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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Andlisis comparativo de las propiedades
basicas y resistencia de ladrillo King Kong mecanizado y unidades de sillar de la localidad
de Mallkamayo-Puno”, es importante en la construccion de edificaciones y el estudio de
la resistencia de los materiales a emplearse, pues si contamos con adecuados materiales,
esto motivara una construccion de mayor calidad y resistencia, es por ello que el objetivo
general planteado es determinar los contrastes de resistencia y caracteristicas del ladrillo
King Kong y las unidades de sillar para construcciones en la ciudad de Puno, cuyo disefio
es el evaluativo comparativo donde la unidad de estudio son ladrillos King Kong y
unidades de sillar y para la recoleccién de informacién se utilizd los ensayos de
laboratorio para ladrillo y unidad de sillar como unidad de albafiileria y como
instrumentos los ensayos hechos en laboratorio donde los resultados obtenidos fueron,
para el caso de los ensayos de propiedades fisicas, las unidades de sillar se asemejan al
ladrillo tipo V apto para construcciones de albafiileria debido a que se tiene un
cumplimiento del 0.06mm en alabeo y 3.01% y 2.61% de variacion dimensional para el
sillar pequefio y el sillar grande respectivamente dentro de los rangos establecidos por la
norma mientras que las propiedades de resistencia a la compresion de las unidades el sillar
de dimensiones pequefias es de un tipo | ya que presenta una resistencia de 69.34kg/cm?
alcanzando los minimos requeridos, en el caso del sillar grande no alcanza los minimos
requeridos de 50kg/cmz. por lo tanto, los bloques de sillar son aptos para la construccion

de edificaciones de uno o dos niveles para viviendas econémicas.

Palabras clave: Comparativo, Construccion, Ensayos, Sillar, Vivienda
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ABSTRACT

The present research entitled "Comparative analysis of the basic properties and
resistance of machined King Kong brick and ashlar units from the town of Mallkamayo-
Puno”, is important in the construction of buildings and the study of the resistance of the
materials to be used, Well, if we have adequate materials, this will motivate a construction
of greater quality and resistance, which is why the general objective is to determine the
contrasts in resistance and characteristics of the King Kong brick and the ashlar units for
constructions in the city of Puno, whose design is the comparative evaluative where the
study unit is King Kong bricks and ashlar units and for the collection of information the
laboratory tests for brick and ashlar unit were used as a masonry unit and as instruments
the tests carried out in the laboratory where The results obtained were, in the case of the
physical properties tests, the ashlar units resemble type V brick suitable for masonry
constructions because there is a compliance of 0.06mm in warping and 3.01% and 2.61%
variation. dimensional for the small ashlar and the large ashlar respectively within the
ranges established by the standard while the compression resistance properties of the units
the small ashlar is type | since it has a resistance of 69.34kg/cm2 reaching the required
minimums, in the case of large ashlar it does not reach the required minimums of
50kg/cm2. Therefore, ashlar blocks are suitable for the construction of one- or two-story

buildings for affordable housing.

Keywords: Comparative, Construction, Tests, Ashlar, Housing.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La presente investigacion se centra en un andlisis comparativo de las propiedades
fisicas y de resistencia entre dos materiales fundamentales en la construccion de viviendas
en la ciudad de Puno: el ladrillo King Kong y el sillar. A pesar de que el sillar no ha sido
ampliamente adoptado en esta zona, la existencia de una cantera importante de esta piedra
en areas cercanas a la ciudad de Puno plantea la posibilidad de su incorporacion en
proyectos de edificacion en zonas cercanas, como la ciudad de Puno. La eleccién de
unidades de albafiileria adecuadas es esencial para asegurar la durabilidad y estabilidad
de las estructuras, especialmente considerando la prevalencia del ladrillo King Kong
como componente principal en la edificacion de viviendas de la region. Este estudio no
solo contribuye a la comprension integral de las caracteristicas de ambos materiales, sino
que también proporciona informacion valiosa para la toma de decisiones en el ambito de
la construccion, abriendo nuevas perspectivas para la optimizacion de recursos y la

mejora de las practicas constructivas en la ciudad de Puno.

En ese sentido planteamos la presente investigacion que se desarrolla de la

siguiente manera:

En el Capitulo I se presenta la parte metodoldgica las hipotesis y los objetivos

planteados.

En el Capitulo Il se describe los antecedentes de la investigacion que muestran los
autores principales de investigaciones similares a esta que son muy escasas ya que este
material, si bien existe en las regiones de Arequipa y Cusco, Puno también cuenta con
canteras de piedra sillar. Seguidamente tenemos el marco teérico donde damos a conocer

mas sobre este material.
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En el Capitulo 111 mostramos todos los materiales y métodos que se utilizé para la
obtencion de los fines propuestos, mostramos también la ubicacion de las canteras en
estudio como son las canteras Tiquillaca y Malcomayo. De igual manera el método de
investigacion, tipo y disefio de investigacion que segln nuestras investigaciones vendria
a ser una investigacion descriptiva. También los procedimientos que implican los ensayos

que nos ayudaron a identificar mejor las muestras de estudio.

En el Capitulo IV presentamos los resultados seguido de una discusion con los

datos obtenidos tomando como control la norma EQ70 de albaiiileria.

En el Capitulo V presentamos las conclusiones que muestran finalmente que este

material de construccion es utilizable para la construccion.

En el Capitulo VI tenemos las recomendaciones de esta investigacion que alienta

a una nueva linea de investigacion que corresponderia a los sillares en la construccion.

En el Capitulo VII incluimos las referencias bibliograficas consultadas en esta
investigacion y finalmente los Anexos que son documentos importantes adjuntos a la

investigacion.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Lara (1988) menciona que los sistemas constructivos tradicionales como el adobe
y la chincha se preservaron en la busqueda de soluciones a los problemas habitacionales
masivos. En este contexto, este trabajo de investigacion estd disefiado para buscar
alternativas futuras de soluciones habitacionales de bajo costo en Puno. El propdsito de
este trabajo es conocer las caracteristicas de la mamposteria de piedra triturada con el fin
de obtener informacién técnica para desarrollar métodos de disefio y recomendaciones

técnicas para el uso de piedra triturada en la construccion en el futuro, para ello se han
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realizado pruebas sobre muestras a pequefia escala, apoyandonos en las normas vigentes
tales como las normas técnicas peruanas NTP 399.613 y 399.605 y el Reglamento

nacional de edificaciones en su titulo E.070 (Albafileria).

Bejarano y Mendoza (2019) plantean tres tipos de muestra de sillar, un tipo
pequefio, mediano y grande para poder demostrar que el tamafio pequefio tiene buena
resistencia al igual que los grandes haciendo las pruebas que plantea la norma para
unidades de albafileria, se busca dar a conocer sus propiedades, se plantea ademas un

analisis estructural y analisis de costos.

Montero (2016) indica que el tamafo utilizado de las piedras sillares actualmente
comercializados son muy grandes para las construcciones actualmente por eso se plantea
una medida més acorde de las dimensiones actuales como las del ladrillo King Kong de
arcilla ademas se realiza un analisis estructural a una vivienda de uno o dos niveles con

el material propuesto.

Entonces, como vimos anteriormente, los problemas que se presentan son
diversos, en al caso de las experiencias de Arequipa, ellos muestran un avance en este
campo de la construccion con unidades de sillar, en nuestro caso, presentamos al sillar
como una unidad redescubierta pero poco estudiada ya que lugares como Collacachi,
desvio a la margen de la cantera Mallkamayo, se realizan construcciones con este material
lo mismo podemos decir de Tiquillaca que presenta grutas construidas con sillar. De esta
manera con un mejor conocimiento de las propiedades del sillar se puede ejecutar mejor

la vivienda econémica en Puno.
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1.2 FORMULACION DE LA PREGUNTA

1.2.1 Pregunta de investigacion general

¢Cudles son las propiedades bésicas y resistencia del ladrillo King Kong

mecanizado y unidades de sillar de la localidad de Mallkamayo-Puno-2023?

1.2.2 Preguntas de investigacion especificas

PE 1. ¢Cuales son las propiedades fisicas del ladrillo King Kong

mecanizado utilizado en la ciudad de Puno?

PE 2: ;Cémo son las propiedades fisicas (alabeo, absorcion y variacion

dimensional) de unidades de sillar de la localidad de Mallkamayo-Puno-2023?

PE 3: ;Coémo es la resistencia de unidades y prismas del ladrillo King

Kong mecanizado utilizado en la ciudad de Puno?

PE 4: ;Como es la resistencia de unidades y prismas de sillar de la

localidad de Mallkamayo-Puno-2023?

PE 5: ;Como es el costo de extraccion, fabricacion y construccién de un

muro de ladrillo King Kong en comparacion con las unidades de sillar?

1.3 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Hipdtesis general

Las propiedades fisicas y de resistencia de las unidades de sillar de la
localidad de Mallkamayo presentan similitudes significativas a las del ladrillo
King Kong mecanizado utilizado en la ciudad de Puno, por lo que es posible

reemplazarlo en la construccion de muros de albafiileria.
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1.3.2 Hipdtesis especificas

HE 1: Se presentan similitudes significativas entre las propiedades basicas
(alabeo, absorcion y variacion dimensional) de sillar de la localidad de
Mallkamayo Y los ladrillos King Kong utilizados para la construccién en la ciudad

de Puno.

HE 2: Existen similitudes significativas de resistencia de unidades de sillar
de la localidad de Mallkamayo y los ladrillos King Kong utilizados para la

construccion en la ciudad de Puno.

HE 3: Existen similitudes significativas de resistencia de prismas de sillar
de la localidad de Mallkamayo y los ladrillos King Kong, utilizados para la

construccion en la ciudad de Puno.

HE 4: Existen similitudes significativas en la comparacion de costos de
explotacion, fabricacion y construccion de un muro de ladrillo King Kong y

unidades de sillar de la localidad de Mallkamayo.

1.4  JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La presente investigacion tiene como objetivo analizar la unidad de Sillar
mediante ensayos como resistencia a la compresion, variacién dimensional, alabeo y
absorcion. Dichos indicadores permitirdn analizar el comportamiento del sillar en una
edificacion. El uso de este material se da en el marco de métodos tradicionales de
construccion en el Perd. En la ciudad de Puno no se cuenta con métodos alternativos de
construccién, en el caso de Arequipa y Cusco, se cuenta con esta alternativa para la
vivienda econOmica, aunque este material se utiliza también como zdcalos en las

viviendas (Bejarano y Mendoza, 2019).
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Como lo menciona Ccama (2021), la unidad de albafiileria, como uno de los
componentes mas importantes de la construccion, si contamos con suficiente material, se
lograra una edificacion de mayor calidad y resistencia, por lo que este estudio tiene como
objetivo determinar las propiedades y durabilidad de la mamposteria. En la busqueda de
una solucion para el problema de la vivienda econémica se han rescatado sistemas de
construccion tradicionales como son el adobe y la quincha, es en este contexto que se

ubica esta investigacion (Lara, 1988).

Asimismo, se estudia el vacio de conocimiento cientifico acerca de este material
existente en la regién y poco estudiado como es la piedra Sillar. El problema de la
vivienda econdmica tanto a nivel nacional y local es muy amplio de estudiar y conocer,
pero con esta investigacion se analizara la posibilidad de proponer un nuevo material
constructivo y aportar al conocimiento cientifico y llenar el vacio que se tiene hasta la

fecha.

1.5  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1 Objetivo general

Comparar las propiedades bésicas y resistencia de ladrillo King Kong

mecanizado y unidades de sillar de la localidad de Mallkamayo-Puno-2023.

1.5.2 Obijetivos especificos

OE 1: Determinar las propiedades basicas de ladrillo King Kong

mecanizado utilizado en la ciudad de Puno.

OE 2: Determinar las propiedades basicas (alabeo, absorcion y variacién

dimensional) de unidades de sillar de la localidad de Mallkamayo-Puno-2023.
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OE 3: Determinar la resistencia de unidades y prismas de ladrillo King

Kong mecanizado utilizado en la ciudad de Puno.

OE 4: Determinar la resistencia de unidades y prismas de sillar de la

localidad de Mallkamayo-Puno-2023.

OE 5: Comparar los costos de explotacion, fabricacion y construccion del
ladrillo King Kong mecanizado y de unidades de sillar de la localidad de

Mallkamayo.
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CAPITULO II
REVISION DE LA LITERATURA

21 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Pari (2022) reporta que, El estudio determiné el efecto de la adicion de piedra
pomez en la produccién de blogques de concretos livianos en la ciudad de Puno, donde se
consideraron muestras del 25%, 37.5%, 50%, 62.5% para determinar el porcentaje 6ptimo
de piedra pémez, piedra para sustituir % por piedra pémez y 75% arena para lo cual el
método utilizado se pretendid ser experimental, se realizaron pruebas de compresion de
cubos de tres y siete dias en cubos de 5 cm y con base en los datos obtenidos se eligio el
mejor porcentaje. Bloques de hormigdn ligero de 15 agujeros y luego se realizd una
comparacion de rendimiento. Las cantidades agregadas de propiedades fisicas y
mecénicas de los bloques de concreto livianos Los resultados del anélisis de bloques de
piedra pomez y arcilla cocida muestran que en términos de propiedades fisicas como la
variabilidad dimensional, la proporcién de bloques de concreto livianos es del 1,93% y la
proporcion de bloques de arcilla mecanizados es 1,39%. ; en la prueba de torsion, la
torsion de los ladrillos de arcilla fue de 2 mm vy la torsion de los ladrillos de hormigon
liviano fue de 0,5 mm; en la prueba de succién la deformacion de los ladrillos de arcilla
fue de 53.99gr/200cm2-min, mientras que la deformacion de los ladrillos de concreto
liviano fue de 53.99gr/200cm2-min. La deformacion de los bloques de hormigén de alta
calidad es de 19,18gr/200cm2-min. La resistencia a la compresion del bloque de
hormigon ligero obtenido es de 133,69 kg/cm2, que segun la norma EQ070 pertenece al

ladrillo tipo 1V.

Ccama (2021) reporta que, en el ambito de la construccion, uno de los principales

materiales utilizados son las unidades de albaiiileria de arcilla cocida, mas conocidas
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como ladrillos. Sin embargo, debido a que el uso del material de construccion no esta
claro, ya que en la mayoria de los casos las plantas de produccion son informales, por lo
que no es posible que el control de calidad asegure el cumplimiento de los mismos con
los requisitos especificados en la norma técnica E. 070 y la tecnologia NTP estandar. El
objetivo general es evaluar y comparar la resistencia y propiedades de ladrillos
artesanales, semimecanizados y mecanizados para paredes y techos en la ciudad de Puno.
El tipo de investigacion fue descriptivo mas que experimental. El propésito de la
investigacion descriptiva es identificar caracteristicas, propiedades y perfiles importantes
de una persona, grupo, sociedad o cualquier otro fenémeno bajo anélisis. Finalmente, se
concluyé que los ladrillos hechos a mano son los menos adecuados para ladrillos King
Kong vy ladrillos para techo; al igual que los ladrillos pandereta, los ladrillos semi
mecanizados son los menos adecuados debido a los diferentes tamarios, mientras que los
ladrillos hechos a mano son los menos adecuados por qué su capacidad de absorcién. En
cualquier caso, la mejor opcién de ladrillos para la construccion en Puno son los ladrillos

mecanizados.

Bejarano y Mendoza (2019) indica que en la actualidad no se utiliza unidades de
albafileria de sillar de dimensiones diferentes a la convencional y se desconoce si su
comportamiento estructural es adecuado para edificaciones contemporaneas. Las
dimensiones de las unidades de sillar que se utilizan actualmente son sugeridos
empiricamente por los trabajadores de la cantera basandose en sus propias historias, por
lo que no se basan en pruebas fisicas 0 mecanicas de laboratorio y, por lo tanto, no hay
datos concretos de sus investigaciones. El objetivo fue realizar un andlisis comparativo
de diferentes elementos de mamposteria de piedra triturada no tradicional. Para ello se
realizaron mediciones de laboratorio de volatilidad, absorcion, gravedad especifica, etc.

Ensayos para obtener las propiedades fisicas de diversos aridos de piedra triturada. De la
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cantera de Afiashuayco se obtienen materias primas para la elaboracién de productos de
albafiileria de diversos tamafos. Se extrajeron 90 bloques de 60x35x22 cm, mismos que
fueron transportados a la fabrica de corte de piedra. Una vez listo el equipo, se inicio el
trabajo en las distintas pruebas propuestas. Durante la prueba, se registraron los datos
necesarios para calculos posteriores y se registraron varias observaciones y bocetos. La
deformacion aumentaba con las dimensiones ensayadas, cuanto mayor era la dimension
medida, mayor su desviacién, segun lo previsto. Tres tipos de bloques de hormigon son
del tipo V porque fueron cortados a maquina. La variabilidad de las dimensiones de
cualquier muestra no supera los 2 mm; la tabla resumen considera la variabilidad media
maxima de sus tres dimensiones. Los resultados del ensayo de compresion con prisma

axial son muy inferiores.

Sumalave (2019) identifico la existencia de gran cantidad de residuos de sillar que
se encuentra en las canteras de Afiashuayco, producto de operaciones de construccion,
artesanias y obras artisticas que se llevan a cabo por el trabajo de artesanos en dichas
canteras. Por lo que es necesario evaluar este material para evaluar su desempefio como
posible aditivo al cemento Portland Tipo | para mejorar sus propiedades mecanicas. El
objetivo era mejorar las propiedades mecéanicas del hormigdon de cemento tipo | afadiendo
adobe para demostrar que este material es un recurso nuevo y sin explotar que espera ser
reconocido. Para estas pruebas, el racimo se triturd para producir un producto que pasé
un tamiz de malla 200 (tamafio de particula inferior a 75 micrones). También observamos
que la curva de saturacién tipica del hormigon puzolanico crece de forma logaritmica. En
las tablas y gréficos de falla del mortero podemos observar un aumento en la resistencia
a la compresién, y la reposicién del peso solo resulta en una pérdida de resistencia, por lo

que desde el punto de vista de rentabilidad es beneficioso realizar la reposicién. También
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observamos que la curva de saturacion tipica del hormigén puzolanico crece de forma

logaritmica.

Alave y Mendoza (2019) identificaron que, la ciudad de Tacna experimentd un
crecimiento poblacional acelerado, lo que resulto en la construccion de edificios que ya
no eran solo viviendas unifamiliares, sino edificios de siete 0 mas pisos. Tacna esta
ubicada en una zona sismica, y se sabe que mientras mas liviano sea un edificio, menor
fuerza resistird ante un sismo. Grandes masas u objetos pesados se mueven mas
violentamente durante las vibraciones de un terremoto, por lo que los requisitos de
resistencia para las piezas de construccion aumentan. El objetivo general es determinar el
efecto del adoquin como sustituto del arido grueso en la mejora del comportamiento del
hormigon en tabiques de edificacion. El objetivo especifico fue determinar las
propiedades que deben cumplir las cenizas volantes al disefiar mezclas de concreto. El
presente estudio es adecuado al tipo de aplicacion, innovador porque ofrece mejoras
utilizando piedra triturada como arido grueso, e innovador porque es un material que no
se encuentra en muchos lugares y, a pesar de donde se utilice, es un material muy grande.
recurso. En este caso, al tratarse de un estudio exploratorio y experimental, su desarrollo
se realizara mediante pruebas de laboratorio. Los resultados obtenidos en el estudio
permiten extraer las siguientes conclusiones: la sustitucion de piedra triturada por arido
grueso en el disefio de mezclas permite reducir el peso del hormigén y asi obtener
hormigon ligero, asi como determinar el peso de la piedra triturada respecto al hormigon
ordinario. Esto acelera la pérdida de humedad del hormigdn. Se observan diferencias

significativas para las muestras de piedra triturada.

Guerra (2017) identificé que la En la region de Lambayek, muchos edificios son
de autoconstruccion extraoficial, a pesar de estar ubicados en una zona con alto riesgo de

terremotos, porgue no reciben el asesoramiento técnico adecuado de profesionales en
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disefio arquitectonico y estructural, ya que se construyen Unicamente de acuerdo con las
residentes y residentes. Con la ayuda de los constructores, la gente opté por la
construccion informal para construir casas, cometio muchos errores, construy6 sobre
suelos inestables o rellenos, ademas utilizo materiales no estandar. Una situacion
tranquilizadora es que muchas personas no conocen la diferencia entre ladrillos hechos a
mano Yy ladrillos mecanizados. Los ladrillos hechos a mano son hechos por personas
experimentadas que no estan familiarizadas con los estandares técnicos establecidos de
control de calidad, ya que estan hechos exclusivamente para la produccién, ademas de
que sus productos deben tener propiedades fisicas y mecénicas. Para evaluar la calidad
de los bloques de arcilla segun la norma técnica de albafileria E.070. La estadistica
descriptiva se utiliza para analizar la informacion obtenida, incluida la preparacion de
tablas y graficos estadisticos. Teniendo en cuenta el trabajo de campo, se llevaron a cabo
varias pruebas de laboratorio en cinco ladrilleras preseleccionadas y especificadas para
procesar los datos de las pruebas de mamposteria y de los estudios del suelo en un
programa informatico. El estudio se llevd a cabo para recopilar informacién mediante
cuestionarios para recopilar datos de fabricas de ladrillos industriales y artesanales. El
analisis de la encuesta realizado consistio en una muestra representativa con el objetivo
de confirmar las hip6tesis mediante métodos estadisticos. En conclusién, se observo que
actualmente existe un gran nimero de productores informales de ladrillos artesanales en
la region Lambayeque que no entienden las propiedades fisicas y mecanicas de los

ladrillos.

Montero (2016) identifico que la utilizacion del sillar es comdn en el area de
Arequipa, en especial en la etapa primaria de construccion de viviendas en las zonas de
los alrededores de la misma nuevos asentamientos humanos. El problema surge del hecho

de que el comportamiento de los bloques de cemento mas pequefios que los utilizados
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hoy en dia ain no ha sido estudiado y comparado con las unidades de arcilla cocida
ampliamente utilizadas, sujetas a los pardmetros establecidos en el Reglamento Nacional
de Construccién. El objetivo general es realizar un analisis comparativo de los bloques
de piedra triturada y ladrillo cocido de arcilla cocida utilizados. En este caso se requieren
unidades de cenizas volantes, las cuales luego se evalian mediante pruebas de laboratorio
de unidades de albafiileria convencionales. Pruebas como absorcion, succion y densidad
unitaria. El motivo para tomar las medidas recomendadas es que el espesor efectivo de la
pared cumpla con lo establecido en la norma E.070 y el equipo cumpla con lo establecido.
El tamafio adecuado del bloque de hormigoén se determina para su uso éptimo en una casa
unifamiliar de hasta dos plantas. Luego de un analisis estructural sismico moderado
basado en los parametros definidos en la norma E.030 (Disefio Sismico Resistente), las
unidades de sillar propuestas pueden ser utilizadas para la construccion de viviendas
unifamiliares de hasta dos pisos, cumpliendo con los requisitos minimos. Norma E-070

(albanileria).

