 kg 219157 hg 3008 s
Vol wwen Absedvto $0.221 md (LOU1ES =3 005813 m3
Aime v Dhosfer 1 000% QUI00N m3
-HJMRIﬁllﬁn - N Arpresli —
Pt B4 o) 100000 gfem } SUMAORIA : 0 1495357 S8050245 ———
Wormwws, de Aok god =i & 67 bonsaa/md 2
Agregado fino = Materaigorml: NSS4 Wy 1857 1% 4g 241 64 w8
Cartars Ao e - Purn Pesode ks atcwis nameds . S GAlg  lmibhy  IMGLW
Peih WG o gl 154796 lk'm) Pooprscion e Peso 10 56 N e T
less awro jni|: BEIED m o o i (A3 013 ek amedon) © 100 59 33,363 ol
Peso sipmeifon w00 |ghomit 1 ¥ gloms PROPOROON EN VOLUMEN | ! s = oESis
Y - -
Yn* A —
Ppecactage dy stesroon %
Czemanics do hamedss A38%
Caracteristicas dol concreto
R siaricie & conpmesion sroyeclade lglonl) 10
Fragosiicn an woluren (NTP § 079 ITTM 6.4 1:5:085hs
Asertzrmests mnno =8
— REsULTADOS
WL_ 1.00 S 125 Eholes
Proporoon en feso TMateriales himedas] : 1,00 539 34 451 Raftss
____PROPORCION EN VOLUMEN 1.00 5 00 085 %

(HERVACONES

A COPUE O SRR USRI SON WALIAS B LA L
i .5 05 s . RO ¥ LA . U UL S
1 E wroess —av & LA WA R
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LABORATORIO D INGENIRIA DE SUELOS, PAVIMENTOS ¥ CONCRETO

~ INFORME DE ENSAYO

DISENO DE MEZCLAS
MORTERO 16
PROYTCTO: TA G X L 3 COCEA N NOAS AITOCONS TRUSIAS DEL
IS TIITO DE PUNG, REGIIN PUND -
ARCACION PUND - PUND - PUND
SOoUCITANTE CARLOS GABREL. COLOUE BLAS
DI CC KON LACKILLERAS ARTESANALES CP "8 PERU™ - PUND
DATOS DE LA MUESTRA
PROPORCION. 1A COUNGO D% MULSTHA DWW 0012821
WUESTRA: ACRTGADO RID LAVE PUND . RECEPCION: 15042024
P, ENISION: 20MA0Y
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DISENO DKL CONCRETO PARA MORTERO (MORTERO TIFO P2)
Cemento WTERO TIO P2 CEMENTO  AGREGAD® FING _ AGUA PRO%.
Adsrcs v Teo Nuers Tpo 1P Den Ficwcion Yobsman 1 & 1
Beiiadhenne =5 ?_IS “'m’l__ Vohiaves aparete 1000 23 8000 pha? 1.0 “:‘; o
P20 toas 40y Pesc o8 mIsostrs Jecs 20 50 by I 000 b 43 500 myncha
Vohumen Amobats - QLOL2IL mS £.5099€ m3 204250 mi
Ave g Damb 1000 ?3“-1'1(-6"3
Ao porscie du bn red puelies : S NS LU ST Mre el SEEA S _——
Prxo Expechen - 2000.00 gfomd ) nmu;‘{u‘w Sy
= o Nurmeno g Tolias pot ) 573 schasiml
Agregado fino Pawtersd e 11 A hg E06.M e 24347
Coneta %0 llave - Puno Peze de fos mwlzriges bumedes AL & T Mk 10156
et L tans weko (LgfmT) 154796 kg/md Fropocoae Pes 100 615 42 560 ha/bodse
Do uvtaecenpataiothgindd; MBI kged  _ Svopsrcion en Peso (Mameriaec humedag) | 100 — . — .1
Sez0 expectico meo fgloml) 2.39 gfemd PROPOMCIDM EN VOLUMEN 1 “ o3
Madys de Erewn 2355
Pamalo saseno remeral: -
::(«ltt;l‘..)- a._uj.vrm 1R %
Lostersd: de hurredet 453%