Lulichac (2015), reporta que vivimos en un pais con un alto riesgo sismico, por lo
que las edificaciones tienen que ser convenientemente analizadas, disefiadas y construidas
adecuadamente, de modo que tengan un buen comportamiento ante todo tipo de
solicitacion. Este andlisis debe comenzar con el conocimiento de cada material que
conforma la estructura, en este caso la mamposteria, por lo que es importante determinar
las propiedades de los elementos de mamposteria en nuestro entorno. Este es un estudio
descriptivo ya que se describiran las propiedades y caracteristicas de los ladrillos
producidos en diferentes fabricas ladrilleras de la provincia de Cajamarca. El estudio
también es experimental, ya que se realizaran pruebas de laboratorio con los ladrillos. El
presente estudio muestra que las dimensiones de largo, ancho y espesor de cada ladrillera

varian ampliamente, siendo la ladrillera de Santa Barbara la que tiene las dimensiones de
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largo y ancho més pequefias y la ladrillera Cerrillo Parte Baja la que tiene las dimensiones
de largo y ancho maés grandes. Sin embargo, ninguno de ellos se corresponde con las
dimensiones que indicé el fabricante al venderlo, que son 21x12x8 centimetros. A partir
de la realizacién de las hipétesis se determinaron las propiedades fisicas y mecanicas de
los elementos de albafiileria de la provincia de Cajamarca. Especificamente Ladrilleras
Cerillo Alto, Cerillo Inferior, Santa Barbara y Rumipampa, el objetivo es tener una
biblioteca de referencia que pueda ser utilizada en caso de que alguna de estas ladrilleras

artesanales se utilice en la construccion de Sirvanos.

Lara (1988) reporta que en la busqueda de una solucién para el problema de la
vivienda popular se han rescatado sistemas constructivos tradicionales, como son: el
adobe y la quincha. Es en este contexto que se ubica este trabajo de investigacion, es
decir, también intenta encontrar alternativas futuras de soluciones habitacionales de
interés social en Arequipa. El principal objetivo de este trabajo es comprender plenamente
las propiedades de la mamposteria de esquisto con el fin de proporcionar informacién
técnica en la que basar el desarrollo de métodos de disefio y proponer normas de uso y
recomendaciones técnicas. El uso del sillar en arquitectura, para lo cual lo probaremos en
pequefias muestras y muros a escala real, tratando de absorber las caracteristicas
arquitectonicas que actualmente se repiten en Arequipa, el uso de cal, tipos de mortero,
refuerzos de acero, etc., por lo que es posible determinar los pardmetros de mamposteria
mas importantes. Sin embargo, el nimero de pruebas no es suficiente para determinar los
estandares de la piedra natural, pero es el primer paso hacia este objetivo. Como se puede
concluir de las bibliografias revisadas y visitas a la ciudad de Arequipa, uno de los
principales criterios observados es el problema de adherencia de los bloques de mortero.
Se sabe que una de las propiedades mas importantes del mortero es la capacidad de crear

una fuerte conexion entre las piezas, pues de esta propiedad dependen la resistencia, la
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resistencia a la traccion y la resistencia a la presion parcial de la mamposteria. Y a través
de las siguientes pruebas de succion, pruebas de corte directo sin confinamiento por
compresion, pruebas de compresion axial de pilotes, pruebas de compresion diagonal de
paredes y pruebas de carga lateral ciclica de paredes a escala real, se pueden obtener las
propiedades de los materiales de mamposteria. La conclusién es que el Sillar tiene
mejores propiedades que la arcilla tipo 11, se verificaron propiedades ligeramente mejores
en ensayos a pequefia escala, pero esta superioridad no se verifica en ensayos a gran
escala, ni es consistente con la teoria en analisis de rango elastico. Los resultados de los
ensayos de corte directo y compresion diagonal, que miden la adherencia de una manera,
mostraron que las muestras sedimentadas con cal tuvieron menor resistencia. EI motivo
de la baja resistencia se determinara mediante pruebas controladas, que sugieren que la
calidad de las dos marcas de cal utilizadas puede ser inferior, por lo que todavia no
podemos decir con seguridad que el mortero de cal sea menos eficaz que el construido

con Sillar.

2.2 MARCO TEORICO
2.2.1 Piedrasillar
2.2.1.1 Formacion

Se pueden apreciar varias teorias segun Lara (1988) Sobre la
formacion del sillar. Uno de ellos es de William F. El sillar es un tipo de
roca que proviene de grandes erupciones volcanicas, dijo Jenks. dr.
Grandes volumenes de lava llena de gas fueron expulsados hacia afuera a
través de fisuras en las laderas de Chanchania con una fuerza tremenda,
dijo Jenks. Después de llegar a la superficie, el gas se expande

violentamente y la lava se rompe en pequefios fragmentos parecidos a
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Figura 1

vidrio que permanecen cerca del suelo porque estan llenos de pequefias

particulas de roca. De igual manera se menciona lo siguiente:

Este material mévil, mezcla de gas y sélido a alta temperatura, se
expandid a gran velocidad en los valles que hoy ocupan Arequipa y Eula;
Como resultado, las depresiones se llenaron por completo, pero debido a
su enorme peso, las nubes perdieron velocidad y se detuvieron al pie de la
barrera formada por la cadena de crateres y cadenas montafiosas al
noroeste del rio Jura, dejando tras de si una nube parecida a ceniza. manto.
En toda la zona, particulas de roca se depositaron y comenzaron a

consolidarse. (Lara, 1988, p. 7)

2.2.1.2 Composicion mineraldgica

La composicion mineraldgica de las rocas se estudid en el
Laboratorio de Geologia y Topografia Aplicada de la Escuela de
Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Ingenieria y se arribaron a

las siguientes conclusiones (Lara, 1988):

Formacion del Sillar

Columna Eruptiva
(Nube de Ceniza)

Caida de Ceniza s— R(‘Qf X
{Proyecriles)

Flujo de Lava
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Fuente: Extraido de la pagina web: https://enciclopedia-joskat.webnode.es/products/los-
volcanesl/. (Fecha de acceso: 01 de enero de 2024)

Estudio Microscopico:

Tabla 1l
Estudio microscépico del sillar

Minerales Caracteristicas
En cristales fragmentados y frescos, parece
Plagioclasas (Na Si Os) corresponder a una variedad &cida. La

cristalizacion de los individuos es incompleta.

Biotita (Si Os (OH) Fe) En pajillas sueltas, asi como en fragmentos de

cristal_es. _ .
Vidrio volcanico (Si 02) %?i?zg:#gr?t et.oda la matriz donde se asocian
Esquirla Conforman parte de la matriz, son

abund_an?es. . .
Material Devitificado (5§ 02)  Gorsaaido. por esferolitos - posiblemente
Trozos liticos (Na Si Os) De naturaleza volcénica de texturas variadas.

Nota: Fuente Lara (1988).

2.2.1.3 Forma de extraccion

Se menciona lo siguiente:

Arredondo (1967) menciona que hay varios factores a considerar
antes de montar una cantera. En primer lugar, extraiga la menor cantidad
de material de desecho posible. A veces s6lo nos interesa extraer bloques
de cierto tamafio, y dado que todos los fragmentos mas pequefios son puros
desechos, el proceso de extraccidén y mineria debe crear una zona de ataque
para producir la menor cantidad posible de ese tamafio. Por otro lado, la
parte superior del terreno que habitualmente se explota (Illamada monter)
estd formada por relieve aluvial o capa superficial de tierra que debe
eliminarse antes de que pueda comenzar la extraccion final. (Lara, 1988,

pp 9-10)
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2.2.1.4 Herramientas e insumos utilizados

Se dice lo siguiente:

Los trabajadores de las canteras proceden a derrumbar a los
murallones, que son grandes bloques de sillar, los que posteriormente, ya
en el fondo de la quebrada, son partidos en blogues medianos y estos
finalmente partidos en bloques, en forma de paralelepipedos, listos para su
venta.. El trabajo de volado de los bloques por el peligro que acarrea,

obliga a los canteros a trabajar amarrados con sogas (Lara, 1988, pp 10).

2.2.1.5 Formasy dimensiones de los bloques

Lara (1988) afirmd lo siguiente:

Los bloques de sillar para la construccién, se preparan en forma de
paralelepipedos de grandes dimensiones, pero posibles de ser manipulados
por un s6lo hombre. Estos paralelepipedos salen de cantera con superficies
muy irregulares debido a su curvatura y a la forma bastante rugosa de las
palas de las varillas. El albafiil en obra se ve obligado a tener que refinarlas
antes de su asentado para esta investigacion se utilizé una cortadora que

nos ayudo a obtener bloques como se aprecia en la Figura 2. (p. 11)

2.2.1.6 Rendimiento de la mano de obra y costos de produccién

Lara (1988) menciond lo siguiente:

Segun visita realizada a la cantera de Afiashuayco, se entrevistd
algunos canteros y nos enteramos de que un cantero puede preparar 40
piezas de sillar en una jornada diaria de trabajo, listos para su venta. El
cantero vende la produccion a los camioneros, quienes se encargan de su
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venta en los lugares de obra. La tarea de sillar corriente (200 bloques) se
vende en cantera a S/ 280.00 soles, y en obra en la ciudad de Arequipa (4
km) a S/ 480.00 soles, notemos pues que es el transportista quien obtiene

el 40% del producto de la venta. (p. 12)

Figura 2

Se aprecia los bloques de sillar

Nota; Estas fueron las muestras de sillar utilizadas en esta investigacion
2.2.1.7 Sistemas constructivos

Se observan mayormente tres sistemas constructivos de muros
utilizando el sillar: albafiileria no reforzada, albafiileria confinada y
albafiileria de bloques de sillar apilados, sin mortero de junta, éste ultimo
se da mayormente en los pueblos jévenes, como una primera etapa

constructiva, hasta que consiguen el dinero suficiente para asentarlos.

En las edificaciones antiguas de sillar, se observa que se uso el
mortero cal-arena para el asentado de los bloques, sin ningin refuerzo
metalico que le proporcione ductilidad al conjunto; en las edificaciones

que se construyen actualmente, se esta utilizando el mortero de cemento y
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arena esto posiblemente influenciado por la tecnologia del ladrillo de

arcilla (Lara, 1988, p. 13).

2.2.2 Unidades de albaiileria

El ladrillo es un componente bésico de la construccion de mamposteria y
se fabrica a partir de diversas materias primas: las mas importantes son la arcilla,
el hormigon de cemento de silicato y una mezcla de silice y cal. Se denomina
blogue a aquella unidad que por su dimension y peso requiere de las dos manos

para su manipuleo (Gallegos y Casabonne, 2005, p. 75).

2.2.3 Tipologia

Los tipos de elementos de mamposteria se basan casi universalmente en el
area neta medida en relacion con la superficie total de la superficie de asiento y
las propiedades alveolares. El tipo no tiene nada que ver con el tamafio de los
dispositivos ni con las materias primas con las que estan fabricados. Es decir, para
el mismo tipo puede haber ladrillos o blogues (Gallegos y Casabonne 2005, p. 81).
El ladrillo es aquella unidad cuya dimensién y peso permite que sea manipulada

con una sola mano (RNE-EQ70, 2006).

2.2.3.1 Unidades Sélidas o Macizas

Son las que no tienen huecos o presentan alveolos o perforaciones
perpendiculares a la superficie de asiento que cubren un area no mayor al
25% del area de la seccion bruta como se ve en la Figura 3 (San Bartolomé,

1994).
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2.2.3.2 Unidades huecas

Unidad de albafiileria cuya seccion transversal en cualquier plano
paralelo a la superficie de asiento tiene un area equivalente menor que el

70% del area bruta en el mismo plano (RNE-EOQ70, 2006).

En esta categoria clasifican los bloques de concreto vibrado,
empleados en la albafiileria armada y también las unidades con muchas

perforaciones (San Bartolomé, 1994).

Figura 3

Ladrillo solido o macizo

Nota: Se muestra un ladrillo King Kong de 18 huecos
con el que se trabajo esta investigacion.

2.2.4 Clasificacion para fines estructurales

Para efectos del disefio estructural las unidades de albafileria tendran las

caracteristicas indicadas en la Tabla 2 (RNE-EQ70, 2006).

Por ejemplo, si por los ensayos de variacion dimensional y alabeo de un
ladrillo clasifica como clase IV, mientras que por el ensayo de compresién

clasifica como clase V, entonces ese ladrillo sera clase IV (San Bartolomé, 1994).
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Tabla 2
Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales

CLASE Norma E-070

Ladrillo |

Ladrillo 11

Ladrillo 11

Ladrillo IV

Ladrillo V
Bloque P (1)
Bloque NP (2)

2.2.5 Ladesviacion estandar

La desviacion estandar indica qué tan cerca estan agrupados los datos
alrededor de la media. Si la desviacion estandar (o) es pequefa, indica mas
uniformidad y la curva de distribucion normal sera tanto mas afinada cuanto
menor sea dicha desviacion estandar (Gallegos y Casabonne, 2005), en la

Ecuacidn 1 (Op.cit., 2005):

V ==%100...... Ecuacion 1
Donde:
o = Desviacion estandar.

X = Promedio de la muestra.

La importancia de este modo de presentar la variabilidad de un material de
ingenieria aparece al comparar pruebas distintas de un mismo material o pruebas

en diferentes materiales (Gallegos y Casabonne, 2005).
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2.2.6 Propiedades de las unidades de albafiileria

Las propiedades principales de las unidades de albafiileria deben
entenderse en su relacion con el producto terminado, que es la albafileria; siendo
las principales propiedades relacionadas con la resistencia estructural (Gallegos y

Casabonne, 2005).

Resistencia a la compresion

e Resistencia a la traccion, medida como resistencia a la traccion indirecta o a
la traccion por flexion.

e Variabilidad dimensional con relaciéon a la unidad nominal, o mejor, con
relacion a la unidad promedio, y principalmente, la variabilidad de la altura
de la unidad.

e Alabeos, medidos como concavidades o convexidades en la superficie de
asiento.

e Succion o velocidad inicial de absorcién en la cara de asiento.

e Textura de la cara de asiento.

Asimismo, las propiedades relacionadas con la durabilidad son:

e Resistencia a la compresion
e  Absorcion
e Absorcion maxima

e Coeficiente de saturacién
2.2.6.1 Variacién Dimensional
La variabilidad dimensional define la altura de las hiladas, ya que
se manifiesta con mayores variaciones, en la necesidad de aumentar el
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espesor de la junta de mortero por encima de lo estrictamente necesario
por adhesion, que es de 9 a 12 mm, conduciendo a una albafiileria menos

resistente en compresion (Gallegos y Casabonne, 2005).

La prueba de variacion dimensional es necesario efectuarla para
determinar el espesor de las juntas de albafiileria. Debe hacerse notar que,
por cada incremento de 3 mm en el espesor de las juntas horizontales
adicionales al minimo requerido de 10 mm, la resistencia a compresion de
la albafiileria disminuye en 15%; asimismo disminuye la resistencia al

corte (San Bartolomé, 1994).

Tabla 3

Variacion dimensional segun la norma E-070

VARIACION DE LA
DIMENSION
CLASE (méxima en porcentaje)
Hasta Hasta  Mas de
100 mm 150 mm 150 mm

Ladrillo | +8 +6 4
Ladrillo 11 7 +6 4
Ladrillo 111 +5 +4 +3
Ladrillo IV +4 +3 +2
Ladrillo V +3 2 1
Bloque P (1) +4 +3 +2
Bloque NP (2) +7 +6 +4

Nota: (1) Blogue usado en la construccion de muros portantes (2) Bloque usado en la construccién de
muros no portantes

2.2.6.2 Alabeo

El efecto del alabeo es semejante al de la variacion dimensional

(Gallegos y Casabonne, 2005).

El mayor alabeo concavidad o convexidad del ladrillo conduce a

un mayor espesor de la junta; asimismo, puede disminuir la adherencia con
48

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

el mortero al formarse vacios en las zonas mas alabeadas; o incluso, puede

producir fallas de traccion por flexion en la unidad (San Bartolomé, 1994).

Tabla 4

Alabeo segun la norma E-070

ALABEO
CLASE (méximo
en mm)

Ladrillo | 10
Ladrillo Il 8
Ladrillo 111 6
Ladrillo IV 4
Ladrillo V 2
Bloque P (1) 4
Bloque NP (2) 8

Nota: (1) Bloque usado en la construccién de muros portantes (2) Blogue usado en la construccion de
muros no portantes

2.2.6.3 Absorcion
Se aconseja que la absorcion maxima no sobrepase el 22% (San

Bartolomé, 1994).

2.2.6.4 Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresién es en si misma una propiedad clave
de las unidades de mamposteria. Esto se debe a los efectos de la forma 'y
de la esbeltez en el valor medido y a la restriccion ocasionada por los
cabezales de la méaquina de compresién, que modifica el estado de

esfuerzos en la unidad (Gallegos y Casabonne, 2005).
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Tabla5

Resistencia a compresion en unidades segun la norma E-070

RESISTENCIA CARACTERISTICA

CLASE A COMPRESION
o minimo en MPa (kg/cm?) sobre area bruta
Ladrillo | 4.9 (50)
Ladrillo Il 6.9 (70)
Ladrillo I 9.3 (95)
Ladrillo IV 12.7 (130)
Ladrillo V 17.6 (180)
Bloque P (1) 4.9 (50)
Bloque NP (2) 2.0 (20)

Nota: (1) Blogue usado en la construccion de muros portantes (2) Bloque usado en la construccion de
muros no portantes.

2.2.6.5 Resistencia a la compresion de prismas de albafiileria

Las pilas fallan principalmente por traccion ortogonal a la
compresion aplicada lo que es la grieta vertical que se aprecia como falla;
Esto se debe a que la lechada intenta expandirse lateralmente en una
proporcion mayor que los miembros, y dado que debe haber
compatibilidad de deformaciones entre los dos miembros, la lechada
actuard en compresion mientras que los miembros actuaran en tension
lateral. Otro tipo de falla es causada por fractura de equipos o lechada
utilizando materiales de baja resistencia. Los muros y muretes fallan por
fuerza cortante en forma escalonada a través de las juntas, o cortando las
unidades falla en traccion diagonal; lo dltimo se produce cuando se
desarrolla una buena adherencia entre el mortero y la unidad (San

Bartolome, 1994).

En el caso de no realizarse ensayos de prismas, podra emplearse

los valores mostrados en la Tabla N° 6, correspondiente a pilas y muretes
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construidos con mortero 1:4, cuando la unidad es de arcilla (RNE-E070,

2006).

Tabla 6

Resistencia a compresion en pilas segin la norma E.070 de albafiileria

Materia L UNIDAD PILAS MURETES
. Denominacion
Prima b fm Vm
King Kong artesanal 5.4 (55) 3.4 (35) 0.5(5.1)
Arcilla  King Kong industrial 14.2 (145) 6.4 (65) 0.8 (8.1)
Rejilla industrial 21.1 (215) 8.3 (85) 0.9(9.2)
King Kong normal 15.7 (160) 10.8 (110) 1.0 (9.7)
Silice-cal  Dédalo 14.2 (145) 9.3 (95) 1.0 (9.7)
Estandar y mecano 14.2 (145) 10.8 (110) 0.9 (9.2
4.9 (50) 7.3 (74) 0.8 (8.6)
. 6.4 (65) 8.3 (85) 0.9 (9.2)
Concreto blogue tipo P (*)
7.4 (75) 9.3 (95) 1.0 (9.7)
8.3 (85) 11.8 (120) 1.1 (10.9)

Nota: (*) Utilizados para la construccién de Muros Armados.
El valor f°m ha sido obtenidos de acuerdo a los coeficientes de
correccion por esbeltez del prisma que aparecen en la Tabla 7 (Ccama,

2021).

Tabla 7
Factores de correccion de f'm por esbeltez segin 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 1.07 115 1.22
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2.3 MARCO CONCEPTUAL

2.3.1 Ladrillo

Es la unidad de albafileria fabricada de arcillan moldeada, extruida o
prensada en forma de prisma rectangular y quemada o cocida en un horno (NTP

331.017, 1978).

2.3.2 Ladrillo industrial

Es el ladrillo fabricado con maquinaria que amasa, moldea y prensa o
extruye la pasta de arcilla. El ladrillo producido industrialmente se caracteriza por

su uniformidad (NTP 331.017, 1978).

2.3.3 Ladrillo tipo I

Estos ladrillos tienen una resistencia y durabilidad muy baja; son aptos
para ser empleados bajo condiciones de exigencias minimas (viviendas de uno o
dos pisos) evitando el contacto directo con la lluvia o el suelo. (San Bartolomé,

1994)

2.3.4 Ladrillo tipo 11

En esta categoria clasifican los ladrillos de baja resistencia y durabilidad;
son aptos para usarse bajo condiciones de servicio moderadas no deben estar en

contacto directo con la lluvia, suelo o agua (San Bartolomé, 1994).

2.3.5 Ladrillo tipo 111

Son ladrillos de mediana resistencia y durabilidad, aptos para emplearse
en construcciones sujetas a condiciones de bajo intemperismo (San Bartolomé,

1994).
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2.3.6 Ladrillo tipo IV

Estos ladrillos son de alta resistencia y durabilidad; aptos para ser
utilizados bajo condiciones de servicio rigurosas. Pueden estar sujetos a
condiciones de intemperismo moderado, en contacto con lluvias intensas, suelo y

agua (San Bartolomé, 1994).

2.3.7 Ladrillo tipo V

Tienen una resistencia y durabilidad elevada; son aptos para emplearse en
condiciones de servicio muy rigurosas, pueden estar sujetos a condiciones de

intemperismo similares al tipo IV (San Bartolomé, 1994).
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION Y DESCRIPCION DE LA POBLACION

Este estudio se realizo en diferentes zonas geogréficas de la provincia de Puno,

siendo como sigue:
- Para ladrillos mecanizados: Venta de ladrillos mecanizados.
3.1.1 Canteras
En Arequipa:

e Afashuayco, con coordenadas GEOGRAFICAS 16° 21° 31.51” S, 71°
36°35.71” W; UTM 221,316.92m E; 8°189,125.64m N.

e Los Quicos, es paralela a la quebrada de Afiashuayco con coordenadas
GEOGRAFICAS 16°21°34.73” S, 71°36°31.34” W; UTM 221,302302.33m
E; 8°189,472.25m N, las canteras antes mencionadas se pueden apreciar en la

Figura 4 la cantera de sillar Afiashuayco y en su paralela los Quicos.
En Puno:

e Para la muestra de sillar se visitd la cantera Tiquillaca, comunidad arboleda
ubicada a 22 km de la ciudad de Puno carretera a Arequipa con coordenadas
GEOGRAFICAS 15° 46’ 19.85” S, 70° 10’ 47.54” W; UTM 373,608.71m E;
8°255,889.86m N.

e La cantera definitiva utilizada fue la cantera Mallkamayo localizada a unos
20 km de la ciudad de Puno carretera a Laraqueri con coordenadas

GEOGRAFICAS 15° 58’ 38.48” S, 70° 01” 17.34” W; UTM 390,688.26m E;
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8’233,280.13m N. las canteras antes mencionadas se pueden apreciar en las

Figuras 5y 6 ubicacion de la cantera Mallkamayo y Tiquillaca.

Figura 4

Ubicacion cantera Afashuayco y Quicos

Figura 5

Ubicacion cantera Mallkamayo
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Figura 6

Ubicacion Cantera Tiquillaca

CANTERA TIQUILLAG
DESILLAR |

DESVIO A CANTERA
“ - TIQUILLACA

3.2 METODO DE INVESTIGACION
3.2.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo descriptivo debido a que solo analizd
una variable de estudio, ademas es de tipo prospectivo ya que se han realizado
mediciones propias, transversal por haberse realizado en un solo momento, y

enmarcado dentro de las investigaciones puras o basicas.
3.2.2 Nivel de investigacion

De acuerdo con los objetivos planteados este trabajo se enmarca dentro de
una investigaciéon de tipo descriptiva-comparativa, considerando que las
caracteristicas fundamentales son las propiedades basicas y la resistencia de las

unidades de estudio (Bernal, 2010).
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3.2.3 Disefo investigacion

El disefio de la investigacion esta gobernado por un estudio cuantitativo,

debido al tipo de analisis de datos a realizar.

De acuerdo con los objetivos planteados para este trabajo, se disefié un

procedimiento de investigacion que considera lo siguiente:

3.2.3.1 Extraccion y transporte del sillar

La extraccion y transporte del sillar se realiz6 con la ubicacién de
las canteras para luego proceder a su extraccion mediante cinceles y
barretas buscando un tamafio similar a las medidas propuestas. Luego se

transportaron hacia las cortadoras.

3.2.3.2 Corte del sillar

Se procedid al cortado en la cortadora de marmol ubicada en el
distrito de Salcedo. Quedando a un costo de 250 soles por un volumen
aproximado de 20m3 con la finalidad de realizar los ensayos

correspondientes, lo que se nos propuso por parte del propietario.

3.2.3.3 Determinacion de propiedades béasicas

Posteriormente se realiz6 ensayos, tanto con ladrillos King Kong
como con unidades de sillar, se realizd ensayos basicos como: peso
unitario, alabeo, absorcion y variacion dimensional, obtenidos de acuerdo
con la NTP 339.613 y evaluados conforme a la RNE E.070 (Albafileria);

que son propios de unidades de albafiileria pero que en este caso se hizo a
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unidades de sillar buscando su comportamiento como unidad de

albafileria.

3.2.3.4 Determinacion de resistencia

Tanto para el ladrillo King Kong mecanizado como para los
bloques de sillar, se evalud las siguientes propiedades mecénicas:
resistencia a compresion de las unidades de sillar (NTP 339.613) y la
resistencia de prismas (pilas de tres unidades) unidas con mortero (NTP

339.605). La evaluacion se realizo conforme a la RNE E.070 (Albafiileria).

3.2.3.5 Evaluacién comparativa

Finalmente se hizo una evaluacién comparativa de los resultados

obtenidos de los ensayos anteriormente mencionados.

3.2.3.6 Evaluacién comparativa de costos

Se hizo una evaluacién comparativa de costos teniendo en cuenta
los dos tipos de muestra de sillar planteado y el ladrillo King Kong como

unidad de control.

33 POBLACION Y MUESTRA DEL ESTUDIO

3.3.1 Poblacion

Para esta investigacion se planea estudiar los depositos naturales de sillar,
gue se encuentran en la cantera ubicada a 15 km, aproximadamente, de la ciudad
de Puno, en la comunidad campesina de Mallkamayo, distrito de Pichacani,
provincia de Puno, identificados luego de una visita de reconocimiento a dichos

depésitos. El deposito de sillar, correspondiente a la comunidad de Mallkamayo,
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tiene un area estimada de 1°046,007.4 m? con una profundidad estimada de 50 m,
lo cual indica una potencia aproximada de 52°300,370.0 m? de sillar, que pueden
ser explotados en la zona de estudio. Por otro lado, existen otros depositos de sillar
en comunidades cercanas con una superficie aproximada de 2°633,463.76 m?, lo
cual indica una potencia aproximada de 131°673,188 m?* (Estimacion aproximada

mediante Google Earth).

El sillar, de acuerdo con otras experiencias como las de las regiones de
Arequipa y Cusco, es un material que puede ser utilizado como material de
construccién, en reemplazo de las tipicas unidades de albafiileria utilizados en
nuestra regién de Puno. Por lo cual, como unidades de control se utilizaran los

ladrillos King Kong mecanizado “Diamante” que se utilizan en la ciudad de Puno.

3.3.2 Muestra

De acuerdo con los antecedentes de investigacion revisados, se plantea
utilizar unidades de sillar que tendran las siguientes dimensiones y sus respectivos

codigos y se aprecian en la Tabla8 y la Figura 7 ay b.

La cantidad de unidades, de cada dimension, ha sido determinada, para el

caso de una poblacidn infinita, mediante la Ecuacion 2:

ZZ
n= zZJq ......... Ecuacion 2
e
Tabla 8
Cadigo y dimensiones de las muestras de sillar
Sillar pequefio Sillar grande
.- MSP: Muestra de sillar MSG: Muestra de sillar
Cadigo ~
pequefio grande
Dimensiones 13 cm x 18 cm x 26 cm 16 cm x 24 cm x 30 cm
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Siendo Z es el valor critico, segun el nivel de confianza (95%), igual a
1.96; p es la probabilidad de ocurrencia igual al 50%, q igual al 50%, y E es el
error maximo aceptable igual al 10%, para este caso. El resultado indica una

cantidad de muestra igual a 97 unidades (96.04).

Por tanto, se ha definido el uso de 40 unidades de cada dimensién y otra
cantidad similar para unidades de ladrillo King Kong, haciendo un total de 120
unidades. Para la cantidad de muestras de 80 unidades de bloque pequefio y grande
de sillar asi también 40 unidades de ladrillo King Kong se hizo este arreglo debido

al costo de produccion del sillar (Ccama, 2021, p. 43).

Tabla 9

Cantidad de Muestras de investigacion

UNIDAD DE PRUEBAS DE
ALBANILERIA LABORATORIO CANTIDAD  TOTAL
- Rotura de pilas 12
- Rotura de
ladrillo 05
Ladrillo - Alabeo o
King Kong - Absorcm_n
- Porcentaje de
vacios 06
- Variacion
dimensional 06 40
- Rotura de pilas 12
- Rotura de
Sillar sillar 06
o - Alabeo 08
Pequeno - Absorcion 06
- Variacion
dimensional 08 40
- Rotura de pilas 12
- Rotura de
Sillar sillar 06
grande - Alabeo. ’ 08
- Absorcidn 06
- Variacion
dimensional 08 40
TOTAL 120 120
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Figura7

El sillar pequefio y grande utilizado en esta investigacion

a)

Nota: a) En la figura la muestra de sillar grande. b) En la figura la muestra de sillar pequefio.

34 PROCEDIMIENTO DE LOS ENSAYOS

Ensayos a la unidad de albafileria y piedra sillar.

3.4.1 Ensayo de variacion dimensional

- Se empled una brocha para eliminar particulas y polvo, reduciendo las
manchas blanquecinas presentes en las unidades.

- Las unidades fueron secadas en un horno a 110°C durante al menos 24 horas,
segun se ilustra en la Figura 11a.

- Se llevaron a cabo mediciones detalladas de las dimensiones de las unidades
en longitud, ancho y altura, y se obtuvo un promedio de los resultados, como
se muestra en las Figuras 8, 9a 'y 9b.

- Se determiné la desviacion estdndar (0) para evaluar la proximidad de los

datos alrededor del promedio.
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- Se calcul¢ la variabilidad dimensional en porcentaje dividiendo la desviacion

estandar entre el promedio para cada dimensién y se ve en la Ecuacion 3:

é

V(%) = Promedio” Ecuacion 3

Donde:
V (%) = Variabilidad dimensional en porcentaje

0 = Desviacidn estandar

Figura 8

En la figura realizando las medidas de la muestra

/
'{‘

—

A
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Figura 9

El procedimiento de las medidas para ensayo de variacion dimensional

Nota: a) En la figura realizando las medidas de las muestras. b) En la figura realizando la toma de datos.

3.4.2 Ensayo de alabeo

- La evaluacion se llevé a cabo mediante la colocacion de la superficie de
asiento de la unidad sobre una mesa nivelada. Posteriormente, se introdujo
una cufia metalica graduada al milimetro en la region mas curva. Ademas, se
dispuso una regla conectando los extremos diagonalmente opuestos de la
unidad. La cufia se insertd en el punto de maxima deflexién, utilizando la
cufia milimetrada para este propdsito como se observa en la Figura 14a 'y 14b.

- La medicion de la concavidad y convexidad se llevé a cabo siguiendo las
directrices de la norma, utilizando una regla y una cufia graduada, ya sea de

acero o madera. (NTP 399.613, 2017)
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3.4.3 Ensayo para determinar la absorcion

- Se marc6 una medida casi exacta en su longitud como se ve en la Figura 10a
para que puedan ser cortadas a la mitad mediante una moledora, con la
finalidad de obtener especimenes aproximadamente planos y paralelos, sin
astillas ni rajaduras como se ve en la Figura 10b.

- Las unidades fueron colocadas en el horno y expuestas a una temperatura de
110°C durante al menos 24 horas, asegurando asi su completa desecacion
como se ve en la Figura 11a.

- Se pesaron las unidades después de haberse enfriado en aproximadamente 3
horas como se observa en la Figura 11b.

- Después, las unidades fueron inmersas completamente en un recipiente de
agua durante un periodo de 24 horas. Posteriormente, se volvieron a pesar,
permitiendo asi la determinacion de la absorcion de las unidades como se
observa en las Figuras 12c y 13c.

- Laabsorcidn se muestra en porcentaje como se indica en la Ecuacion 4:

., We—W
Absorcion% = 100 x (S—d) ............ Ecuacion 4

Donde:
W;s = Peso saturado 24 horas en agua en kg

Wy = Peso seco en kg
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Figura 10

Corte de medias unidades para ensayo de absorcion

Nota: a) En la figura el corte que se realiz6 para obtener medias unidades. b) en la figura las muestras de
sillar cortadas en medias unidades

Figura 11

Se pesaron las muestras en estado seco y obtener el peso seco

Nota. a) En la figura las muestras de sillar colocadas en el horno para obtener su peso seco. b) En la figura
la muestra de sillar pesada.
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Figura 12

Luego de sumergir las muestras se sacan del tanque de agua

v

Nota. a) En la figura las muestras de ladrillo King Kong listas para sumergir en la poza. b) En la figura las
muestras de sillar ya saturadas secadas con un pafio. ¢) En la figura las muestras de sillar sumergidas.

Figura 13

Se pes6 las muestras luego de sumergido 24 horas
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Nota: a) En la figura las muestras de sillar medias mitades para ensayo de absorcion. b) En la figura las
medias mitades de las unidades listas para sumergirse en el tanque y saturarlas por 24 horas. c) En la
figura el tesista una vez saturado las muestras de sillar se pesan.

Figura 14

Medida de la concavidad y convexidad con ayuda de la cufia

Nota: a) En la figura la cufia milimetrada y sus dimensiones. Fuente: Ccama (2021). b) En la figura la
cufia milimetrada utilizada en esta investigacion.

3.4.4 Ensayo del porcentaje de vacios

Las unidades fueron dispuestas sobre una superficie plana, y se procedi6 a
llenar los alvéolos con arena graduada. La arena se dejé caer de manera natural,
sin forzar su presencia en los nucleos. Posteriormente, se niveld la arena en las

perforaciones como se aprecia en la Figura 15 y Figura 16a.
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Figura 15

Ensayo de porcentaje de vacios se enraso la arena graduada

Figura 16

Realizando el ensayo de porcentaje de vacios

Nota: a) En la figura se observa al tesista realizando el ensayo de porcentaje de vacios. b) En la figura una
vez enrasado la arena graduada se procede a pesar la arena y asi obtener el peso.

Después de levantar la unidad, procedimos a pesar la arena contenida en los
alvéolos. Conociendo el peso de los espacios vacios y la densidad de la arena

ya graduada, calculamos el volumen de los vacios como se muestra en la

Figura 16b.
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La Ecuacion 5 expresa el volumen de los alveolos:

Vy= — .. Ecuacion 5

Donde:

Va = Volumen de alveolos en cm3
Pa = Peso de la arena en gr

D. = Densidad de la arena en gr/cm?

Se calcula el porcentaje de vacios:

. 74
% Vacios = 7'4 x100............ Ecuacion 6

Donde:
% Vacios = Porcentaje de vacios en %
Va = Volumen de alveolos en cm3

V = Volumen de la unidad en cm3

3.4.5 Ensayo de resistencia a la compresion de las unidades

Las unidades fueron sometidas a un periodo de no menos de 24 horas en el
horno, a una temperatura de 110°C, con el fin de lograr un completo secado.

Posteriormente, se aplicé una fina capa de yeso, no excediendo los 3 mm, en
las caras opuestas. Esta practica se llevd a cabo debido a que las unidades de
albafiileria presentan deformaciones en sus caras, detectables durante la

aplicacién de carga en la maquina de compresion. La capa de capping (yeso)
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se utiliza para asegurar una distribucion uniforme de las cargas en toda el area
de contacto de la unidad. Después de este proceso, es necesario permitir que
el yeso se seque durante al menos 24 horas antes de realizar los ensayos como
se ve en las Figuras 17b, 17c y 17d.

- Enel ensayo en la maquina de compresién como se muestra en la Figura 17a
luego preparar la maquina de compresion y colocar la muestra a ensayar como
se muestra en las Figuras 18a, 18b y la Figura 19c, se aplica una carga vertical
con una velocidad controlada por el técnico de tal manera que no llegue a la
rotura en unos 3 a 5 minuto. Luego se debe anotar cada 500 kg de carga su
respectiva deformacion el deformimetro como de la pantalla de la maquina

automatica Pinzuar como se ve en la Figura 19d.

Figura 17

La maquina de compresion y el capeado de las muestras
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Nota: a) En la figura la maquina de compresién. b) En la figuré el proceso de apeado del ladillo king
kong. ¢) En la figura el proceso de capeado en las muestras de sillar. d) En la figura mi persona en trabajo
de capeado.

Figura 18

Los anillos y la puesta de la muestra a ensayar

Nota: a) En la figura la colocacion de los anillos en la méquina de compresion para la rotura de unidades.
b) En la figura la colocacidon de la muestra de ladrillo King Kong en la maquina de compresion.
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Figura 19
El procedimiento de colocacion y ensayo de las muestras

1|
.]Wf!’

Nota: a) En la figura se aprecia los anillos y las placas utilizados en la maquina de compresién. b) En la
figura vemos el ladrillo King Kong capeado listo para rotura junto a la maquina de compresion. c) En la
figura la maquina de compresion con la muestra de ladrillo King Kong. d) En la figura la maquina de
compresion automatica marca Pinzuar haciendo la lectura.

- Por ultimo, se calcula la resistencia a compresion de la unidad dividiendo la

carga ultima entre el area de contacto como se muestra en la Ecuacion 7:

, kg Pu .,
f p\== )= — Ecuacion 7
cm

Donde:
f’» = Resistencia a compresion de la unidad
Py = Es la carga Ultima aplicada al espécimen

Area = Area de las caras de apoyo de la unidad
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3.4.6 Ensayo de resistencia a la compresion de prismas de albafiileria

- En primer lugar, se eligieron las unidades de albafiileria destinadas para este
ensayo. Posteriormente, se mojaron con la ayuda de una manguera
aproximadamente media hora antes de comenzar la construccion.

- Se elaboro la mezcla de mortero utilizando cemento Portland IP de la marca
Rumi, arena de rio proveniente de la cantera de Cutimbo y agua potable. Los
materiales fueron mezclados hasta alcanzar una consistencia y trabajabilidad
adecuadas. Luego, se procedio a colocar las unidades con un espesor de junta
de 1 cm, continuando de esta manera hasta completar las tres unidades como
se aprecia en las Figuras 21b, 23a, Figuras 23c, 23d y Figura 21a.

- Desde el dia en que fueron construidos las pilas se cuenta 28 dias para ser
ensayadas a compresion, lo cual se define como la relacion entre la carga axial
y el &rea de la seccidn transversal y se muestra en la Ecuacion 8 y la Figura

22a:

f ,m =C*x——....... Ecuacion 8
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Figura 20

En la figura tenemos los materiales para la preparacion de la mezcla para albafileria

Nota: a) En la figura mi persona y la arena gruesa que se trasladé a laboratorio. b) En la figura
inspeccionando el material.

Figura 21

Se preparo la mezcla para la albafiileria y se construyé los prismas

2023/7/37111%389

Nota: a) en la figura la preparacién de la mezcla para albafiileria. b) En la figura la elaboracion de los
prismas de sillar grande.
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Figura 22

En la figura la prueba de resistencia en prismas de sillar pequefio y la falla

ENSAYO DE COMP)

una falla y resquebrajamiento.

3.4.7 Curado

Segln investigaciones realizadas por San Bartolomé (1994), se ha
demostrado que la adhesividad mortero — unidad de albafileria mejora en cuanto
a su resistencia a compresion cuando el mortero es curado con agua, en relacion a
los especimenes que no son curado luego en las Figuras 23b y 24 podemos
apreciar las muestras de esta investigacion en proceso de curado para

posteriormente ser ensayadas.
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Figura 23

En la figura el proceso de construccion de los prismas

Nota: a) Se aprecia la construccion de pilas de sillar grande. b) Se aprecia el acabado final de las pilas. c)
en la figura la construccion de los prismas de ladrillo d) en la figura los prismas de ladrillo acabados.
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Figura 24

El curado de las muestras procedimiento importante en esta etapa

Figura 25

Finalmente se hizo la toma de dimensiones de los prismas

Nota: a) Toma de medidas para esbeltez en los prismas de sillar grande. b) Toma de medidas en las pilas
de ladrillo King Kong.
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Figura 26

Toma de medidas para la esbeltez

\

35 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

La Tabla 10 presenta la operacionalizacion de variables.

Tabla 10

Operacionalizacion de variables

VARIABLE A
DESCRIBIR DIMENSIONES INDICADORES
Ancho (cm)
Variacion dimensional Largo (cm)
Altura (cm)
Codncavo
PROPIEDADES Alabeo Convexo

BASICAS

Porcentaje vacios

Volumen de alveolos

Absorcién

. W saturado
o W o

PROPIEDADES DE
RESISTENCIA

Resistencia a la Compresion
de unidades de albafiileria

e Fuerzade
compresion en
rotura

o Area
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VARIABLE A
DESCRIBIR DIMENSIONES INDICADORES
e Fuerzade
Resistencia a la Compresion Compresion
de prismas de albafiileria e Esheltez
o Area

3.6 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

3.6.1 Distribucion porcentual de los datos en cuadros estadisticos

Se llevd a cabo una distribucion de los datos en tablas de frecuencia
bidimensionales, las cuales son Utiles para calcular los porcentajes
correspondientes a cada una de las categorias predefinidas en los instrumentos de

medicion.
3.6.2 Interpolacion de graficos

Se efectu6 una interpolacién de los datos en graficos de barras o
histogramas de frecuencia, los cuales ofrecen una mayor claridad y simplicidad

en la comprension de la naturaleza de los resultados.
3.6.3 Media aritmética

La media aritmética, como medida de tendencia central, fue utilizada para
analizar los resultados de las variables, se muestra mediante la Ecuacién 9:

X =———. ... Ecuacion 9

Doénde:
Y. = Sumatoria de los datos

Xi= Dato a considerar
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n = NUmero de datos

3.6.4 Desviacion estandar

Se empleo la desviacion estandar para evaluar la variabilidad promedio de

las observaciones con respecto a la media aritmética, mediante la Ecuacion 10:

Ecuacién 10

Donde:

o= Desviacion estandar muestral

Xi = Dato a considerar

n = NUmero de datos

3.6.5 Prueba de normalidad de los datos obtenidos

Las pruebas de normalidad se emplean para establecer si la distribucion de
datos sigue o no una distribucion normal. Esto es importante porque muchos
procedimientos estadisticos asumen que los datos siguen una distribucion normal,
y utilizar estos procedimientos con datos que no siguen una distribucion normal

puede llevar a resultados tergiversados o poco precisos (Sanchez, 2023).

La distribucién normal es una de las distribuciones mas utilizadas en la
investigacion cientifica y en la toma de decisiones en general, por lo que es
importante determinar si los datos que se tiene disponibles se ajustan a esta
distribucion para poder utilizar los procedimientos estadisticos adecuados

(Sanchez, 2023).
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3.6.5.1 Gréficos Cuantil-Cuantil QQ

Un grafico Cuantil-Cuantil permite observar cuan cerca esta la
distribucion de un conjunto de datos a alguna distribucién ideal o comparar

la distribucion de dos conjuntos de datos (Kelmasky, 2008).

El uso de gréficos presenta varias ventajas, como, por ejemplo, la
sencillez de interpretacién o la facilidad para obtener el diagrama a través
de los propios paquetes estadisticos. Sin embargo, el principal
inconveniente es la desigualdad de la interpretacion visual, ya que, al
contrario de las pruebas de significacion estadistica, las pruebas graficas

no incluyen ningun valor de “p” (Romero, 2016).