Caracteristicas del concreto

Featarcs 8 compreaion peoyectads |kg/cred) 5
Srogorcs en waksme n GNTH F 70 ITEM & 2) 1:6 1%
Marcwwerso, Malee 07K

Proporada en Peso 1.00 618 R

T Fiopercidn en Peso [Materisies hOmedos) - 10 "6t 45 Hybeis
PROPOACION EN VOLUMEN 100 800 300 !

e ——

& g ol Toledo Romero
C.LP 1853568 - CIVIL

QLSS EVACHINE S

# 443 TOFW IF TETT SUTRME TF -
LR WO 5T WACK FCH! oL wsa v TRSEN 08 |08 DATOR DL MPTIME S8a sumrvo.
R meca v AL WWEETRA RECEE,
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LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS ¥ CONCRETO.

INFORME DE ENSAYO
DISENO DE MEZCLAS
MORTERO 17 __

PROYECTD: SPROPE S TA PARA '
DISTRITD DE PUND, nsmou vuoo

UICACION: FUND - PUNG . PN
SOUCITIMTE CALUS CALREL COLCUE DLAS
DIECCION LADRYE | FRAS ARTESANALES C.P “Wi FERU . PUMO
DATOS DE LA MUESTRA
PROPCRCION. 7 CONGO D WUES THA: V001 26 29
RS TRA: AGREGADOD R ILAVE PO FRECSPOON 1V
FENEION: IV
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES mmmmvmmmomn)
[ i DRTERG TI%O ¥ TUERMANTD  AGRNGADS FINE | AGUA FRON.
Marea y Tige Humi Tpo P Doatcacan Vol n 1 4 L4
Derokded e wtive 285 glem3 Vol v ageierrw 1,000 ped 7000 peed 1 140 pe)
Qe ) Qsokg  Peedmustnwa | Aok Ak asasd kb
e Yobamien Abaisto - DULZLL 3 C.LNI md 008845 w3
e e Aar dw Coredhs 1 200 Q000 wed
Aooul-homl;rﬂlntha A 1ok
Pew Lipecites lﬂnmu:cm.i - SUMADRMN - 4 LRGN I -
SN N ro g Boldas puw N Ot Bian'n g
Agregade fino = Wisterialjev 3 203 0 by 1521 84 by
Cautwrs o lywe - Puno  Pew 04 ks mumarwles humedes . 293000y “taakss by T
Prm yretatio sue ks (hg i 154796 hg'ms Fropetoen en en Fese A 722 2650 yvolze
Poso witario compentado [kpfm Y 168138 m"“ Pruchon oo Pnen |Matawabey Numedan| im 15 $6.271 hishoise
Do eectfes meo (glom) ¢ 23 plemd PROPOROON £4 VOLUNWEN ] ] 1340
Mackio S fmura © 18
Tanetc nimbres sardued -
Porcartage de alnercen 30K
Cowvie sade b= hypromind ASH%
Caracteristicas del concreto .
Anw twvss @ Compreson proyectsda (igfem ) ¢ 100
Drperconen e (NP L0 UIMES. LTI LAdhs
Asertarrieis Monero 57 - 8%
: RESULTADOS
Proporodn en "-&(i 100
—_Proporckm en Peso (Materales hdmedos) © ;[ Iy
—PROPORCION EN VOLUMEN 1.00

Ing Wigue! Angel Tolede Romero

CLP 1{;';3 S8 -CIVIL

R VACIONES

1 AAS COMEE B0 B8 MAUROIS I8 EMARD B0 SON VALIES W LA ATORRLRCEW (R LANRS e
LA LA 2 TR0 50 ¥ LA WTRRFRETACON D8 |08 SAI08 (90 WSTRAE B FRAATO
e OaacA v A LS AT RS

211

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
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LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO.

‘*“‘ VS GEOINTEGRA S.A.C.