Figura 27

Medias de la distribucion normal
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Nota: Tomado de Sanchez (2023).

3.6.6 Prueba de normalidad Shapiro Wilk

Se menciona lo siguiente:
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La prueba Shapiro Wilk, se restringié originalmente para tamafios de
muestra pequefios (n<50). Esta prueba fue la primera que fue capaz de detectar
desviaciones de la normalidad, ya sea debido a la asimetria o curtosis, 0 ambos.
Se ha convertido en la prueba preferida debido a sus buenas propiedades de
potencia en comparacion con una amplia gama de pruebas alternativas (Carmona

y Carrién, 2015).
Las hipdtesis a contrastar estan establecidas de la siguiente manera:
Ho= la distribucion de datos de la muestra no es diferente a la normalidad.
H.= la distribucion de datos de la muestra es diferente a la normalidad.

El estadistico de prueba, es el siguiente y se ve en la Ecuacién 11.:

........................ Ecuacion 11
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

41 RESULTADOS

4.1.1 Resultados para ladrillos King Kong y unidades de sillar
4.1.1.1 Ensayo de variacion dimensional
4.1.1.1.1 Resultados

Los datos obtenidos a través de mediciones en el laboratorio, segun
la norma NTP 399.613 en el ladrillo King Kong, proporcionan una
detallada comprension de sus dimensiones fisicas. En la Tabla 11 se
detallan las mediciones de largo para ocho especimenes donde se
presentan no solo los resultados individuales (L1, Lo, L3, Ls) sino también
estadisticas adicionales como el promedio (Lprom), la desviacion estandar
(o) y la variacién dimensional (V %). El largo promedio se establece en
23.75 cm con una minima desviacién estandar de 0.20 cm y un porcentaje
bajo de la variacion dimensional del 0.85%, sugiriendo una consistencia

notoria en las medidas de largo.

En la Tabla 12 damos a conocer el ancho de los ladrillos. Aqui, el
promedio del ancho es 14.11 cm con una desviacion estandar de 0.15 cm
y una variacion dimensional del 1.09%. Estos resultados indican una
variabilidad ligeramente mayor en las dimensiones de ancho en

comparacion con el largo.
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Tabla 11

Largo — Ladrillo King Kong

Resultados por

Espécimen Largo (cm) cada unidad
L1 L2 Ls L4 Lprom c V (%)
ML-01 23.75 2375  23.65 23.75 23.73 0.01 0.21
ML-02 2355 2355 2355 23.65 23.58 0.07 0.21
ML-03 23.60 23.65 23.60 23.55 23.60 0.06 0.17
ML-04 23.85 2385 2390 23.95 23.89 0.05 0.20
ML-05 2395 2405 2395 23.95 23.98 0.08 0.21
ML-06 2390 2385 2375 23.80 23.83 0.03 0.27
ML-07 2390 2380 24.10 24.15 23.99 0.09 0.69
ML-08 23.45 2350  23.40 23.40 23.44 0.12 0.20
Promedio  23.75
c 0.20
V (%) 0.85
Tabla 12
Ancho — Ladrillo King Kong
Espécimen Ancho (cm) R(f;(ljjelat ?J(:l(i);sdo '
A1 Az As A4 Aprom c V (%)
ML-01 14.10 14.10 14.00 14.15 14.09 0.06 0.45
ML-02 13.80 13.90 14.00 14.00 13.93 0.10 0.69
ML-03 1410 1415 14.00 14.00 14.06 0.08 0.53
ML-04 14.25 14.15 14.30 14.15 14.21 0.08 0.53
ML-05 1430 1430 14.20 14.30 14.28 0.05 0.35
ML-06 1420 1415 14.15 14.10 14.15 0.04 0.29
ML-07 1420 1420 14.35 14.35 14.28 0.09 0.61
ML-08 1390 13.90 13.80 13.85 13.86 0.05 0.35
Promedio  14.11
c 0.15
V (%) 1.09
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La Tabla 13 presenta mediciones de altura para cada espécimen
mostrando un promedio de 9.83 cm, una desviacion estandar de 0.21 cmy
una variacion dimensional del 2.15%. Estos datos ofrecen una apreciacion
de las caracteristicas dimensionales del ladrillo King Kong demostrando
tanto su uniformidad como las ligeras variaciones que pueden existir en

estas dimensiones.

Tabla 13
Altura — Ladrillo King Kong

Alto (cm) Resultados por
Espécimen cada unidad
Hi H2 Hs Ha Hprom c V (%)

ML-01 10.20 10.10  10.10 10.20 10.15 0.06 0.57
ML-02 10.10 10.00  10.00 10.10 10.05 0.06 0.57

ML-03 9.90 9.70 9.80 9.50 9.73 0.17 1.76
ML-04 9.80 9.90 9.80 9.90 9.85 0.06 0.59
ML-05 9.60 9.70 9.60 9.70 9.65 0.06 0.60
ML-06 10.05 9.80 10.00 9.95 9.95 0.11 1.09
ML-07 9.65 9.75 9.75 9.75 9.73 0.05 0.51
ML-08 9.50 9.55 9.50 9.55 9.53 0.03 0.30

Promedio 9.83

c 0.21

V (%) 2.15

En el anélisis de los datos presentados para la Muestra de sillar
pequefio se muestra las caracteristicas de sus dimensiones fisicas como
largo, ancho y altura. En la Tabla 14 se presentan mediciones para el
Largo, se evidencia cierta variabilidad en las mediciones longitudinales,
con un largo promedio de 25.31 cm. y una variacion dimensional del

3.01%.
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Tabla 14
Largo — Sillar pequefio

Resultados por

Espécimen Largo (cm) cada unidad
L1 L2 Ls L4 Lprom c V (%)

MSP-01 25.60 25,55  25.80 25.80 25.69 0.13 0.51
MSP-02 2590 25,50 25.45 25.80 25.66 0.22 0.86
MSP-03 2590 26.00 25.50 25.80 25.80 0.22 0.84
MSP-04 25.75 2585  25.70 25.85 25.79 0.08 0.29
MSP-05 2555 2575  25.75 25.75 25.70 0.10 0.39
MSP-06 2565 2570  25.70 25.75 25.70 0.04 0.16
MSP-07 2405 2420 24.00 24.10 24.09 0.09 0.35
MSP-08 2410 2400 24.10 24.10 24.08 0.05 0.21

Promedio  25.31

c 0.76

V (%) 3.01

La Tabla 15 se presenta las mediciones del Ancho lo cual muestra
una mayor uniformidad en las dimensiones horizontales, con un ancho
promedio de 17.80 cm. y una variacion dimensional del 0.92%.
Finalmente, en la Tabla 16 se presenta las mediciones de la Altura con un

promedio de altura de 12.68 cm. y una variacion dimensional del 1.18%.
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Tabla 15

Ancho — Sillar pequefio

Ancho (cm) Resultados por

Espécimen unidad
A1 Az As As Aprom c V (%)
MSP-01 1765 17.75 1750 17.60 17.63 0.10 0.59
MSP-02 17.60 18.00  18.40 17.40 17.85 0.44 2.48
MSP-03 1790 18.00 17.90 17.90 17.93 0.05 0.28
MSP-04 18.00 18.00 17.95 18.00 17.99 0.03 0.14
MSP-05 1770  17.70  17.65 17.50 17.64 0.09 0.54
MSP-06 18.00 1795 17.80 17.85 17.90 0.09 0.51
MSP-07 1785 17.70  18.10 18.00 17.91 0.18 0.98
MSP-08 1755 17.70 1750 17.50 17.56 0.09 0.54
Promedio  17.80
c 0.16
V (%) 0.92
Tabla 16
Altura — Sillar pequefio
Altura (cm) Resultados por
Espécimen unidad
H1 H> Hs Ha Hprom c V (%)
MSP-01 1250 1250 12.70 12.70 12.60 0.12 0.92
MSP-02 1270 1265 1250 12.50 12.59 0.10 0.82
MSP-03 1250 12.60 12.60 12.50 12.55 0.06 0.46
MSP-04 1290 13.00 12.90 12.80 12.90 0.08 0.63
MSP-05 1260 12.60 1250 12.50 12.55 0.06 0.46
MSP-06 1270  12.60 12.50 12.50 12.58 0.10 0.76
MSP-07 12.80 12.65 12.90 12.65 12.75 0.12 0.96
MSP-08 12.75 1295 1275 13.10 12.89 0.17 1.32
Promedio  12.68
c 0.15
V (%) 1.18
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La Tabla 17 presenta mediciones del largo para ocho especimenes
de la Muestra de sillar grande (MSG-01 a MSG-08) donde se muestra un
promedio general de 29.71 cm con una minima desviacion estandar de 0.26
cm y una variacion dimensional del 0.88%. Estos resultados indican una

consistencia en las dimensiones longitudinales del sillar grande.

Tabla 17

Largo — Sillar grande

Largo (cm) Resultados por
Espécimen unidad
L1 L2 Ls L4 Lrrom c V (%)

MSG-01 29.45 2950  29.40 29.30 29.41 0.09 0.29
MSG-02 29.60 29.80 29.80 29.80 29.75 0.10 0.34
MSG-03 29.80 29.60 29.85 29.50 29.69 0.17 0.56
MSG-04 29.40 29.70  29.10 29.60 29.45 0.26 0.90
MSG-05 29.80 2950 29.50 29.50 29.58 0.15 0.51
MSG-06 30.00 30.05 30.55 30.40 30.25 0.27 0.88
MSG-07 29.70  29.80  29.90 29.90 29.83 0.10 0.32
MSG-08 29.70  30.00 29.70 29.55 29.74 0.19 0.63

Promedio  29.71

c 0.26

V (%) 0.88

La Tabla 18 detalla mediciones de ancho para los mismos
especimenes mostrando un ancho promedio de 23.77 c¢cm con una
desviacién estandar de 0.24 cm y una variacion dimensional del 0.99%.
Estos datos sugieren uniformidad en las dimensiones horizontales del sillar

grande.
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Tabla 18
Ancho — Sillar grande

Ancho (cm) Resultados por

Espécimen unidad
A1 Az As As Aprom c V (%)
MSG-01 2400 24.00 23.90 24.00 23.98 0.05 0.21
MSG-02 2400 2385 23.80 23.70 23.84 0.13 0.52
MSG-03 23.70 2400 24.00 24.00 23.93 0.15 0.63
MSG-04 2350 2350 23,50 23.50 23.50 0.00 0.00
MSG-05 2340 2340 2350 23.50 23.45 0.06 0.25
MSG-06 2420 2410 24.20 24.00 24.13 0.10 0.40
MSG-07 2350 2370 23.70 23.80 23.68 0.13 0.53
MSG-08 2400 2390 23.60 23.10 23.65 0.40 1.71
Promedio  23.77
c 0.24
V (%) 0.99
Tabla 19
Altura — Sillar grande
Espécimen Altura (cm) e
Hi1 H2 Hs Ha Hprom c V (%)

MSG-01 1550 1530 15.85 15.60 15.56 0.23 1.47
MSG-02 1550 1550  15.50 15.40 15.48 0.05 0.32
MSG-03 1580 1570  15.90 15.70 15.78 0.10 0.61
MSG-04 1550 1570  15.50 15.50 15.55 0.10 0.64
MSG-05 16.00 16.20  16.00 16.10 16.08 0.10 0.60
MSG-06 1560 1560 15.50 15.00 15.43 0.29 1.86
MSG-07 1550 1550  15.60 15.50 15.53 0.05 0.32
MSG-08 16.50 16.50  16.50 17.00 16.63 0.25 1.50

Promedio  15.75

c 0.41

V (%) 2.61
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Por otro lado, la Tabla 19 presenta mediciones de altura para los
mismos especimenes evidenciando un promedio de 15.75 cm con una
desviacion estandar de 0.41 cm y una variacion dimensional del 2.61%
indicando una moderada variabilidad dimensional en las dimensiones

verticales del sillar grande.

4,1.1.1.2 Resumen

A continuacion, se presenta la Tabla 20.

Tabla 20

Resumen de dimensiones promedio de las muestras analizadas

Dimensiones (cm)

Espécimen

L (cm) A (cm) H (cm)

Ladrillo King Kong 23.75 14.11 9.83
Sillar Pequefio 25.31 17.80 12.68
Sillar Grande 29.71 23.77 15.75

4.1.1.2 Ensayo medida del alabeo

4.1.1.2.1 Resultados

La Tabla 21 presenta mediciones segin la norma NTP 399.613
detalladas de alabeo en el ladrillo King Kong mecanizado detallando los
valores de deformacion céncava y convexa en las caras A y B de las
muestras. Los resultados muestran un promedio de alabeo concavo de 0.35
mm y alabeo convexo de 0.13 mm. Este analisis proporciona informacién
valiosa sobre la calidad de la produccion del ladrillo King Kong

mecanizado destacando su uniformidad en las deformaciones.
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Tabla 21
Alabeo — Ladrillo King Kong mecanizado

Cara A CaraB Alabeo
Especimen Coéncavo Convexo Concavo Convexo Concavo Convexo

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

ML- 01 0.10 0.00 0.50 0.00 0.30 0.00
ML- 02 1.50 0.00 1.50 0.00 1.50 0.00
ML- 03 0.15 0.00 0.20 0.00 0.18 0.00
ML- 04 0.15 0.10 0.15 0.00 0.15 0.05
ML- 05 0.30 0.00 0.30 0.00 0.30 0.00
ML- 06 0.10 0.00 1.50 0.00 0.80 0.00
ML- 07 0.00 0.20 0.10 0.50 0.05 0.35
ML- 08 0.00 1.25 0.00 0.50 0.00 0.88
Promedio 0.35 0.13

En la Tabla 22 se detallan mediciones de alabeo para el sillar
pequefio evidenciando minimas deformaciones en las caras A y B. El
promedio de alabeo concavo es de 0.00 mm y convexo de 0.06 mm
indicando una consistencia destacada en las dimensiones y calidad del
sillar pequefio. La Tabla 23 presenta mediciones similares para el sillar
grande con un promedio de alabeo cdncavo de 0.03 mm y convexo de 0.06
mm. Estos resultados subrayan la calidad y uniformidad en las
dimensiones del sillar grande fundamentales para su aplicacién en

proyectos de construccion.

Tabla 22

Alabeo — Sillar pequefio

Cara A CaraB Alabeo
Espécimen Céncavo Convexo Coéncavo Convexo Coéncavo  Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
MSP-01 0.00 0.30 0.00 0.10 0.00 0.20
MSP-02 0.00 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10
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Cara A CaraB Alabeo
Espécimen Céncavo Convexo Céncavo Convexo Céncavo  Convexo

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

MSP-03 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05
MSP-04 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.05
MSP-05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05
MSP-06 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.03
MSP-07 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05
MSP-08 0.00 0.05 0.00 0.02 0.00 0.04
Promedio 0.00 0.06

Tabla 23

Alabeo — Sillar grande

o Cara A CaraB Alabeo
Especimen Céncavo Convexo Céncavo Convexo  Cédncavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
MSG-01 0.00 0.15 0.00 0.10 0.00 0.13
MSG-02 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.03
MSG-03 0.50 0.05 0.00 0.10 0.25 0.08
MSG-04 0.00 0.05 0.00 0.10 0.00 0.08
MSG-05 0.10 0.00 0.00 0.05 0.05 0.03
MSG-06 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05
MSG-07 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05
MSG-08 0.00 0.10 0.00 0.05 0.00 0.08
Promedio 0.03 0.06
4.1.1.2.2 Resumen
A continuacién, se presenta la Tabla 24 que es el resumen del
promedio del alabeo de las muestras analizadas.
Tabla 24

Resumen de alabeo - muestras analizadas

o Alabeo
Especimen Concavo Convexo
(mm) (mm)
Ladrillo King Kong 0.35 0.13
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o Alabeo
Especimen Cébncavo Convexo
(mm) (mm)
Sillar Pequefio 0.00 0.06
Sillar Grande 0.03 0.06

4.1.1.3 Ensayo de absorcion

4.1.1.3.1 Resultados

La Tabla 25 presenta datos detallados, segin la norma NTP
399.613, sobre la absorcion de ladrillo King Kong, destacando las
dimensiones promedio de largo, ancho, altura y el volumen de cada
espécimen. El porcentaje de absorcién se calcula mediante la diferencia
entre el peso en condiciones secas y saturadas, obteniendo un promedio
del 11.42%. Estos resultados indican la capacidad del ladrillo King Kong
para retener agua, informacién importante para evaluar su capacidad en
contextos con variaciones de humedad. En la Tabla 26, se muestran
mediciones de absorcion en el sillar pequefio, incluyendo sus dimensiones
promedio y el volumen. El porcentaje de absorcién se calcula a partir de
los pesos secos y saturados, obteniendo un promedio del 21.20%. Estos
datos resaltan la capacidad del sillar pequefio para retener agua. La Tabla
27 ofrece un andlisis similar para el sillar grande, indicando un promedio
de absorcion del 22.92%, destacando la importancia de considerar la
capacidad de estos materiales para resistir la humedad en entornos

constructivos diversos.
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Tabla 25
Absorcion — Ladrillo King Kong

. . Volumen W
) Dimensiones (cm) W Seco
Espécimen Bruto Saturado o4 ABS
Lrrom Aprom Hprom (cm?) (gr) (gr)

MLA-01 1415 11.65 9.95  1640.23 1586.63 1790.33  12.84
MLA-02 1413 1175 991 164533 1537.78 1727.75  12.35
MLA-03 1411 1160 970  1587.66 152573 1692.40  10.92
MLA-04 1409 11.33  9.85 157245 154168 1701.23  10.35
MLA-05  14.08 1150 973 157548 1507.41 1683.92  11.71
MLA-06  14.05 11.60 979 159557 158571 1749.98  10.36

PROMEDIO DE ABSORCION (%) 11.42

Tabla 26

Absorcion — Sillar pequefio

. . Volumen W
) Dimensiones (cm) W Seco
Espécimen Bruto Saturado o4 ABS
Lprom Aprom Hprom (cm3) (kg) (kg)

MSP-01  17.70 12.85 1263 287263 4450  5.395 21.24
MSP-02  17.35 1243 1213 261596 4.260  5.095 19.60
MSP-03  17.70 1225 1270 275368 3.895  4.780 22.72
MSP-04  17.38 1210 1230 2586.67  4.095  4.940 20.63
MSP-05  17.10 1255 1250 268256  4.375  5.220 19.31
MSP-06  17.55 12.90 1260 285258  3.945  4.880 23.70

PROMEDIO DE ABSORCION (%) 21.20

Tabla 27

Absorcidn — Sillar grande

. : Volumen W
] Dimensiones (cm) W Seco
Lprom Aprom Hprom (cm3) (kg) (kg)

MSG-01 24.13 14.00 1550  5235.13  8.085 10.085 24.74
MSG-02 23.50 14.40 1530  5177.52  8.300 10.015 20.66
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. . Volumen W
) Dimensiones (cm) W Seco
Espécimen Bruto Saturado o4 ABS
Lprom Aprom Hprom (cm3) (kg) (kg)

MSG-03 2325 1405 1490 4867.27  7.420 9.280 25.07
MSG-04  23.00 1478 1530 5199.32  7.740 9.660 24.81
MSG-05 2375 1423 1528 516056  8.405  10.055  19.63
MSG-06  23.85 1473 1545 542590 8.440  10.350  22.63
ABSORCION (%) 22.92

4.1.1.3.2 Resumen

A continuacion, se presenta la Tabla 28.

Tabla 28

Resumen absorcion

Promedio de
Espécimen Absorcion
%
Ladrillo Mecanizado 11.42
Sillar Pequefio 21.20
Sillar Grande 22.92

4.1.1.4 Ensayo de medida del &rea de vacios en unidades perforadas

4.1.1.4.1 Resultados

La Tabla 29 presenta el porcentaje de vacios seglin la norma NTP
399.613 en el ladrillo King Kong evaluando la densidad de la arena y la
presencia de alveolos en cada espécimen. El promedio del porcentaje de

vacios se estima en un 55.60%.

Estos datos proporcionan una comprension detallada de la
distribucion de alveolos en los ladrillos siendo crucial para evaluar su
capacidad de aislamiento térmico y acuUstico, asi como su resistencia

estructural.
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Este analisis revela variaciones en el porcentaje de vacios entre los
diferentes tipos de muestra como el ladrillo King Kong y las unidades de
sillar indicando posibles diferencias en la calidad y fabricacion. La
densidad uniforme de la arena en los alveolos y la consistencia en el
volumen de alveolos son factores cruciales para comprender la resistencia
y las propiedades aislantes de las muestras analizadas, elementos clave en

su aplicacion en construccion.

Tabla 29

Medida de vacios

Densidad Volumen

Volumen Peso de Arena en los . |
-~ Bruto Alveolos Promedio de la de %
Espécimen Arena Alveolos VACIOS
(cm3) 1 2 3 G (gr/icmd) (cm?d)

ML-01 3393.71 2596.60 2629.51 2674.82 2633.64 1.417 1858.61 54.77
ML-02 3301.12 2583.05 2597.83 2575.68 2585.52 1.417 1824.64 55.27
ML-03 3228.57 2537.01 2544.03 252431 2535.12 1.417 1789.07 55.41
ML-04 3343.85 2658.97 2689.14 2670.92 2673.01 1.417 1886.39 56.41
ML-05 330449 2619.43 2611.89 2616.65 2615.99 1.417 1846.15 55.87
ML-06 3355.09 2538.08 2514.24 2723.53 2591.95 1.417 1829.18 54.52
ML-07 3333.28 2586.78 2578.59 2570.65 2578.67 1.417 1819.81 54.60
ML-08 3096.09 2543.85 2528.10 2552.89 2541.61 1.417 1793.66 57.93

PROMEDIO DE % DE VACIOS 55.60

Tabla 30

Resumen porcentaje de vacios

Promedio de Vacios

Espécimen
%
Ladrillo Mecanizado 55.60
Sillar pequefio 0.00
Sillar grande 0.00
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4.1.1.5 Ensayo de resistencia a compresion del ladrillo King Kong y

unidades de sillar

4.1.1.5.1 Resultados

Las Tablas 31, 32 y 33 proporcionan informacion crucial sobre la
resistencia a la rotura segin la norma NTP 399.613 de las muestras
indicadas. En la Tabla 31 se detallan las dimensiones promedio, area, carga
aplicada hasta la rotura y esfuerzo de rotura para el ladrillo King Kong
mostrando un promedio de 30.58 kg/cm? de esfuerzo de rotura. La Tabla
32 presenta datos similares, pero para el sillar pequefio, donde el promedio
de esfuerzo de rotura es significativamente mayor alcanzando los 84.82
kg/cm2. Finalmente, en la Tabla 33, se analiza la resistencia a la rotura del
sillar grande mostrando un promedio de esfuerzo de rotura de 45.36
kg/cmz2.