INFORME DE ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 331.018

PROYECTO: “PROPUESTA PARA MEJORAR LA CAL DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE ARCILLA COCIDA

AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO Dl PUNO, REGION PUNO.*

USHCACION. PUND - PUNO - PUNC
CLENTE: CARLOS CABRIEL COLQUE BLAS
DIRECCION: LADRILLERAS ARTESANALES C7 "M PERU" - PUNO

DATOS DE LA MUESTHA

MUESTRA: 13

COOKIO DF MUESTRA.  DWM©0125.21
F. RECEPCION: 16012021
F_EMISION: 200212021

Ensayo de compresion axial del mortero proporcion 1:3

Peso Carga
Espécimen Largo {mm) Ambient  Mxima Ares
su, inl. ) (Tn) {mm2)

CC-1:3-1 51.8 51.8 289.4 232 0002673

CC-1:3-2 509 523 290.2 2.60 0.002662

CC-1:3-3 52.3 501 204.3 2.590 0.002620

CC-1:34 524 518 2055 2.86 0.002699
_CC135 516 521 2936 3.02 0.002688
€C-1:36 518 519 200 6 3.31 0.002688

CC-1:3-7 51.9 51.1 299 & 2.68 0.0026

138 516 518 2856 2.78 0.00267 3
“CC1:39 518 516 2891 2.91 0.002673
CC-1:3-10 52 52 2 296 4 2.67 0.002714

S Irfpromedio) .

Desviacidn Estdndar o:

fm

Cv

Caracteristica  Kg/cm2 M
Promedio (fm). 10488 10.29
Desviacidn estandar (of: 987 097
— Resistenca a la compresion (fm);  95.02 9.32
Cosficents de varacion (Cv). _ B41%

ONSERVACIONES:

g, Miguel Angei Toledo Romero
C.LP. 185348 - CIVIL

TAAAR COPRG CC LETT NIORVE OF THIAYO MO 20U WALIDAS 3% LA U TOMZACHN DEL LABORATOME
e WO SE WAL # EAL S30 LA NTERPAETACKON OC LOS DATOS O6L WFORNE S5L EN2AY0,
A EUNTORNE CONRESPOMOC CRA ¥ EXCL 3% )
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."“ MS GEOINTEGRA S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO,

— INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 331.018

PROYECTO: “PROPU LA CALIDAD LOS ARTESANALES DE ARCILLA C v
AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO DE PUNO, REGION PUNO.™

URICACION: PUND - PUNO - PUND
CLIENTE: CARLOS GABRIEL COLQUE BLAS
DIRPCCION: LADRILLERAS ARTESANALES C P “MI FENU" - PUNO
DATOS DE LA MUESTRA
CODIO0 DE MUESTRA.  DM-00125.21

WUESTRA: 14 F.RECEPCION: 15012021
F.EMISION: 2000212021

Ensayo de compresion axial del mortero proporcidn 1.4

Peso Girga
Bapditmn Largo {mm) Ambient _ Mizima Area b fb

Usup.] Uinf]  [g) (Tn) (mm2) kg/em2 Mpa

CC-1:4-1 0.3 52.3 2855 2.65 0.002631 100.734 9 88
CC-1:4-2 21 503 290 8 2.45 0.002621 93 489 9.17
CC-1:4-3 817 50.1 205.3 2.78 0.002680  107.329 10.53
CC-1:4-4 52 515 205 3 2.65 0.002678 98.954 $.70
CC-1:4-5 52.2 512 2951 2.91 0002673 108.881 10.68
CC.1:46 518 517 2852 2.89 0.002678 107 914 10.58
CC-1:4-7 51.2 51.1 287 6 2.89 0002616 110.460 10.83
CC-1:4-8 50.1 506 2867 2.65 0002535  104.534 1025
CC-1:4-9 50.8 506 284 § 2.54 0.002578 98 620 987
CC-1:4-10 523 52.2 281.2 245 0.002730 30.742 8680
Jm(promedio) 102.07 10.01
Desviacion Estindar o: 5.4 068
I'm 95.12 9.33

Cv 6.80%

g Caracteristica Kg/em2 Mpa

Promedio (Tm).  102.07 10.01
Daswacion estandar (0): 5.94 068
Resistencia a la compresion (f'm); 9512 9.33

Coeficsants de varacion (Cv) 6.80%

'u, | Ange Toledo Romero
C.LP. 185348 - CIVIL

OUBSERVACIONES:

LAAS COPWAS D6 RATE BECAVE D6 MUy uo BOK VALEIAR S8 LA AUTORIACION DEL LADORAT DRI,
7 LLLADGHRTOMO NO SCWACE REw £ DELUSC Y LA S LOS DATDS DEL INFOME® DFL ERSAY0
T UL ronML "ONDC UMOA ¥ Eece TEA LA NUESTRA RECTIDR
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.l‘“ MS GEOINTEGRA S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO.

TNFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 331.018

PROYECTO: STA PARA MEJORAR IRAL DE LOS LADRILLOS ARTE! ARCILLA COCIDA EN VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS DEL DISTRITO DE PUNO, REGION PUNO. *

UBICACION: PUNO - PUNO - PUND
CLIENTE: CARLOS GADRITL COLQUE BLAS
DIRECCION: LADRILLERAS ARTESAMALES C.P "MI PERU" - PUNO

DATOS DE LA MUESTRA
CODICO DE MUESTRA:  DM-00125-21

MUESTRA: 15 F.RECEPCION: 15012021
F.EMISION: 20023

Ensayo de compresion axial del mortero proporcion 1:5

Peso Carga
Espécimen Largo (mm) Amblent  Misima Area fb by
Usup.) _ Uinf.) (g) {Tn) {mm2 kg/em2 Mpa
CC-1:541 503 503 284 6 2.03 0.002530 80.234 7.87
CC-1:5-2 52.3 51 275 2.40 0.002657 80.979 882
CC-1:53 53 523 2748 2.50 0.002772 90.191 8.84
CC-1:54 51.2 509 2853 2.62 0.002606 100.534 Q.88
CC-1:5-5 53.1 51.1 2883 2.684 0.002713 104.685 10.26
CC-1:56 5§1.9 51.2 284 3 2.75 0.002657 103.489 10.15
CC-1:5-7 499 51 2783 245 0.002545 96.271 Q44
CC-1:5-§ 50.2 509 290.3 2.75 0.002555 107 625 10.55
CC-1:5- 48 6 808 2456 2.81 0.0024584 113.118 1108
CC-1:5-10 51.1 506 2753 2.54 0.002586 08 234 963
— [m{promedio}: 9843 985
Desviackdn Estdndar o; 569 085
fm:- 8875 8.70
Cv. 984%
Caracteristica cm2 M
Fromedio (fm %.43 Wg
Desviacdn estandar (o). 9.69 085
Resistandia @ Ia compresion U'm):  BB7S 870

_Cosficents de varacion (Cv) 984%

liguel Angel Tuledo Romero

C.LP. 185348 - CIVIL

OBSERVACIONDS

LAAS COPIS D8 B31% INFORME DF BAVRAT U NO SON VALIDAS SN LA AUTORZACION DEL LARORATORE,
FELLASORATONO MO 3F HACE MESPONSASLE DEL US0 Y LA BRTFRPRETACION U8 10N DATON DL VORI DRl ENSAPO
1 ELDFORME CORFIESPONIE UMCA ¥ KECLUSIVANENTE A LA MUTHTRA REOBDA.
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LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS ¥ CONCRETO.

}J.L MS GEOINTEGRA S.A.C.

INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 331. 018

mmoammomm moﬂmvn'

UBICACION: PUNOC - PUND - PUND
CLRmNTE: CARLOS GASRIEL COLQUE MLAS
DIRECCION: LADRILLERAS ARTESANALES CF “M PERU™ - PUNO
DATOS DE LA MUESTRA
CODICO DE MUESTRA:  DM-D0125-21

MUESTRA: % F.RECEPCION: 150122021
FEMSION: 200272021

Ensayo de compresion axial del mortero propordon 1:6

Espbcmen 2780 (mem) Mm nf::” Area m ™
t(sg-i Ainf) () (Tn) (mm2)  kgfem2 " WApa
50 8O3