Tabla 31
Rotura — Ladrillo King Kong

] . p Esfuerzo
Dimensiones Area
Carga de

Espécimen (cm) Bruta Rotura
Lerom  Aprom (CM?) (kg) (kg/cm?)

ML-01  23.65 14.00 331.10 10602.00  32.02
ML-02 2405 14.00 336.70 11930.49 35.43
ML-03  23.30 13.65 318.05 7681.40 24.15
ML-04  23.85 14.05 335.09 10668.00 31.84
ML-05  23.85 13.90 331.52 9762.61 29.45
Promedio  30.58

c 4.18

Prom- ¢ 26.40
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Tabla 32
Rotura — Sillar pequefio

] ] < Esfuerzo
Dimensiones Area
Carga de

Espécimen (cm) Bruta Rotura
Lprom Aprom (Cm?) (kg) (kg/cm?)
MSP-01 2390 17.20 411.08 42864.11  104.27
MSP-02 2535 17.95 455.03 37818.63  83.11
MSP-03  25.65 17.95 460.42 4417850  95.95
MSP-04 2550 17.80 453.90 33905.03  74.70
MSP-05 2555 17.75 45351 29970.00 66.08
Promedio  84.82
c 15.48
Prom- o 69.34

Tabla 33

Rotura — Sillar grande

. . < Esfuerzo
Dimensiones Area
. Carga de
Espécimen (cm) Bruta Rotura
Lprom Aprom (cm?) (kg) (kg/cm?)

MSG-01 29.10 23.15 673.67 28803.00 42.76
MSG-02 29.45 23.45 690.60 31298.00 45.32
MSG-03 29.55 24.00 709.20 38374.37 54.11
MSG-04 29.50 23.55 694.73  25277.34 36.38
MSG-05 29.40 23.35 686.49  33113.00 48.24
Promedio  45.36

c 6.56

Prom- ¢ 38.80

4.1.1.5.2 Resumen

A continuacion, se presenta la Tabla 34.
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Tabla 34

Resumen rotura de las unidades analizadas

Espécimen Promedio Promedio - ¢
Ladrillo King Kong 30.58 26.40
Sillar Pequefio 84.82 69.34
Sillar Grande 45.36 38.80

4.1.1.6 Ensayo de resistencia a la compresion de prismas de

albariileria

4.1.1.6.1 Resultados

En la Tabla 35 se documentan los resultados de ensayos de rotura
de prismas detallando dimensiones, areas, cargas maximas, esfuerzos de
rotura, esbeltez y factor de correccion. Estos datos ofrecen resultados de la
resistencia y comportamiento estructural de las pilas, destacando la
capacidad de carga maxima y la respuesta a las fuerzas aplicadas. El
promedio de este valor es 61.26 kg/cm?, este valor proporciona una
evaluacion de la eficiencia estructural de las pilas construidas con ladrillo

King Kong.

Las Tablas 36 y 37 extienden este analisis a pilas construidas con
el sillar pequefio y grande respectivamente. Se presentan datos similares
incluyendo dimensiones, areas, cargas maximas, esfuerzos de rotura,
esbeltez y factor de correccion. Estos resultados permiten comparar la
resistencia y el beneficio estructural de pilas construidas con estos dos
tamanos de sillar. ElI promedio de estos datos son 60.80 kg/cm? y 37.51
kg/cmz2 para las pilas de sillar pequefio y grande respectivamente, estos

datos ofrecen una perspectiva general sobre la eficacia estructural y la
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capacidad de carga de las pilas brindando informacion valiosa para la

evaluacion y disefio de estructuras.

Tabla 35
Rotura de pilas — Ladrillo King Kong

Dimensiones (cm) Area C,alfga Carga Esbeltez Factor _c!e
maxima f'm correccion
PILA
Ho A L em)  (kg) (kglemd  HIA  NTP Carga
(cm) (cm) (cm) g g g
PILAO1 3230 14.00 23.60 330.40 19576.00 59.25 2.31 0.77  45.62
PILA02 3240 1410 2370 334.17 26732.00 80.00 2.30 0.77 6160
PILAO3 3250 1390 2340 325.26 26342.00 80.99 2.34 0.78  63.17
PILAO4 3170 14.00 23.60 330.40 31953.00 96.71 2.26 0.77  74.66
PROMEDIO 61.26
Tabla 36

Rotura de pilas — Sillar pequefio

Carga Carga Factor de
. . " . Esbeltez -

PILA Dimensiones (cm) Area  maxima 'm correccion

H A L (cm?) (kg) (kg/cm?) H/A NTP Carga
(cm) (cm) (cm)
PILA 01 42,00 18.00 26.00 468.00 39244 83.85 2.33 0.78 65.41
PILA 02 4250 1750 26.00 455.00 33298 73.18 2.43 0.79 57.81
PILA 03 42,00 18.00 26.00 468.00 35801 76.50 2.33 0.78 59.67
PILA 04 4250 1850 26.00 481.00 37668 78.31 2.30 0.77 60.30
PROMEDIO 60.80
Tabla 37

Rotura de pilas — Sillar grande

Dimensiones (cm) Area C,ar.ga Carga Esbeltez Factor -o!e
maxima 'm correccion
PILA
H A L (cm?) (kg) (kg/cm?) H/A NTP Carga
(cm) (cm) (cm)
PILAO1 33.70 23.80 29.60 704.48 43799.17 62.17 1.42 0.82 50.73
PILA02 3320 2390 2950 705.05 14653.00 20.78 1.39 0.80 16.62
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Dimensiones (cm) Area C,aljga Carga Esbeltez Factor _qe
maxima f'm correccion
PILA
H A L (cm?) (kg) (kg/cm?) H/A NTP Carga
(cm) (cm) (cm)
PILA0O3 33.60 2390 29.70 709.83 35234.00 49.64 1.41 0.81 40.23
PILA0O4 3330 2410 30.10 72541 38779.00 53.46 1.38 0.79  42.45

PROMEDIO 37.51
4,1.1.6.2 Resumen

A continuacion, se presenta la Tabla 38.

Tabla 38

Resumen compresion de prismas

Espécimen ’m (kg/cm?)
Ladrillo King Kong 61.26
Sillar pequefio 60.80
Sillar grande 37.51

4.1.2 Prueba de Normalidad de los datos obtenidos
4.1.2.1 Prueba de Normalidad en Rotura de unidades
4.1.2.1.1 Prueba de Normalidad Muestra de ladrillo King Kong

Se ha realizado la Prueba de normalidad en el ensayo de Rotura de

ladrillo King Kong los cuales podemos visualizar en las Tablas 39 y 40.

Tabla 39

Datos a analizar Rotura ladrillo King Kong

ESFUERZO DE ROTURA

1 32.02
2 35.43
3 24.15
4 31.84
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ESFUERZO DE ROTURA
5 29.45

Tabla 40

Datos analizados Rotura ladrillo King Kong

n 5

j Xj (j-0.5)/n Zj

1 24.2 0.1 -1.2816

2 29.5 0.3 -0.5244

3 31.8 0.5 0

4 32.0 0.7 0.5244

5 35.4 0.9 1.2816

En esta parte se demuestra los resultados en las Figuras 28 y 29,
mostramos las graficas que nos permitiran analizar los resultados
obtenidos en los ensayos de Rotura de la Muestra de ladrillo King Kong.
Figura 28

Grafico QQ Muestra ladrillo king kong
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Para el caso de los graficos QQ lo que buscamos obtener es una
linea que cruce el eje de las xj de tal manera que forme con este un angulo
de 45°. Luego que los datos sean concurrentes a esta linea imaginaria, de
esta manera podemos afirmar que existe normalidad de los datos
analizados, entonces, como se observa en la Figura 28, de los datos de la
Muestra de ladrillo King Kong, aproximadamente hemos conseguido que

los valores tienden a una linea imaginaria que cruza el eje de las xj.

Figura 29

Grafico Curva Muestra ladrillo King Kong

| I
| | | | | |
20 25 30 35 40 45
Rotura ladrillo King kong

103

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

En el caso de la Figura 29 mostramos la Curva de los valores
encontrados en la Rotura de la Muestra de ladrillo King Kong donde
podemos apreciar una media de 30.6 kg/cm? y una desviacion estandar 4.7
kg/cm?, finalmente podemos decir que los datos forman una curva y

presentarian normalidad de los datos obtenidos en laboratorio.
4.1.2.1.2 Prueba de Normalidad Muestra de Sillar Pequefio

Se ha realizado la Prueba de normalidad en el ensayo de Rotura de
la Muestra de Sillar pequefio los cuales podemos visualizar en las Tablas

41y 42,

Tabla 41

Datos a analizar Muestra Sillar pequefio

ESFUERZO ROTURA

1 104.27
2 83.11
3 95.95
4 74.70
5 66.08
Tabla 42
Datos analizados Muestra Sillar grande
n 5
j Xj (1-0.5)/n Zj
1 66.1 0.1 -1.2816
2 4.7 0.3 -0.5244
3 83.1 05 0
4 96.0 0.7 0.5244
5 104.3 0.9 1.2816
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En esta parte se muestran los resultados en las Figuras 30 y 31,
mostramos las graficas que nos permitiran analizar los resultados

obtenidos en los ensayos de Rotura de la Muestra de Sillar pequefio.

Figura 30

Grafico QQ Muestra Sillar pequefio

1.5
L4
) .
0.5 S
.n 0 Q..-'
00 20.0 40.0 60.0 80,0 100.0 120.0
-0.5 e
1
°
15

Xj

Para el caso de los graficos QQ lo que buscamos obtener es una
linea que cruce el eje de las xj de tal manera que forme con este un angulo
de 45°. Luego que los datos sean concurrentes a esta linea imaginaria, de
esta manera podemos afirmar que existe normalidad de los datos
analizados, entonces, como se observa en la Figura 30, de los datos de la
Muestra de Sillar pequefio, aproximadamente hemos conseguido que los

valores tienden a una linea imaginaria que cruza el eje de las Xj.

En el caso de la Figura 31 mostramos la Curva de los valores
encontrados en la Rotura de la Muestra de Sillar pequefio donde podemos

apreciar una media de 85 kg/cm? y una desviacion estandar 17 kg/cm? para
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cinco datos analizados, finalmente podemos decir que los datos forman

una curva y presentarian normalidad de los datos obtenidos en laboratorio.

Figura 31

Gréfico Curva Muestra Sillar pequefio
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4.1.2.1.3 Prueba de Normalidad Muestra de Sillar grande

Se ha realizado la Prueba de normalidad en el ensayo de Rotura de
la Muestra de Sillar grande los cuales podemaos visualizar en las Tablas 43

y 44,
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Tabla 43

Datos a analizar Muestra Sillar grande

ESFUERZO ROTURA

1 42.76
2 45.32
3 54.11
4 36.38
S 48.24
Tabla 44
Datos analizados Muestra Sillar grande
n 5
j Xj (-0.5)/n Zj
1 36.38 0.1 -1.2816
2 42.76 0.3 -0.5244
3 45.32 0.5 0
4 48.24 0.7 0.5244
5 54.11 0.9 1.2816

En esta parte mostraremos los resultados en las Figuras 32 y 33,
mostramos las graficas que nos permitiran analizar los resultados

obtenidos en los ensayos de Rotura de la Muestra de Sillar grande.

Para el caso de los graficos QQ lo que buscamos obtener es una
linea que cruce el eje de las xj de tal manera que forme con este un angulo
de 45°. Luego que los datos sean concurrentes a esta linea imaginaria, de
esta manera podemos afirmar que existe normalidad de los datos

analizados, entonces, como se observa en la Figura 32 de los datos de la
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Muestra de Sillar grande, aproximadamente hemos conseguido que los

valores tienden a una linea imaginaria que cruza el eje de las xj.

Figura 32

Gréfico QQ Muestra de Sillar grande
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En el caso de la Figura 33 mostramos la Curva de los valores
encontrados en la Rotura de la Muestra de Sillar grande donde podemos
apreciar una media de 45.4 kg/cm? y una desviacion estandar 7.3 kg/cm?
para cinco datos analizados, finalmente podemos decir que los datos
forman una curva y presentarian normalidad de los datos obtenidos en

laboratorio.
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Figura 33

Gréfico de la Curva Muestra de Sillar grande
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4.1.2.2 Prueba de Normalidad en Rotura de prismas

4.1.2.2.1 Prueba de Normalidad Muestra de ladrillo King Kong

Se ha realizado la Prueba de normalidad en el ensayo de Rotura de
Prismas de la Muestra de ladrillo King Kong los cuales podemos visualizar

en las Tablas 45 y 46.
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Tabla 45

Datos a analizar Prismas Muestra de ladrillo King Kong

ESFUERZO ROTURA
45.62
61.60
63.17
74.66

AW IN |

Tabla 46

Datos analizados Prismas Muestra de ladrillo King Kong

n 5

j Xj (j-0.5)/n Zj

1 45.6 0.125 -1.1503
2 61.6 0.375 -0.3186
3 63.2 0.625 0.3186
4 74.7 0.875 1.1503

En esta parte mostraremos los resultados en las Figuras 34 y 35,
mostramos las graficas que nos permitiran analizar los resultados
obtenidos en los ensayos de Rotura de Prismas de la Muestra de ladrillo

King Kong.
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Figura 34

Grafico QQ Prismas de la Muestra ladrillo King Kong
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Para el caso de los graficos QQ lo que buscamos obtener es una
linea que cruce el eje de las xj de tal manera que forme con este un angulo
de 45°. Luego que los datos sean concurrentes a esta linea imaginaria de
esta manera podemos afirmar que existe normalidad de los datos
analizados, entonces, como se observa en la Figura 34, de los Prismas de
la Muestra de ladrillo King Kong, aproximadamente hemos conseguido

que los valores tienden a una linea imaginaria que cruza el eje de las x;j.

En el caso de la Figura 35 mostramos la Curva de los valores
encontrados en la Rotura de los Prismas de la Muestra de ladrillo King
Kong donde podemos apreciar una media de 62 kg/cm? y una desviacion
estandar 12 kg/cm?, finalmente podemos decir que los datos forman una

curva y presentarian normalidad de los datos obtenidos en laboratorio.
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Figura 35

Grafico Curva Muestra ladrillo King Kong
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4.1.2.2.2 Prueba de Normalidad Muestra de Sillar pequefio

Se ha realizado la Prueba de normalidad en el ensayo de Rotura de
Prismas de la Muestra de Sillar pequefio los cuales podemos visualizar en

las Tablas 47 y 48.
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Tabla 47

Datos a analizar Prismas Muestra de Sillar pequefio

ESFUERZO ROTURA
65.41
57.81
59.67
60.30

AW IN |

Tabla 48

Datos analizados Prismas Muestra de Sillar pequefio

n 5

j Xj (j-0.5)/n Zj

1 57.8 0.125 -1.1503
2 59.7 0.375 -0.3186
3 60.3 0.625 0.3186
4 65.4 0.875 1.1503

En esta parte mostraremos los resultados en las Figuras 36 y 37,
mostramos las graficas que nos permitirdn analizar los resultados

obtenidos en los ensayos de Rotura de la Muestra de Sillar pequefio.
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Figura 36

Grafico QQ de Prismas de Sillar pequefio
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Para el caso de los graficos QQ lo que buscamos obtener es una
linea que cruce el eje de las xj de tal manera que forme con este un angulo
de 45°. Luego que los datos sean concurrentes a esta linea imaginaria de
esta manera podemos afirmar que existe normalidad de los datos
analizados, entonces, como se observa en la Figura 36, de los datos de
Primas de la Muestra de Sillar pequefio, aproximadamente hemos
conseguido que los valores tienden a una linea imaginaria que cruza el eje

de las Xxj.

En el caso de la Figura 37 mostramos la Curva de los valores
encontrados en la Rotura de los Prismas de la Muestra de Sillar pequefio
donde podemos apreciar una media de 61.1 kg/cm? y una desviacion
estandar 3.2 kg/cm?, finalmente podemos decir que los datos forman una

curva y presentarian normalidad de los datos obtenidos en laboratorio.
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Figura 37

Gréfico Curva Prisma Muestra Sillar pequefio
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4.1.2.2.3 Prueba de Normalidad Muestra de Sillar grande

Se ha realizado la Prueba de normalidad en el ensayo de Rotura de
Prismas de la Muestra de Sillar pequefio los cuales podemos visualizar en

las Tablas 49 y 50.
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Tabla 49

Datos a analizar Prismas Muestra Sillar grande

ESFUERZO ROTURA

1 50.73
2 16.62
3 40.23
4 42 .45
Tabla 50
Datos analizados Prismas Muestra Sillar grande
n 5
j Xj (-0.5)/n Zj
1 16.62 0.125 -1.15034938
2 40.23 0.375 -0.31863936
3 42 .45 0.625 0.31863936
4 50.73 0.875 1.15034938

En esta parte mostraremos los resultados en las Figuras 38 y 39,
mostramos las graficas que nos permitirdn analizar los resultados

obtenidos en los ensayos de Rotura de la Muestra de Sillar grande.
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Figura 38

Gréfico QQ Muestra Sillar grande

15
k4
1
0.5 e
= 0 e
0 1 2 73 4 5 6
-0.5 o
-1
e
-1.5

X

Para el caso de los graficos QQ lo que buscamos obtener es una
linea que cruce el eje de las xj de tal manera que forme con este un angulo
de 45°. Luego que los datos sean concurrentes a esta linea imaginaria de
esta manera podemos afirmar que existe normalidad de los datos
analizados, entonces, como se observa en la Figura 38, de los datos de
Primas de la Muestra de Sillar grande, aproximadamente hemos
conseguido que los valores tienden a una linea imaginaria que cruza el eje

de las Xxj.

En el caso de la Figura 39 mostramos la Curva de los valores
encontrados en la Rotura de los Prismas de la Muestra de Sillar grande
donde podemos apreciar una media de 39 kg/cm? y una desviacion
estandar 15 kg/cm?, finalmente podemos decir que los datos forman una

curva y presentarian normalidad de los datos obtenidos en laboratorio.

117

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 39

Gréfico Curva Muestra Sillar grande
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4.1.3 Prueba de normalidad Shapiro-Wilk

4.1.3.1 Prueba de normalidad en el ensayo a compresién de la

unidad y prismas albafileria

La siguiente prueba de normalidad utilizada es la prueba Shapiro-
Wilk para el caso de la compresion de unidades con ayuda del

complemento para Excel Real Statistics se tiene los siguientes resultados.

Si tenemos los siguientes datos como se ve en la Tabla 51:
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Tabla 51

Cuadro de datos para prueba rotura

Ladrillo (fb) Sillar pequeiio ()  Sillar grande (f’v)
ML-01: 32.02 MSP-01: 104.27 MSG-01: 42.76
ML-02: 35.43 MSP-02: 83.11 MSG-02: 45.32
ML-03: 24.15 MSP-03: 95.95 MSG-03: 54.11
ML-04: 31.84 MSP-04: 74.70 MSG-04: 36.38
ML-05: 29.45 MSP-05: 66.08 MSG-05: 48.24

Nota: Estos valores son los resultados obtenidos para la rotura de unidades.

4.1.3.1.1 Prueba de hipdtesis estadistica

Se tiene la siguiente prueba estadistica:

Ho= la distribucion de datos de la muestra no es diferente a la

normalidad.

H:= la distribucion de datos de la muestra es diferente a la

normalidad.

Obtenemos los siguientes resultados se aprecia en la Tabla 52:

Tabla 52

Resultados Shapiro-Wilk para compresion de unidades

Ladrillo Sp Sg
W-stat 0.943884914 0.971129776 0.997228317
p-value 0.69351868 0.882454214 0.997857855
alpha 0.05 0.05 0.05
normal yes yes yes

4.1.3.1.2 Interpretacion

Se tiene la siguiente interpretacion de la Tabla 52:

e P valor =69.35%>5%

119

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



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

'ﬂ UNIVERSIDAD

- Rechaza H: y aceptas Ho

- Lectura: Con una probabilidad de error de 69.35% la Rotura de
ladrillo King Kong es diferente a la normalidad

- Decision: Por lo tanto, aceptamos Ho

- Interpretacion: Finalmente se demuestra que la Rotura de

ladrillo King Kong si tiene normalidad

Interpretacion: la distribucion es normal.

e P valor = 88.25%>5%
- Rechaza H: y aceptas Ho
- Lectura: Con una probabilidad de error de 88.25% la Rotura de
la muestra de sillar pequefio no es diferente a la normalidad.
- Decision: Por lo tanto, aceptamos Ho.
- Interpretacion: Finalmente se demuestra que la Rotura de la

muestra de sillar pequefio si tiene normalidad.

Interpretacion: la distribucion es normal.

e P valor =99.79%>5%
- Rechaza H: y aceptas Ho
- Lectura: Con una probabilidad de error de 99.79% la Rotura de
la muestra de sillar grande no es diferente a la normalidad.
- Decision: Por lo tanto, aceptamos HO.
- Interpretacion: Finalmente se demuestra que la Rotura de la

muestra de sillar grande si tiene normalidad.

Interpretacion: la distribucion es normal.
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Como podemos apreciar en la Tabla 52 se demuestra la normalidad
de las tres muestras estudiadas, en este caso, del ladrillo King Kong, el
sillar pequefio y el sillar grande, los cuales tienen resultados para la
compresion dentro del rango de normalidad propuesto por esta prueba, asi
también se demuestra entonces que los resultados hallados son estables o

paramétricos.

A continuacion, si tenemos los siguientes datos como en la Tabla

53:

Tabla 53

Cuadro de datos de resistencia de prismas

Prismas de ladrillo (') Prismas S(Iil‘!:; pequefio Prismas (StI”I:.Sr grande
PILA 01: 45.62 PILA 01: 65.41 PILA 01:50.73
PILA 02: 61.60 PILA 02: 57.81 PILA 02: 16.62
PILA 03: 63.17 PILA 03: 59.67 PILA 03: 40.23
PILA 04: 74.66 PILA 04: 60.30 PILA 04: 42.45

4.1.3.1.3 Prueba de hipdtesis estadistica

La prueba estadistica es la siguiente:

Ho= la distribucion de datos de la muestra no es diferente a la

normalidad.