CC-1:6-1 501 275 2.06 0.002515 81508
CC-1:6-2 51.9 52.1 265.3 245 0 002704 90 607 6 B9
CC-1:6-3 516 50.9 281.3 2.78  0.002626 105847 10.38
G164 521 52.2 281 245 0.002720 90085 83
CC-1:65  50.2 515 2756 2.36 0.002585 01285 8.65
CC-1:66 516 50.6 269 1 2.25 0.002811  86.17¢8 8.45
CC-1:6-7 503 $1.2 278.9 2.56 0.002575 98 404 B 75
CC-1:6-8 50.9 50.4 282 3 2.61 0002565 101.740 2.98
CC-1:6-9 50.8 507 2762 245  00025/6 95125 933
CC-1:6-10 52 516 2742 2.62 0002683  97.645 958
Jmipromedio) : 03.98 9.22
Desviadidn Estdndar o: 745 072
f'm 86 64 850
Cv: 7.82%
Caracteristica  Kg/cm2 Mpa
Promedio (fm) 43.98 §.22
Desviacdn estindar (o] 7.35 0.72
— Resstencs a la compresion U'm);  50.64 6.50

Coeficente de varnackn (Cv).  7.82%

Tguel Angel Toledo ltomero
CLP. 185348 - CIVIL,

OHSERVATTONIS

L LAR COPAG D ESTE WFORME DE EAAYD MO 80K VALDAS S8 LA AUTORZADION DEL LARORATIRN,
T AL LARGHATOND MO S5 MACE NEASOABASLE DEL LSO Y LA SWTERPIETACION DE LOS DATOS DEL IV ORME DXL CASATO.
2L O v maca TEALA Lade o)
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% MS GEOINTEGRA S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO.

INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 331 018

- TR
Amoconsmw.\snn MESTRITO DE PUNO, moun.mo

PROYRCTO:

USICACION: PUND - PUNO - PUNO
CLENTE CARLOS GABRIEL COLOUR BLAS
DIRECCION: LADRILLERAS ARTESANALES CP "Ml PERU" - PUNO

DATOS DE LA MUESTRA.
CODIGO DE MUESTRA: OML0125-31

MUESTRA: 17 F.RECEPCION: 1810112021
F.EMISION: 200252021

Ensayo de compresion axial del Mortero proporaon 1:7

Espécimen Largo (mm) A:‘m Carga Area fb b
Ysup.) Lind.} (g (Tn) (mm2]  kg/cm2 Mpa
CcC-1:7-1 51.3 ] 2753 1.78 0.002606 68.303 8.70
_ CC-1:7-2 50.3 523 265.3 1.95 0.002631 74.125 7.27
€c1:7.3 493 517 2758 212 0.002549 83176 Aa16
CC-1:7-4 49 G 505 2753 2.23 0.002520 88.494 8 68
CC-1:7-5 521 52 1 265.4 245 0.002714 £0.256 885
CC-1:7 6 80.7 507 2453 2.60 0002570  101.148 9.92
CC-1:7-7 51.2 Al 2479 212 0.002611 1189 7.96
CC-1:7-8 313 511 250.3 2.45 0.002521 93 460 877
cC-1:7-9 489 49.9 2399 2.35 0.002490 94 377 223
CC-1:7-10 50.3 52.1 2307 2.29 0002521 B7.384 857
fmipromedio). 8819 B 45
Dosviacidn [ stadndar o: 841 0.66

fm: 71638 748
Cv 11.38%

Caracteristica  Kg/cm2 Mpa
Promedio (Im). 85,18 .45

Unsviacon estandar (o) 981 0.96
Resistencia 3 la compresion (['m): 49

Coefickente do vriecion (Cv).  11.38% x

avrsnnranng@ornans

Ing. Mi "m:u\np"l Toledo Ho
CLP 185348 - CIVIL

ORSERNY ACKONES

TAUAS COPAS DE ESTL INFORME OF EASAYO MO SON VALIDAS M LA 0N DEL L
o MO 3¢ MACH # DR RO Y LA IVTRIOWE TACON DC LOG DATOE DL 0 Ol OFL BUBATD,
20 AEORME CORMENNONDE UMCA Y EX0L TRALA
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