H.= la distribucion de datos de la muestra es diferente a la

normalidad.

Obtenemos los siguientes resultados como de la Tabla 54:
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Tabla 54

Cuadro de resultados de la prueba Shapiro-Wilk para compresion de prismas

. . Primas sillar Prismas sillar
Prismas ladrillo ~
pequefo grande
W-stat 0.955362244 0.895093489 0.881923964
p-value 0.749730017 0.407098643 0.346918317
alpha 0.05 0.05 0.05
normal yes yes yes

4.1.3.1.4 Interpretacion

La interpretacion de la Tabla 54 es la siguiente:

e Pvalor =74.97%>5%
- Rechaza H: y aceptas Ho.
- Lectura: Con una probabilidad de error de 74.97% la Rotura de
Prismas de ladrillo King Kong no es diferente a la normalidad.
- Decision: Por lo tanto, aceptamos Ho.
- Interpretacion: Finalmente se demuestra que la Rotura del

Prisma de ladrillo King Kong si tiene normalidad.

Interpretacion la distribucion es normal.

e P valor =40.71%>5%
- Rechaza Hi y aceptas Ho.
- Lectura: Con una probabilidad de error de 40.71% la Rotura de
Prismas de sillar pequefio no es diferente a la normalidad.
- Decision: Por lo tanto, aceptamos Ho.
- Interpretacion: Finalmente se demuestra que la Rotura Prismas

de sillar pequefio si tiene normalidad.
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Interpretacion la distribucion es normal.

e P valor =34.69%>5%

- Rechaza H: y aceptas Ho

- Lectura: Con una probabilidad de error de 34.69% la Rotura de

Prismas de sillar grande no es diferente a la normalidad.

- Decision: Por lo tanto, aceptamos Ho.

- Interpretacion: Finalmente se demuestra que la Rotura de

Prismas de sillar grande si tiene normalidad.

Interpretacion la distribucion es normal.

Al igual que los datos de compresion de unidades, para el caso de

los prismas de las muestras analizadas, como se ve en la Tabla 54,

analizados con la prueba Shapiro-Wilk y hecha la interpretacion

encontramos que los datos obtenidos son normales en los tres casos.

4.1.3.2 Prueba de normalidad para el ensayo de absorcion

Si tenemos los siguientes datos como en la Tabla 55 que

corresponde a los datos de absorcion del ladrillo King Kong, sillar

pequefio y sillar grande:

Tabla 55

Cuadro de absorciones para las muestras analizadas

Ladrillo Sillar pequefio  Sillar grande
(%ADbs) (%ADbs) (%ADbs)
ML-01:12.84 MSP-01: 21.24 MSG-01: 24.74
ML-02: 12.35 MSP-02: 19.60 MSG-02: 20.66
ML-03: 10.92 MSP-03: 22.72 MSG-03: 25.07
ML-04:10.35 MSP-04: 20.63 MSG-04: 24.81
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Ladrillo Sillar pequefio  Sillar grande
(Y0ADbs) (Y0ADbs) (YADbs)

ML-05:11.71 MSP-05:19.31 MSG-05: 19.63

ML-06:10.36 MSP-06: 23.70 MSG-06: 22.63

Nota: Los datos que se muestran son las absorciones obtenidas
para las seis muestras trabajadas.

4.1.3.2.1 Prueba de hipdtesis estadistica

La prueba de hipdtesis es la siguiente:

Ho= la distribucion de datos de la muestra no es diferente a la

normalidad.

H:= la distribucidon de datos de la muestra es diferente a la

normalidad.

Entonces obtenemos lo siguiente como en la Tabla 56:

Tabla 56

Cuadro de resultados prueba Shapiro-Wilk en el ensayo de absorcién

Ladrillo (%Abs) Sp (%Abs) Sg (%Abs)
W-stat 0.906280672 0.937463229 0.854281115
p-value 0.412383017 0.638832918 0.17039227
alpha 0.05 0.05 0.05
normal yes yes yes

4.1.3.2.2 Interpretacion

De la Tabla 56 hacemos la siguiente interpretacion.

e P valor =41.24%>5%
- Rechaza H: y aceptas Ho
- Lectura: Con una probabilidad de error de 41.24% la absorcion
de la muestra de ladrillo King Kong no es diferente a la
normalidad.

124

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



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Decision: Por lo tanto, aceptamos Ho.

Interpretacion: Finalmente se demuestra que la Absorcion de la

muestra de ladrillo King Kong si tiene normalidad.

Interpretacion la distribucion es normal.

e P valor =63.88%>5%
- Rechaza H: y aceptas Ho.
- Lectura: Con una probabilidad de error de 63.88% la Absorcién
de la muestra de sillar pequefio no es diferente a la normalidad.
- Decision: Por lo tanto, aceptamos Ho.
- Interpretacién: Finalmente se demuestra que la Absorcién de la

muestra de sillar pequefio si tiene normalidad.

Interpretacion la distribucion es normal.

e Pvalor =17.04%>5%
- Rechaza H: y aceptas Ho.
- Lectura: Con una probabilidad de error de 17.04% la Absorcion
de la muestra de sillar grande no es diferente a la normalidad.
- Decision: Por lo tanto, aceptamos Ho.
- Interpretacion: Finalmente se demuestra que la Absorcion de

la muestra de sillar grande si tiene normalidad.

Interpretacion la distribucion es normal.

Como se ve en la Tabla 56 y la interpretacion de datos, se ve la

normalidad de los valores respondiendo con un si para los valores
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normales o demostrando los supuestos de normalidad para el caso de la

Absorcidn de las unidades de ladrillo King Kong y unidades de Sillar.

4.1.3.3 Prueba de normalidad en el ensayo de variacion dimensional

En este caso evaluamos cada muestra en todas sus dimensiones
como se ve en la Tabla 57, 59 y 61 y para los resultados la Tabla 58, 60 y

62 para el ladrillo King Kong.

Tabla 57

Cuadro de promedios de las dimensiones del ladrillo King Kong

Largo Ancho Altura
ML-01:23.73 ML-01:14.09  ML-01: 10.15
ML-02: 23.58 ML-02:13.93  ML-02: 10.05
ML-03:23.60 ML-03: 14.06 ML-03: 9.73
ML-04:23.89 ML-04: 14.21 ML-04: 9.85
ML-05:23.98 ML-05: 14.28 ML-05: 9.65
ML-06: 23.83  ML-06: 14.15 ML-06: 9.95
ML-07:23.99 ML-07:14.28 ML-07: 9.73
ML-08: 23.44  ML-08:13.86 ML-08: 9.53

4.1.3.3.1 Prueba de hipdtesis estadistica

La prueba de hipotesis es la siguiente:

Ho= la distribucion de datos de la muestra no es diferente a la

normalidad.

Hi= la distribucion de datos de la muestra es diferente a la

normalidad.
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Tabla 58

Cuadro de resultados aplicando la prueba Shapiro-Wilk

Largo Ancho Altura
W-stat 0.93589878 0.931020294 0.971319704
p-value 0.571231847 0.525408277 0.908158401
alpha 0.05 0.05 0.05
normal yes yes yes

4.1.3.3.2 Interpretacion

La interpretacion de la Tabla 58 es la siguiente:

e Pvalor =57.12%>5%

- Rechaza H: y aceptas Ho

- Lectura: Con una probabilidad de error de 57.12% la Variacion
dimensional de la muestra de ladrillo King Kong en Largo,
Ancho y Altura no es diferente a la normalidad.

- Decision: Por lo tanto, aceptamos Ho.

- Interpretacién: Finalmente se demuestra que la Variacion
dimensional de la muestra de ladrillo King Kong en Largo si

tiene normalidad.

Interpretacion la distribucion es normal.

e P valor = 52.54%>5%
- Rechaza H: y aceptas Ho
- Lectura: Con una probabilidad de error de 52.54% la Variacion
dimensional de la muestra de ladrillo King Kong en Ancho no es
diferente a la normalidad.

- Decision: Por lo tanto, aceptamos Ho.
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- Interpretacion: Finalmente se demuestra que la Variacion
dimensional de la muestra de ladrillo King Kong en Ancho si

tiene normalidad.

Interpretacion la distribucion es normal.

e P valor =90.82%>5%

Rechaza H: y aceptas Ho

- Lectura: Con una probabilidad de error de 90.82% la Variacion
dimensional de la muestra de ladrillo King Kong en Altura no es
diferente a la normalidad.

- Decision: Por lo tanto, aceptamos Ho.

- Interpretacién: Finalmente se demuestra que la Variacion

dimensional de la muestra de ladrillo King Kong en Altura si

tiene normalidad.

Interpretacion la distribucion es normal.

Tabla 59

Cuadro de promedios de las dimensiones de la muestra de sillar pequefio

Espécimen Largo Ancho Altura
MSP-01 25.69 17.63 12.60
MSP-02 25.66 17.85 12.59
MSP-03 25.80 17.93 12.55
MSP-04 25.79 17.99 12.90
MSP-05 25.70 17.64 12.55
MSP-06 25.70 17.90 12.58
MSP-07 24.09 17.91 12.75
MSP-08 24.08 17.56 12.89
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4.1.3.3.3 Prueba de hipdtesis estadistica

La prueba de hipotesis es la siguiente:

Ho= la distribucion de datos de la muestra no es diferente a la

normalidad.

Hi= la distribucion de datos de la muestra es diferente a la

normalidad.

Tabla 60

Cuadro de resultados con la prueba Shapiro-Wilk para la muestra de sillar pequefio

Largo Ancho Altura
W-stat 0.622184584 0.86544139 0.785754272
p-value 0.000288451 0.135962052 0.020110585
alpha 0.05 0.05 0.05
normal no yes no

4.1.3.3.4 Interpretacion

De la tabla 60 se tiene la siguiente interpretacion:

e P valor =0.0288%<5%

- Rechaza Ho y aceptas Hi

- Lectura: Con una probabilidad de error de 0.0288% la
Variacion dimensional de la muestra de sillar pequefio en Largo
es diferente a la normalidad.

- Decision: Por lo tanto, aceptamos Hz.

- Interpretacion: Finalmente se demuestra que la Variacion
dimensional de la muestra de sillar pequefio en Largo no tiene

normalidad.
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Interpretacion la distribucion es no paramétrica

e P valor = 13.60%>5%

- Rechaza H: y aceptas Ho

- Lectura: Con una probabilidad de error de 13.60% la Variacion
dimensional de la muestra de sillar pequefio en Ancho no es
diferente a la normalidad.

- Decision: Por lo tanto, aceptamos Ho.

- Interpretacion: Finalmente se demuestra que la Variacion
dimensional de la muestra de sillar pequefio en Ancho si tiene

normalidad.

Interpretacion la distribucion es normal

e P valor=2.01%<5%

- Rechaza Ho y aceptas Hi

- Lectura: Con una probabilidad de error de 2.01% la Variacion
dimensional de la muestra de sillar pequefio en Altura es
diferente a la normalidad.

- Decision: Por lo tanto, aceptamos Hj.

- Interpretacién: Finalmente se demuestra que la Variacion
dimensional de la muestra de sillar pequefio en Altura si tiene

normalidad.

Interpretacion la distribucion es no paramétrica
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Tabla 61

Cuadro de promedios de las dimensiones de Sillar grande

Espécimen Largo Ancho Altura
MSG-01 2941 23.98 15.56
MSG-02 29.75 23.84 15.48
MSG-03 29.69 23.93 15.78
MSG-04 29.45 23.50 15.55
MSG-05 29.58 23.45 16.08
MSG-06 30.25 24.13 15.43
MSG-07 29.83 23.68 15.53
MSG-08 29.74 23.65 16.63

4.1.3.3.5 Prueba de hipdtesis estadistica

La prueba estadistica es la siguiente:

Ho= la distribucion de datos de la muestra no es diferente a la

normalidad.

H.= la distribucioén de datos de la muestra es diferente a la

normalidad.

Tabla 62

Cuadro de resultados con la prueba Shapiro-Wilk para sillar grande

Largo Ancho Altura
W-stat 0.904050132  0.960341121  0.778829383
p-value 0.31405864 0.813343257 0.01691685
alpha 0.05 0.05 0.05
normal yes yes no

4.1.3.3.6 Interpretacion

De la Tabla 62 tenemos la siguiente interpretacion:

e Pvalor =31.41%>5%
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- Rechaza H: y aceptas Ho

- Lectura: Con una probabilidad de error de 31.41% la Variacion
dimensional de la muestra de sillar grande en Largo no es
diferente a la normalidad.

- Decision: Por lo tanto, aceptamos Ho.

- Interpretacién: Finalmente se demuestra que la Variacion
dimensional de la muestra de sillar grande en Largo si tiene

normalidad.

Interpretacion la distribucion es normal.

e P valor =81.33%>5%

- Rechaza H: y aceptas Ho

- Lectura: Con una probabilidad de error de 81.33% la Variacion
dimensional de la muestra de sillar grande en Ancho no es
diferente a la normalidad.

- Decision: Por lo tanto, aceptamos Ho.

- Interpretacion: Finalmente se demuestra que la Variacion
dimensional de la muestra de sillar grande en Ancho si tiene

normalidad.

Interpretacion la distribucion es normal.

e P valor =1.69%<5%
- Rechaza Ho y aceptas Hi
- Lectura: Con una probabilidad de error de 1.69% la Variacién
dimensional de la muestra de sillar grande en Altura es diferente

a la normalidad.
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- Decision: Por lo tanto, aceptamos Ha.
- Interpretacion: Finalmente se demuestra que la Variacion
dimensional de la muestra de sillar grande en Altura es no

paramétrica.

Interpretacion la distribucion es no paramétrica.

Como se puede ver, el programa reconoce las dimensiones en cada
columna el largo, ancho y altura como son las dimensiones de las unidades
estudiadas, luego, ejecutando el programa obtenemos los resultados. En el
caso del ladrillo King Kong se aprecia la buena toma de datos que se hizo
pues la prueba encuentra normales los datos. En el caso de la Muestra de
sillar pequefio y grande se tiene que es diferente para el sillar pequefio,
vemos que las dimensiones de largo y altura no presentan datos normales.
Esto posiblemente debido a la mala lectura de los datos ya que los bloques
de sillar padecian algunas imperfecciones en este sentido. Lo mismo
sucede en el caso del sillar grande donde esta vez la altura presenta datos

no normales.

Entonces podemos decir de lo anterior que los datos han sido
tomados de la mejor forma buscando la veracidad de estos para esta
investigacion, luego, estas pruebas nos ayudan a determinar la veracidad

de nuestros datos.

4.1.4 Comparacion de los costos de explotacion fabricacion y construccion

En la siguiente seccion se analiza los costos de explotacion, fabricacion y

construccion de un muro con bloques de sillar en relacion al ladrillo King Kong
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mecanizado. Luego obtenemos un cuadro comparativo de precios como se ve en

la Tabla 63, 64 y 65 y su interpretacion en el apartado 4.1.4.1.

Tabla 63

Costos de produccion sillar pequefio

Mano Herramientas
Partida Actividad * de Materiales .
obra y equipos

Sub Costos
partidas (S))

Extraccion de roca

1.01 . 7.12 13.48 14.01 34.61
con explosivos
1.02 ge'ecc'on yacoplo g 34 15.02 24.38
e roca en cantera
103 Caguioy 0.91 4378 44.69
transporte de roca
Fabricacion de
1.04 sillar de 13*18%26 5.54 0.28 0.63 6.45
Total 22.93 13.48 73.09 0.63 110.13
* Para el Analisis de CU, ver Anexo 5, pagina 142.
Tabla 64
Costos de produccion sillar grande
Mano .
Partida Actividad* de Materiales Herram_lentas Su_b Costos
obra y equipos partidas  (S/)
Extraccion de
1.01 roca con 7.12 13.48 14.01 34.61
explosivos
Seleccion y
1.02 acopio de roca 9.36 15.02 24.38
en cantera
Carguio y
1.03  transporte de 0.91 43.78 44.69
roca
Fabricacion de
1.05 sillar de 5.54 0.28 1.24 7.06
16*24*30
Total 22.93 13.48 73.09 1.24 110.74

* Para el Andlisis de CU, ver Anexo 5, pagina 142.
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Tabla 65

Costos de construccion de muros

Sub
Partida Actividad* dMano Materiales Herramientas Par_tida_s’: Costos
e obra y equipos fabricacion (S
del sillar
Muro de ladrillo
2.01  King Kong tipo 30.05 53.50 0.90 84.45
soga 10*14*24
Muro de sillar
2.02  tipo soga 30.05 14.56 0.90 145.96 191.47
13*18*26
Muro de sillar
2.03  tipo soga 30.05 17.47 0.90 118.42 166.84
16*24*30
Total 90.15 85.53 2.70 264.38 442.76

* Para el Andlisis de CU, ver Anexo 5, pagina 142.

4.1.4.1 Interpretacion de Tablas

En la interpretacion de las Tablas 63, 64 y 65 mostramos lo

siguiente:

En la Tabla 63 podemos apreciar los costos de produccion del sillar
pequefio, tenemos un costo de produccion de S/ 110.13 soles incluyendo
todos los insumos. Del analisis de costos de produccion se observa que
20.82% corresponde a mano de obra, 12.24% a materiales y 66.37% a

herramientas y equipos y finalmente un 0.57% a subpartidas.

En la Tabla 64 obtenemos el costo de produccion del sillar grande
aS/110.74 soles incluyendo los insumos. Del analisis de costos se observa
que un 20.71% corresponde a mano de obra, 12.17% a materiales y 66.00%

a herramientas y equipos y finalmente 1.12% a subpartidas.
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4.2

En la construccion de muros, Tabla 65, podemos observar que los
muros de sillar son superiores en costo debido a su elevado costo de
produccion. Observamos que en el muro de ladrillo King Kong el 35.58%
corresponde a la mano de obra, el 63.35% del gasto de produccion en

materiales y el 1.07% corresponde a herramientas y equipos.

En el caso del muro de sillar pequefio en la Tabla 65 se observa que
el 15.69% es de mano de obra, 7.60% corresponde a materiales, 0.47% a
herramientas y equipos y el 76.23% que es el mayor porcentaje vendria a
ser a la sub partida fabricacion del sillar donde se especifica la cantidad y

el costo por unidad.

En el caso del muro de sillar grande, en la Tabla 65, se observa que
18.01% materiales, 10.47% herramientas y 0.54% sub partida fabricacion,
un porcentaje de 70.98%, como en el caso del sillar pequefio, es el costo

mas elevado el de las unidades de sillar.

DISCUSION

421

Interpretacion de resultados para ladrillos King Kong y unidades de

sillar

4.2.1.1 Ensayo de variacion dimensional

A continuacién, se muestra la Tabla 66.

Las unidades de sillar, tanto la pequefia como la grande, presentan
una variacion notoria respecto a sus dimensiones nominales 13x18x26 y
16x24x30 cm, dimensiones a las que se solicitd se haga el corte. En cuanto
a la clasificacion para cada muestra, ésta se obtuvo comparando la Tabla
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4 con la Tabla 66, resultando que todas las muestras tienen una
clasificacion del ladrillo King Kong de tipo V y las unidades de sillar del
tipo V lo cual indica que tienen una resistencia y durabilidad muy altas
apto para construcciones de albafiileria en condiciones de servicio

rigurosas (NTP 331.017).

Tabla 66

Clasificacion de unidades analizadas

Variacion dimensional Clasificacion
ESpéCimen L A H
0] [0) [0)
(cm) VL (%) (cm) VA (%) (cm) VH (%) NTP E070
LadrilloKing 5575 g5 1411 109 983 215 Tipo V
Kong
Sillar .
~ 25.31 3.01 17.80 0.92 12.68 1.18 Tipo V
Pequefio
Sillar Grande 29.71 0.88 23.77 0.99 15.75 2.61 Tipo V

En la Figura 40, una mayor variacion dimensional de largo en el
sillar pequefio en relacion al ladrillo King Kong mecanizado, esto se debio
quizés a algunas deformaciones en la piedra de sillar que no pudieron
cortarse debido al material escaso, en el caso de las dimensiones de ancho
y altura, presenta variaciones regulares inclusive mejores que el ladrillo
King Kong. De la misma manera las variaciones del sillar grande son

cercanas en valor a la unidad de control.
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Figura 40

Comparacion Variacion dimensional
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4.2.1.2 Medida del alabeo
A continuacién, se muestra la Tabla.
Tabla 67

Alabeo de las Muestras analizadas

Alabeo De
Espécimen Céncavo Convexo acuerdoa
(mm) (mm) lanorma
Muestra ladrillo King Kong 0.35 0.13 Tipo V
Muestra Sillar pequefio 0.00 0.06 Tipo V
Muestra Sillar grande 0.03 0.06 Tipo V

Segun la comparacion hecha en la Tabla 67 podemos observar la
baja concavidad y convexidad de las unidades de sillar frente a los
resultados del ladrillo King Kong. Los bajos resultados alcanzados indican

un menor espesor de junta, por lo tanto, no entra mucha mezcla.
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Figura 41
Comparacion medida del alabeo

0.4
0.35

0.35

0.3

0.25

M Ladrillo King Kong

0.2 . ~
m Sillar Pequefio

0.15 0.13 Sillar Grande

0.1
0.06 0.06

0.05 0.03
0

Cdncavo (mm) Convexo (mm)

En la Figura 41 vemos que el ladrillo King Kong presenta un mayor
alabeo que las unidades de sillar debido a las concavidades presentes en
estas unidades y en el caso de las unidades de sillar se evidencia que tiene

una superficie plana.

4.2.1.3 Ensayo de absorcion

A continuacién, se muestra la Tabla 68.

Tabla 68
Absorcion de las Muestras analizadas

Promedio
L de De acuerdo a la
Especimen Absorcién norma
%
Muestra ladrillo King Kong 11.42 ACEPTADO
Muestra Sillar pequefio 21.20 ACEPTADO
Muestra Sillar grande 22.92 NO ACEPTADO

La absorcion del ladrillo King Kong es aceptable al igual que la

muestra de sillar pequefio, en cambio la muestra de sillar grande no cumple
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ese requisito posiblemente por sus dimensiones mas grandes, se tiene una

mayor absorcion.

Figura 42

Comparacion promedio absorcion

25

22.92
21.2
20
15
11.42
10
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0
Ladrillo Mecanizado Sillar Pequeio Sillar Grande
En la Figura 42, comparando con el sillar pequefio y el sillar
grande, pero este ultimo con mayor porcentaje de absorcion que el
requerido segln la norma E070 albafiileria.
4.2.1.4 Ensayo de medida del &rea de vacios en unidades perforadas
A continuacion, se muestra la Tabla 69.
Tabla 69

Porcentaje de vacios de las Muestras analizadas

Promedio de
Espécimen Vacios
%
Muestra ladrillo Mecanizado 55.60
Muestra Sillar pequefio 0.00
Muestra Sillar grande 0.00
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En la Figura 43 podemos ver un porcentaje de vacios elevado del
ladrillo mecanizado, en cambio los bloques de sillar no presentan

porcentaje de vacios al ser estos bloques enteros y macizos.

4.2.1.5 Ensayo de resistencia a compresion de la unidad de

albaniileria

A continuacién, se muestra la Tabla 70.

Figura 43
Promedio de porcentaje de vacios

60 55.6
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40
30

20

10
0 0
Ladrillo Mecanizado sillar pequefio sillar grande

Tabla 70

Clasificacion por resistencia caracteristica a compresion

Esfuerzo de rotura

Especimen Promedio Prom-o Milr;iwgrsnigan NTP E-070
M‘:ffrfgalg‘;ré"o 30.58 26.40 50.00 Cla';'i}’ica
M”;;;Laegg'ar 84.82 69.34 50.00 . a?i:‘i .

Nota: Segun la norma para un ladrillo tipo I se tiene una resistencia de 50 kg/cm2,
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La Tabla 70 nos muestra que, en el caso del sillar pequefio, si
alcanza el minimo requerido. En el caso del sillar grande y el ladrillo King
Kong mecanizado no alcanzaron el minimo requerido. Segun la Tabla 5 de
esta investigacion, cuadro de compresiones segun E070, el valor alcanzado
por el sillar pequefio cumple con las expectativas de un ladrillo de tipo |

apto para construcciones de baja calidad.

En la Figura 44 podemos observar las variaciones que presentan las
muestras analizadas en resistencia a la compresion tanto para el promedio
como para el promedio menos una desviacion estandar que vendria a ser
la resistencia a compresion caracteristica (f») segun la norma E070 en

apartado 5.4.

Ademaés, podemos notar que el sillar pequefio alcanza el minimo
requerido y clasificaria como unidad normalizada en cambio el ladrillo
King Kong y las unidades de sillar grande no clasificarian como unidad

normalizada.
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Figura 44

Comparacion de resistencia a la compresion
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4.2.1.6 Resistencia en compresion de prismas de albafiileria

A continuacién, se muestra la Tabla 71.

Tabla 71

Comparativo f'm con la norma E-070

De acuerdo
Espécimen 'm Norma E-070 a
(kglcm?) (kg/lcm?) la norma
Muestra ladrillo 61.26 Ladrillo King Kong No
King Kong ' Industrial (65) cumple
Muestra Sillar 60.80 Ladrillo King Kong No
pequefio ' Industrial (65) Cumple
Muestra Sillar 3751 Ladrillo King Kong No
grande ' Industrial (65) cumple

En el caso del prisma de ladrillo King Kong y la unidad de sillar
pequefio vemos un valor cercano al valor minimo requerido que es de 65
kg/cm?, ahora en el caso del sillar grande no cumple el valor minimo

requerido. Se observa que existe una mayor resistencia en compresion del
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Figura 45

prisma de sillar pequefio en comparacion al prisma de sillar grande, pero
son superados ligeramente por las pilas de ladrillo King Kong. Se observa
que el valor de la resistencia del sillar grande es menor en comparacion
con la del sillar pequefio, en el caso del sillar pequefio fueron pilas de tres
unidades por lo tanto dos juntas que trabajaron en traccion al ser estas
como un pegamento para dichos prismas obtuvo mejor resistencia a la
compresion. En el caso del sillar grande, si bien estas son de dimensiones
mayores, estas fueron prismas de dos unidades y solo una junta que al

parecer dieron menores resultados para la compresion.

Comparacion de resistencia de prismas

70

60

50

40

30

20

10

61.26 60.8

37.51

Ladrillo King Kong Sillar Pequeio Sillar Grande

4.2.2 Comparacion de resultados con otras investigaciones

4.2.2.1 Cuadro resumen

A continuacion, mostramos la Tabla 72 y 73 donde vemos los
diferentes resultados obtenidos en esta investigacion y comparados con los
de Ccama (2021) y Bejarano y Mendoza (2019).
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Tabla 72

Cuadro comparativo de los resultados de ladrillo King Kong

Unidad de albadileria ladrillo

. King Kong
Ensayos Unidad Esta Otra investigacion
investigacion (Ccama, 2021)
Variacion % 2.15 0.34
dimensional Clasificacion Tipo V Tipo V
mm 0.35 1.81
Alabeo L ) )
Clasificacion Tipo V Tipo V
Absorcion % 11.42 16.26
Porcentaje de vacios % 55.60 43.497
Compresion de la )
unidad (F5) kg/cm 26.40 45.60
Compresion de kg/cm? 61.26 6751

prismas (f’m)

Tabla 73

Cuadro comparativo de los resultados de Unidades de Sillar

Unidad de albaiileria de Sillar

Sillar pequefio Sillar grande
Ensayos  Unidad Otra E Otra
. S sta . L
Esta investigacion . . investigacion
. . . Investiga -
investigacion (Bejaranoy cion (Bejaranoy
Mendoza, 2019) Mendoza, 2019)
. . 0
dimensional Tipo V Tipo V Tipo V Tipo V
0.06 0.19 0.06 0.36
Alabeo mm ) ) ) )
Tipo V Tipo V Tipo V Tipo V
absorcion % 21.20 27.14 22.92 27.01
Compresion
de launidad  kg/cm? 69.34 87.09 38.80 97.30
(fv)
Compresion
de prismas kg/cm? 60.80 32.25 37.51 30.63
(f'm)
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ﬂ. UNIVERSIDAD

4.2.2.2 Anadlisis de resultados ladrillo King Kong

Como se muestra en las Tablas 72 y 73, la Tabla 72 es la
comparacion de la unidad de control el ladrillo King Kong, en este caso,
se hace la comparacion de resultados con Ccama (2021) que, en la
variacion dimensional, nuestra investigacion presenta un valor de 2.51%
en contraste a 0.34% de la investigacion del otro autor que no tiene mucha
significancia ya que ambos clasifican como un ladrillo tipo V apto para
construcciones de buena calidad. En el ensayo de alabeo esta investigacion
para ladrillo King Kong obtuvo 0.35 mm de distorsion de las superficies
de la unidad que es lo que mide esta propiedad a diferencia de la
investigacion de Ccama (2021) que obtuvo 1.81 mm de alabeo, esto
indicaria una mejor distribucién de superficie en el caso de las muestras
analizadas en esta investigacion, ambos clasifican como ladrillo tipo V
segun el reglamento nacional de edificaciones en su titulo EQ070

albadileria.

En el ensayo de absorcion podemos comprobar que esta
investigacion obtiene 11.42% en contraste a los 16.26% de la investigacion
de Ccama (2021) y que, segun el reglamento nacional de edificaciones en
su titulo EO70 de albafiileria apartado 5.5 aceptacion de la unidad, indica
que las unidades no tendran una absorcion mayor al 22%, por lo tanto, los
resultados obtenidos estan dentro de los limites permitidos. En el
porcentaje de vacios, medida que se encuentra en las normas de unidades
(NTP 399.613), nos permite apreciar el area de vacios de la unidad que
para la investigacion es 55.60% y 43.497% para la otra investigacion.

Estos porcentajes si bien son similares superan el 25% que la norma
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establece para ladrillo solidos que si bien no comprometen la resistencia
del ladrillo estos presentan una falla explosiva que afectaria la edificacion.

(Ccama, 2021)

En lo que respecta a las compresiones de la unidad y de prismas,
para el caso de las unidades de esta investigacion se obtuvo 26.40 kg/cm.
y 45.60 kg/cm? para la investigacion de Ccama (2021). El bajo valor
obtenido para esta investigacion es debido por un lado a la marca diamante
ofrecida en el mercado, es de fabricacion arequipefia que actualmente
viene exportando este material a Puno, nos da un bajo valor y no alcanza
los minimos requeridos por el reglamento. Seguidamente se hizo la
compresion de prismas de albafiileria lo que nos da como resultado 61.26
kg/cm2 y 67.51 kg/cm? para esta investigacion y la de Ccama (2021)
respectivamente lo que nos indica valores cercanos que nos permite decir
que no estamos muy lejos de la realidad. Pero lamentablemente no cumple
con la Tabla 6 de esta investigacion donde indica un minimo de 65 kg/cm?

para pilas de ladrillo King Kong mecanizados.

4.2.2.3 Analisis de resultados unidades de sillar

Como en el caso anterior se hizo un andlisis comparativo de las
muestras de ladrillo King Kong en este caso de la misma manera
compararemos resultados de las muestras de sillar como se aprecia en la
Tabla 73. En el caso de las variaciones dimensionales en el sillar pequefio
se tiene 3.01% y 0.59% para esta investigacion y para la investigacion de
Bejarano y Mendoza (2019) respectivamente dichos porcentajes clasifican

para un tipo V de ladrillos King Kong. En el caso del sillar grande se tiene
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2.61% y 0.84% para esta investigacion y la investigacién de Bejarano y
Mendoza (2019) respectivamente. Dichos valores nos indican una buena
diferencia de porcentaje posiblemente por la calidad del material
disponible como la cantidad de piedra sillar que hizo falta en esta
investigacion. Luego los porcentajes comparando estos resultados de la
Tabla 66 con la Tabla 3 de esta investigacion nos da una clasificacion de
un ladrillo King Kong tipo V apto para construcciones de albafiileria en

condiciones rigurosas.

En el caso del alabeo tenemos los siguientes resultados 0.06mm. y
0.19 mm. para esta investigacion y la investigacion de Bejarano y
Mendoza (2019) respectivamente, dichos valores nos dan una perspectiva
de como se ha trabajado los valores de esta investigacion, son menores ya
sea por el corte con agua que se hizo o el buen corte del operario que la
hizo asi también los autores Bejarano y Mendoza (2019) mencionan que
el corte con agua viene a ser perjudicial ya que si bien dejan superficies
mas finas en las unidades en cambio dejan un polvillo que a la hora del
asentado en muros no permiten la pega adecuada que estas necesitan. En
lo demaés las muestras clasifican comparando la Tabla 66 con la Tabla 4 de
esta investigacién como unidades de tipo V apto para construcciones de
servicio rigurosas. Luego para las muestras de sillar grande se tiene los
siguientes resultados 0.06mm. y 0.36mm. para esta investigacion y la
investigacion de Bejarano y Mendoza (2019) respectivamente, estos
resultados indicarian la presencia de una oquedad que se hizo en las
muestras de sillar cortadas para mejor agarre de la mezcla con la unidad

de albafileria como lo mencionan Bejarano y Mendoza (2019). Caso
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contrario en esta investigacion solo se trabajé con superficies lisas. En el
caso de las absorciones para las muestras de sillar se ven absorciones en el
limite del reglamento siendo esta en un maximo de 22% para una unidad
de albafiileria luego los valores obtenidos son 21.20%, 27.14% y 22.92%,
27.01% los primeros dos valores para las muestras de sillar pequefio y las
dos siguientes corresponderian a las muestras de sillar grande. En el caso
de las compresiones vemos los siguientes resultados 69.34 kg/cm?, 87.09
kg/cm? y 38.80kg/cm?, 97.30 kg/cm? las dos primeras corresponden al
sillar pequefio, vemos una superioridad por parte de la muestra planteada
por Bejarano y Mendoza (2019), para el caso de las muestras grandes hay
una superioridad mas pronunciada a los resultados de esta investigacion.
Luego para los resultados de la resistencia en prismas de albaiileria (f'm)
se tiene 60.80 kg/cm?, 32.25 kg/cm? y 37.51kg/cm?, 30.63 kg/cm?, los dos
primeros perteneces a los prismas de sillar pequefio y los dos restantes a
los prismas de sillar grande, haciendo el comparativo vemos que los
prismas de esta investigacion son similares en resultados a los de Bejarano
y Mendoza (2019) en el caso de la muestra de sillar pequefio esta

investigacion obtuvo mejores resultados.

4.2.3 Cumplimiento de objetivos

4.2.3.1 Cumplimiento de objetivo especifico 1

OE 1: Determinar las propiedades fisicas de ladrillo King Kong

mecanizado utilizado en la ciudad de Puno.

Para la determinacion de este objetivo, que corresponde a las
propiedades fisicas de ladrillo King Kong utilizado en la ciudad de Puno,
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estos datos fueron analizados en los laboratorios de la Escuela Profesional
de Ingenieria Civil, donde segun la norma E070 se describen las siguientes
pruebas: variacion dimensional, alabeo, absorcién y porcentaje de vacios.
Los ensayos han sido realizados segin las normas técnicas peruanas.
Dichos resultados se encuentran descritos en el apartado 4.1.1 resultados
para ladrillo King Kong y unidades de sillar y 4.2.1 interpretacion de

resultados para ladrillo King Kong y unidades de sillar.

Luego, en lo que respecta a las variaciones dimensionales y los
alabeos, se ha obtenido 2.51% y 0.35 mm respectivamente haciendo la
clasificacion en ambos ensayos se obtendria unidades de tipo V aptos para
construcciones de albafiileria y condiciones rigurosas. Por absorcion se
obtiene un 11.42% que segln la norma esta unidad seria aceptado ya que
no superaria el 22% como maximo exigido por la norma. Por porcentaje

de vacios se obtienen un 55.60%.

4.2.3.2 Cumplimiento del objetivo especifico 2

OE 2: Determinar las propiedades fisicas (alabeo, absorcion y
variacion dimensional) de unidades de sillar de la localidad de

Mallkamayo-Puno-2023.

Para la determinacion de las propiedades basicas como son alabeo,
absorcion y variacion dimensional de unidades de sillar, se procedio de la
misma manera que en el caso del objetivo especifico 1 que corresponde al
ladrillo King Kong y se utilizé la norma EQ070. Dichos resultados se

encuentran en los apartados 4.1.1 resultados para ladrillo King Kong y
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unidades de sillar y 4.2.1 interpretacion de resultados para ladrillo King

Kong y unidades de sillar.

Cabe mencionar que se encontro que el sillar debido al corte que se
hizo presenta pocas irregularidades y estos clasifican a un tipo V lo cual
indicaria buena resistencia apto para construcciones de albafileria los
resultados obtenidos fueron de 3.01% y 2.61% como variaciones
dimensionales y 0.06mm para el caso de los alabeos. Debido a que estos
son enteros y macizos no presenta porcentaje de vacios. En el caso de la
absorcion al igual que las unidades de ladrillo estas fueron cortadas a
medias unidades segun las normas técnicas para asi poder de mejor manera
transportarlas y secarlas en laboratorio los resultados obtenidos fueron
21.20% y 22.92% para el sillar pequefio y sillar grande respectivamente lo
cual indica que el sillar pequefio estd en los limites del reglamento en

cambio el sillar grande supera por poco al 22%.

4.2.3.3 Cumplimiento del objetivo especifico 3

OE 3: Determinar la resistencia de unidades y prismas de ladrillo

King Kong mecanizado utilizado en la ciudad de Puno.

Estos resultados se encuentran en el apartado 4.1.1.5 y los

apartados 4.2.1.5 y 4.2.1.6 interpretacién de resultados.

Estos ensayos vendrian a ser los mas importantes en lo que respecta
a dichas unidades de albafiileria con el que podemos comprobar la
resistencia a compresion. Primeramente, se hizo la compra del ladrillo
King Kong en la cantidad de 40 unidades como se encontro en los

apartados 3.4 poblacion y muestra de esta investigacion. En el caso de los
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prismas se utilizaron 12 unidades los prismas fueron hechos de tres hiladas
y para la rotura de unidades se utilizd 5 unidades. Se obtuvo para los
prismas de ladrillo King Kong un valor de 61.26 kg/cm? que es un valor
muy cercano al minimo esto demuestra una baja calidad de estos
materiales. En el caso de las unidades de ladrillo King Kong se obtuvo

26.40 kg/cm? que es un valor muy bajo respecto a los minimos requeridos.
4.2.3.4 Cumplimiento del objetivo especifico 4

OE 4: Determinar la resistencia de unidades y prismas de sillar de

la localidad de Mallkamayo-Puno-2023.

Estos resultados se encuentran detallados en el apartados 4.1.1.5y

los apartados 4.2.1.5 y 4.2.1.6 para la interpretacion de los resultados.

Se encontrd que los prismas de sillar pequefio obtuvieron una mejor
respuesta a la compresién con un valor de 60.80 kg/cm? siendo este valor
muy cercano al minimo requerido segun la Tabla 6 resistencia para pilas
de ladrillo King Kong mecanizado de esta investigacion. En el caso del
sillar grande nos da un valor de 37.51 kg/cm2. Para las unidades de sillar
pequefio es el que mejor resultado ha dado siendo este de 69.34 kg/cm? de
65 kg/cm?logrando clasificar para un ladrillo tipo | apto para
construcciones de baja calidad o de no mucha solicitacion de cargas. Para
el caso del sillar grande se ha obtenido 38.80 kg/ cm? que es un valor menor

al solicitado por el reglamento para unidades de albafiileria.
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4.2.3.5 Cumplimiento del objetivo especifico 5

OE 5: Comparar los costos de explotacion, fabricacion y
construccién del ladrillo King Kong mecanizado y de unidades de sillar de

la localidad de Mallkamayo.

Los resultados de este objetivo se encuentran detallados en el
apartado 4.1.3 comparacion de costos de explotacion, fabricacion vy

construccion.

Se cumpli6 dicho objetivo, con un resultado negativo para el sillar
debido a los costos de explotacion y fabricacién que hacen imposible un
abaratamiento siendo estos los resultados b&sicamente el costo del muro
de ladrillo King Kong es 84.45 soles el metro cuadrado en el caso de los
sillares a 191.47 y 166.84 soles el metro cuadrado para el sillar pequefio y
grande respectivamente. Estos resultados nos dan a entender un mayor
costo por parte de las unidades de sillar. Los costos de explotacién son

similares y el de fabricacion a 6.45 y 7.07 soles la unidad.

4.2.3.6  Cumplimiento del objetivo general

El objetivo general es como sigue, comparar las propiedades fisicas
y resistencia de ladrillo King Kong mecanizado y unidades de sillar de la

localidad de Mallkamayo-Puno-2023.

Para cumplir el objetivo general de esta investigacion hemos
realizado las siguientes pruebas resistencia a la compresion, alabeo,

variacion dimensional y absorcion de ladrillo King Kong y unidades de
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sillar ademés del ensayo de resistencia de prismas de albafiileria estos

datos se pueden encontrar en el apartado 4.1 y 4.2 resultados y discusion.

Basicamente se ha conseguido evaluar estas pruebas encontrando
por ejemplo un buen comportamiento de las unidades de sillar en sus
dimensiones y concavidades es por eso que estos tienen una clasificacion
tipo V apto para construcciones resultados similares obtenidos en el
ladrillo King Kong con 2.51% y 0.35 mm para la variacion dimensional y
el alabeo respectivamente entonces por variacion dimensional y alabeo
tenemos un ladrillo King Kong tipo V. Las absorciones de igual manera
no deben sobrepasar el 22% de absorcién lo cual es cumplido por el sillar
pequefio no ha si para el sillar grande que supera este porcentaje
minimamente con un 22.92% de absorcion. Finalmente, el sillar pequefio
ofrece mejor resistencia con un 69.34 kg/cmz2 en cambio el sillar grande
con 38.80 kg/cm? ofrece menor resistencia a la compresion. En el caso de
los prismas el ladrillo King Kong y el sillar pequefio vienen igualados con
61.26 kg/cm?y 60.80 kg/cm?y el prisma de sillar grande con 37.51 kg/cm?
da menores resultados esto posiblemente a que fueron prismas de dos

unidades.

4.2.3.7 Diagrama tornado de los valores obtenidos en los ensayos

A continuacion, se muestra el grafico comparativo en la Figura 46
de los valores obtenidos en los diferentes ensayos realizados en esta
investigacion tales como variacién dimensional, alabeo, absorcién,
porcentaje de vacios y las roturas a la unidad y a los prismas, el siguiente

cuadro muestra los porcentajes respecto a un 100% a los cuales se ajustan
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estos valores donde podemos evidenciar su comportamiento respecto a la

unidad de control el ladrillo King Kong.

Por ejemplo, la compresién de prismas presenta valores de 94.2%
y 93.5% para el ladrillo King Kong Y el sillar pequefio respectivamente
esto quiere decir que el ladrillo King Kong es mayor en resistencia que el
sillar pequefio por una minima diferencia y muy cercanos al valor
requerido, esto es lo que se menciona lineas arriba en donde el minimo es
ligeramente superior a los valores obtenidos en esta investigacion. Con
respecto a la compresion de la unidad vemos una superioridad amplia del

sillar pequefio respecto del ladrillo King Kong.

Con respecto a la absorcion el sillar pequefio vemos la capacidad
de retener agua en su estructura molecular con un 96% de absorcion
respecto al maximo exigido de la misma manera el ladrillo presenta un
buen porcentaje con 52% de absorcion respecto al maximo. Respecto a la
variacion dimensional para un tipo VV vemos un valor elevado para el sillar
pequefio que es 100% en contraste al 72% del ladrillo King Kong. En el
caso de los alabeos se evidencia los bajos valores lo que promueve nuestras
muestras como de un bajo alabeo y de un tipo V apto para construcciones

de albafileria.

En el siguiente caso hacemos la misma comparacion como se ve en
la Figura 47 esta vez entre el sillar grande y el ladrillo King Kong como
unidad de control como se presenta en esta investigacion luego se aprecia
que el prisma de ladrillo King Kong presenta un mejor desenvolvimiento

que los prismas de sillar grande ya sea por lo no equitativo que fue esta
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comparacion debido a que el prisma de sillar grande se hizo solamente con
dos unidades debido a que por su tamafio no cabian en la prensa hidraulica
del laboratorio de la Universidad Nacional del Altiplano y tuvo que
hacerse de dos unidades. En el caso de la compresion de las unidades se
evidencia una mejor respuesta del sillar grande con respecto al ladrillo
King Kong. El porcentaje de vacios corresponde al ladrillo King Kong ya
que este presenta alveolos obteniendo un porcentaje de 55.60% en cambio
las unidades de sillar al no presentar alveolos estos practicamente no tienen

porcentaje de vacios y su porcentaje de vacios es 0%.

Con respecto a la variacion dimensional y los alabeos para el sillar
grande como se ve en la Figura 47 el sillar grande presenta mayor variacién
dimensional que el ladrillo King Kong para el caso de los alabeos si bien
el alabeo del ladrillo King Kong resulta mas elevado el porcentaje resulta
minimo con un 18% y 3% para el ladrillo King Kong vy sillar grande

respectivamente.

Finalmente, vemos en la Figura 46 una buena respuesta en
resistencia de la unidad de sillar pequefio para tipo | apto para
construcciones de baja calidad o de uno o dos niveles seguidamente vemos
una buena respuesta también en el caso de las pilas tanto de ladrillo King
Kong como de las unidades de sillar pero que no llegan al minimo
requerido de 65 kg/cm?. Luego en la Figura 47 como buen material
absorbente vemos que la absorcion del sillar grande supera los maximos
requeridos de 22% en contraste al ladrillo King Kong que presenta una
absorcion promedio. Vemos también una buena respuesta en el caso de la

unidad de sillar grande superando al alcanzado por la unidad de ladrillo
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King Kong pero que en ambos casos no llegarian al minimo requerido de
50 kg/cm?. En el caso de los Prismas de ladrillo King Kong y unidades de
sillar grande existe una respuesta significativa de ambos, pero la del sillar
grande aun es bajo para los requerimientos de esta investigacion. En
conclusion, el mejor sillar vendria a ser el sillar pequefio apto para

construcciones de albafiileria de bajas solicitaciones.

Figura 46

En el gréfico el diagrama tornado sillar pequefio
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Figura 47

En el grafico el diagrama tornado sillar grande
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V. CONCLUSIONES

PRIMERA: Se ha determinado las propiedades fisicas del ladrillo King Kong como
variacion dimensional, alabeo, absorcion y porcentaje de vacios propios
de las unidades de albafiileria donde se ha encontrado valores que
clasificarian al ladrillo King Kong como una unidad de tipo V como se
puede ver en las tablas 67 y 68 de esta investigacion lo que indicaria que
esta unidad es apta para construcciones de albafileria. Por absorcion el
ladrillo King Kong es aceptado por los requerimientos de la norma
alcanzando un valor de 11.42%. Por porcentaje de vacios este alcanza
55.60% que si bien no afecta a la resistencia del ladrillo este presenta una
falla explosiva que comprometeria la estabilidad estructural de la

edificacion.

SEGUNDA: Respecto a las propiedades fisicas de las unidades de sillar, siendo esta un
material redescubierto para la ciudad de puno y teniendo la necesidad de
la vivienda econdmica, es que se propuso este material, hemos encontrado
su buena disposicion como material de construccion, aunque en la
actualidad se encuentra mas barato y de mas facil uso el ladrillo King
Kong. Con respecto a sus propiedades fisicas han superado nuestras
expectativas ya sea en el caso de las variaciones dimensionales y los
alabeos los cuales se encuentran aceptables. Por absorcidon alcanzan
mayores valores cercano al maximo de 22% y superandolo inclusive en el

caso del sillar grande.

TERCERA: Con respecto a la resistencia de unidades y prismas de ladrillo King Kong

luego de los ensayos de laboratorio correspondiente y anélisis de datos
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obtenemos un valor de 30.58 kg/cm? para la resistencia de unidades y un
valor de 61.26 kg/cm? para la resistencia de prismas, en ambos casos no se
ha podido alcanzar el minimo requerido por el reglamento y comparando
resultados con otras investigaciones vemos que nuestros valores son muy
cercanos aunque para el caso de prismas la otra investigacion alcanza el

valor requerido para ladrillos mecanizados.

CUARTA: Con respecto a la resistencia de unidades y prismas de las unidades de
sillar, siendo estas propiedades importantes, se ha obtenido 69.34 kg/cm?
y 38.80 kg/cm? para el caso de las unidades y 60.80 kg/cm?2y 37.51 kg/cm?
para el caso de los prismas de estos las unidades de sillar pequefio estarian
clasificando como un ladrillo tipo 1 y en el caso de los prismas estos valores

no alcanzan el minimo de 65 kg/cmz2.

QUINTA:  Como quinta conclusion obtenida en este trabajo que corresponderia a los
costos de produccion, fabricacion y la construccion de un muro estos se
han determinado mediante costos unitarios encontrando que aun los costos

de fabricacion del sillar atn son elevados.

SEXTA: Luego de realizadas los ensayos de laboratorio 1o que esta investigacion
busca es comparar las propiedades fisicas y resistencia del ladrillo King
Kong v las unidades de sillar propuestas se ha visto que en el caso de las
variaciones dimensionales y alabeos encontramos que las superficies de
sillar no presentan muchas variaciones en contraste al ladrillo King Kong.
Las otras propiedades importantes como la absorcion de las muestras el
limite maximo aceptable vendria a ser 22% lo que llega a cumplirse para

el ladrillo King Kong y el sillar pequefio en cambio el sillar grande
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presenta un porcentaje levemente mayor y si Somos exigentes esta estaria
superando el méaximo requerido. En el caso del porcentaje de vacios esta
propiedad de la unidad de albafiileria se presenta como una medida del
area de vacios, en nuestro caso se ha tomado los volimenes y se ha
obtenido un porcentaje del volumen bruto de la unidad el cual es 55.60%
que nos estaria mostrando un valor elevado. En el caso de las roturas
gracias a la prueba de normalidad Shapiro-Wilk se estaria demostrando la
normalidad de nuestros datos encontrados y analizando los datos en
contraste con el ladrillo King Kong se presenta variaciones para nuestros
fines el Unico que estaria clasificando seria la muestra de sillar pequefio
quien alcanza un valor de 69.34 kg/cm? mejor que un ladrillo tipo I, pero
no mejor que un tipo Il; de la misma manera se estaria demostrando en
general la normalidad de nuestros datos para el caso de las absorciones y
variaciones dimensionales que ya sea por motivos de medidas mal tomadas
habriamos obtenido algunos datos no paramétricos. En el caso de las
pruebas de normalidad de los datos obtenidos se ha encontrado que
nuestros datos de rotura tanto de las unidades como de los prismas
encontramos datos normales a partir de los datos obtenidos que trabajados
estadisticamente y graficados en el caso de linea de tendencia o en forma
de campana aproximadamente presentan datos normales para el caso de
las roturas como también podemos apreciar en las figuras del apartado

41.2.
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V1. RECOMENDACIONES

PRIMERA: Las unidades de sillar deberan ser humedecidas en su totalidad antes del

asentado de las mismas, debido al alto porcentaje de absorcidn que poseen.

SEGUNDA: Se recomienda el uso de sillar pequefio de dimensiones 13x18x26 para
unidades de albafiileria en muros por sus propiedades fisicas y de
resistencia en contraste a la muestra de sillar grande, esto debido a las
dimensiones méas grandes 16 x 24 x 30 donde se presentan distorsiones a

la hora de medir la resistencia a la rotura, como flexién.

TERCERA: Debido al costo y tiempo que implicaria la extraccion real de la piedra
sillar, solamente hemos tomado muestras que por facilidad se tomaron de
trabajos anteriores en cantera, se recomienda que en trabajos futuros se

tome en cuenta este punto con mayor interés.

CUARTA: Segun la bibliografia consultada, respecto al tamafio de los bloques de
sillar, se demuestra a partir de nuestra investigacion y como la de ellos
Bejarano y Mendoza (2019) que el tamafio pequefio trabaja bien en
situaciones de resistencia a compresion y propiedades que exige la norma
E070 de albafiileria, de esta manera se da la posibilidad de realizarse ain
mas estudios que corroboren la validez de que el sillar de Puno presenta

buena resistencia apto para construcciones de uno o dos niveles.

QUINTA:  Las pruebas estadisticas son herramientas que nos permiten determinar la
validez de nuestros datos en esta investigacion, se utilizo la prueba de
normalidad de los datos con la grafica QQ y la curva y la prueba de

normalidad de Shapiro-Wilk.

162

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

163

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abanto, T.F. (2008). Analisis y disefio de edificaciones de albafiileria. Lima, Peru:

Editorial San Marcos.

Alave Huanca, M. D. y Mendoza Rios, J.P. (2019). Influencia del sillar como sustituto
del agregado grueso en la mejora de las propiedades del concreto de f'c= 175
kg/cmz2 para muros de tabiquerias en edificacion en la ciudad de Tacna. (Tesis,
Universidad Privada de Tacna). URL:

https://repositorio.upt.edu.pe/handle/20.500.12969/1137

Bejarano Peraltilla, S. P. y Mendoza Zufiga, F. J. (2019). Analisis comparativo de
unidades de sillar en muros de albafileria para vivienda. (Tesis, Universidad
Catolica de Santa Maria). URI:

https://repositorio.ucsm.edu.pe/handle/20.500.12920/9487

Carmona Arce M. y Carrion Rosales H. (2015). Potencia de la prueba estadistica de
normalidad Jarque-bera frente a las pruebas de anderson-darling, Jarque-bera
robusta, chi-cuadrada, chen-shapiro y Shapiro-wilk. (Tesis, Universidad
Auténoma del Estado de Meéxico). URI:

http://hdl.handle.net/20.500.11799/94337

Ccama Jaliri, E. E. (2021). Evaluacion y comparacién de la resistencia y caracteristicas
del ladrillo artesanal, semimecanizado y mecanizado para muros y techos en la
ciudad de Puno. (Tesis, Universidad Nacional del Altiplano). URI:

http://repositorio.unap.edu.pe/handle/20.500.14082/15280

Comision de normalizacion y de fiscalizacion de barreras comerciales no arancelarias-

INDECOPI (2013). NTP 399.605 UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de

164

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ensayo para la determinacion de la resistencia en compresion de prismas de

albafiileria. https://pdfcoffee.com/qdownload/ntp399605serfft-5-pdf-free.html

Comision de reglamentos técnicos y comerciales-INDECOPI (2005). NTP 399.613
UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albaiiileria. https://pdfcoffee.com/qdownload/ntp-399-613-pdf-

5-pdf-free.html

Direccion de normalizacion-INACAL (2003). NTP 331.017 UNIDADES DE
ALBANILERIA. Ladrillos de arcilla usados en albafiileria. Requisitos.
https://pdfcoffee.com/gqdownload/ntp-331017-unidades-de-albaileria-ladrillos-

de-arcilla-requisitos-1-9-pdf-free.html

Gallegos, Héctor y Casabonne, Carlos (2005). Albafiileria Estructural. Lima, Per(: Fondo

Editorial de la Pontificia Universidad Catélica.

Guerra Paucar, C. E. (2017). Calidad de las unidades de albafiileria de arcilla segin norma
E-070 en la provincia de Chiclayo. (Tesis, Universidad César Vallejo).
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/16853/guerra_pc.p

df?seque nce=1&isAllowed=y

Hernandez, R., Fernandez, C., & Baptista, M.P. (2010). Metodologia de la Investigacion.
https://www.icmujeres.gob.mx/wpcontent/uploads/2020/05/Sampieri.

Huayta Meza F. T. (2014). Indicadores de gestion empresarial en la produccion de
ladrillo artesanal de la region Junin — 2013. (Tesis de maestria, Universidad
Nacional del centro del Pert). URI: http://hdl.handle.net/20.500.12894/1468

Juli Gonzales, Y. M. (2023). Evaluacion de la influencia de la calidad del Mortero en la

resistencia a la compresion axial de prismas de albafileria — Puno, 2023. (Tesis,

165

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Universidad Nacional del Altiplano).

https://repositorio.unap.edu.pe/handle/20.500.14082/20549

Kelmasky, D. (2008). Analisis de datos, 78-100. URI:

https://www.dm.uba.ar/materias/analisis_de datos/2008/1/teoricas/Teor5.pdf

Lara Galindo, J. C. (1988). Proyecto de investigacion en albaiiileria “Ensayos de
albafiileria en sillar”. (Tesis, Pontificia Universidad Catolica del Peru).

http://blog.pucp.edu.pe/blog/wpcontent/uploads/sites/617/2013/04/tesis_lara.pdf

Lulichac S&enz, F. C. (2015). Determinacion de las propiedades fisico - mecénicas de las
unidades de albafileria en la provincia de Cajamarca. (Tesis, Universidad Privada

del Norte). URI: https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/6652

Mamani Cutipa, C.A. (2017). Influencia de aceites residuales de vehiculos motorizados
en los pardmetros de resistencia de suelos finos. (Tesis, Universidad Nacional del

Altiplano). URI: http://repositorio.unap.edu.pe/handle/20.500.14082/6541

Mamani Gutiérrez, C.D. (2017). Adherencia entre el mortero y el ladrillo macizo al
invertir su cara de asiento. (Tesis, Universidad Privada del Norte). URI:

https://hdl.handle.net/11537/12673

Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento (2006). Reglamento nacional de
edificaciones (RNE). https://wwa3.vivienda.gob.pe/ejes/vivienda-y-
urbanismo/documentos/Reglamento%20Nacional%20de%20Edificaciones.pdf

(Fecha de acceso: 20 de diciembre de 2023)

Montero Peralta, R. P. (2016). Analisis comparativo de unidades de albafiileria de sillar

y arcilla calcinada para uso en la construccion de viviendas unifamiliares de 2

166

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

niveles, de acuerdo a la norma e-070 albafiileria. (Tesis, Universidad Alas

Peruanas). URI: https://repositorio.uap.edu.pe/handle/20.500.12990/8069

Pari Condori, L.C. (2022). Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de la
adicion de piedra pomez para la elaboracion de unidades de albanileria de concreto
ligero en la ciudad de Puno. (Tesis, Universidad Nacional del Altiplano). URI:

http://repositorio.unap.edu.pe/handle/20.500.14082/18478

Romero Saldafia, M. (2016). Revista Enfermeria del Trabajo 2016. Pruebas de bondad de
ajuste a una distribucion normal. 105-114. URI:

https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/5633043.pdf

San Bartolomé, A. (1994). Construcciones de albafiileria. Comportamiento sismico y
disefio estructural. https://pdfslide.net/documents/san-bartolome-angel-

construcciones-de-albanileria.html?page=1

Sanchez, C. (2023). Las Pruebas de normalidad. URI:
https://www.researchgate.net/publication/366922523 Las _pruebas_de normali

dad

Sumalave Nina, P. H. (2019). Efectos de la adicion de sillar reciclado en las propiedades
mecanicas del concreto de cemento portland tipo I. (Tesis, Universidad Nacional

de San Agustin). URI: http://repositorio.unsa.edu.pe/handle/UNSA/10664

University of Alberta (2014). ASH Plotter. URI: https://ashsi.chem.ualberta.ca/ash

167

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

‘ﬂ, UNIVERSIDAD

ANEXOS
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< AT " UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
m ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

COSTANCIA DE USO DE EQUIPOS Y LABORATORIO DE
CONSTRUCCIONES

EL QUE SUSCRIBE JEFE DE LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES
DE LA FICA

Hace constar:

Que el tesista, conducente a la obtenci6n del Titulo profesional de Ingeniero Civil
Bach: HOWARD NELSON CARITA PEREZ, hizo uso de los equipos del Laboratorio
de Construcciones - FICA, para realizar los ensayos requeridos para su proyecto de
Tesis: "ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES BASICAS Y
RESISTENCIA DEL LADRILLO KING KONG MECANIZADO Y UNIDADES DE
SILLAR DE LA LOCALIDAD DE MALLKAMAYO - PUNO".

Los ensayos que realizo son los siguientes,

N° ENSAYOS CANTIDAD
1 | Rotura de pilas de ladrillo King Kong 4
2 |Rotura de pilas de sillar grande 4
3 |Rotura de unidades de ladrillo King Kong 5
4 |Rotura de unidades de Sillar 10

Ensayo de variacion de dimensional (ladrillo King Kong 24

5 |y unidades sillar)

6 |Ensayo medida del alaveo 24
7 |Ensayo de absorcién 18
g |Ensayo de porcentaje de vacios 08

Los resultados obtenidos, de los ensayos, no son responsabilidad del Laboratorio de
Construcciones.

Se le expide la presente constancia a solicitud escrita del interesado, para adjuntar
en su proyecto de Tesis.

Puno, C. U. 20 de Septiembre de 2023.

RSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
) \EJERATORKO CONSTRUCCIONES EPIC
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ANEXO 2: Ensayo de compresion en prismas de sillar pequefio realizado externamente

laboratorio Geo control total

7 A\

CU'\Ll‘ulnLua"G(_ncralgsA'
I eoc“"'mm 'mm CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
L

Ingenieria - Construccidn - Control de Calded RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO | OO0 DE WPORmE ]
ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL EN PILAS | GCT-ECP-095 |
et o e

PROYECTO ANAUSSO;“OI’AMTNODELASPROPIED*DESMSIC&SYR&SISTENCIADEUMLOMKMKWWVWMOE&LMRMMLWD!
MALLKAMAYO - PUNO,

UBICACION : PUNO - PUNO - PUNO F.INGRESO : 2023-08-22
SOUCITA  : BACH. CARITA PEREZ HOWARD NELSON F.EMISION : 2023-08-23
EN: TOTALLIRL
| mmumu
[NUM, DE HILADAS ] N F. ELADORACION 250712003 PROPORCION DE MORTERO: -
UNIDAD DE ALBARILERWA : SLAR wmmnm,m 200em EDADA DIAS : 28
v actoroe | AREA | caron | carca CARL. |  CARSA
PRA FECHA OE E0AD ¥ CARGA I'm
» MATERIA PRIVA s TS oo EnsAvo | ows |ESBELTEZ| Cone N m o o | cpemay |CORREGOATICO [
fom) | tom) | tem)
1 MUESTRA - 01 1800 | 2000 | 4200 | 20230822 | 28 | 23 0763 | 40800 | 38488 | 39244 8305 628 64.01
2 MUESTRA - 02 1750 | 2600 | 4250 | 20230822 | 28 243 0784 | 45500 | 32054 | 33208 7318 563 57.40
3 MUESTRA - 03 1800 | 2600 | 4200 | 20230822 | 28 233 0792 | 46800 | 351.00 | 35001 76.50 504 60.56
4 MUESTRA - 04 1850 | 2600 | 4250 | 20230822 | 28 230 0755 | 481.00 | 36040 | 37088 7831 638 €507
[ a Compresién Axial f m (Kg/em2) 606 61.76
Desviacién Esténdar 034 349
RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION AXIAL fm (Kglcm2) 5.71 58.27
OBSERVACIONES MODO DE FALLAS
1 [Len wrdades e BN hoeron Dueestas o8 Bbor SN0 h". “,N-- .,-_' . .ll.— ® 'M n Ml!ﬁ\“
2 hanne s
4 |- L.hl
$ |-

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayads.
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcal o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados

INGENIERIA - CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA
Direccion: Av. Circunvalacion N* 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / S51 671568
\ Correos: informes@geocontroitotal.com / geocontroitotal@gmail.com )

www.geocontroltotal.com
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA

Calibration Certificate — Laboratory of Force

OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
Instrumen!
Rangos 2 000 kN Pag.1de 3
FABRICANT E PYS EQUIPOS
Manufaclurer
Modelo STYE - 2000
Modol
Serie 160652 «0
Identification number
Ubicacion de la maquina LAB. DE SUELOS oY ASFAL OCO
Location of the muchine TOTALE.LR.L
Norma de referencia NTC - 007 07 - <
Normof used reference
Intervalo calibrado Del 10 del Rango \’ $
Cabtrated interval
Solicitante Gl OL TOTAL jl. g 0
Customor
Direccion NRO. 1 P -
Address N ROMAN —
Ciudad LIACA (3
PA TRON(ES) UTILIZAD O
Maasurement standard V
Tipo / Modelo
Tvpe / Model
Measurement range
Fabricante US / KELI
Manutacturer
No. serie 85045302
Idendiication nurter
Certificado de calibracj N° INF, - 22
Calibration certification
lncertldumbre de 0

incerfanty of measure:
Método de calib cion Directa
Mothod of caltration
Unidades de medida ema Intemacional de Unidades ( SI )
FECHA DE CALIBRACIO 2022 -11-16
Dele of calibration

2022 - 11—
CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 3
tached
Correo: Av. Mirafiores Mz. E Lt. 60

Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos
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ANEXO 4: Constancia de redaccion revisada por un Lingista

CONSTANCIA DE REVISION DE LA
REDACCION DE TESIS

Quien suscribe, Docente de la Especialidad de Lengua, Literatura,
Psicologia y Filosofia, deja constancia de la revision y correccion
ortografica del borrador de tesis titulado:

“ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES BASICAS Y
RESISTENCIA DE LADRILLO KING KONG MECANIZADO Y UNIDADES
DE SILLAR DE LA LOCALIDAD DE MALLKAMAYO PUNO - 20237,
presentado por el Bachiller Howard Nelson Carita Pérez, para optar ¢l
titulo profesional de Ingenicro Civil,

Se expide la presente a solicitud del interesado

Puno, 24 de enero del 2024

¢ il Y |

M Sc) Edwin Machacatendoza
"~ DOQCENTE
Esp/Lengua/Literatura, Psw y Fil
i

/

(%
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ANEXO 5: Anadlisis de costos unitarios de Extraccion, Fabricacion y Muro de sillar

Proyecto: Tesis

Sub Presupuesto: Sillar

Tesista: Carita Pérez Howard Nelson
Ubicacién: Puno - Puno - Puno

Fecha: 01/2024
Partida 01.01: Extraccion de roca c/explosivos
Rend: 100.00m?/dia P. Base: 0_1 oficial + 02 peon+
01 operario
. P. P.
Descripcion Und Cant. Unit. Parc. Subtotal

Mano de obra
Oficial Hh 0.0800 | 21.82 1.75 1.75
Pedn Hh 0.1600 | 19.77 3.16 3.16
Operario de perforacion Hh 0.0800 | 27.68 | 2.21 2.21
Materiales
Roca en cantera m?3 1.2000 7.15 8.58 8.58
Fulminante # 8 de 45 mm Pza 1.0000 1.00 1.00 1.00
Mecha naranja m 1.0000 | 1.00 1.00 1.00
Dinamita al 65% kg 0.2500 | 11.60 2.90 2.90
Herramientas
Barreno de perforacion Und 0.0170 | 362.50 | 6.16 6.16
Herramientas manuales %Mo 3.0000 | 7.12 0.21 0.21
Compresora neumatica Hm 0.0800 | 75.44 | 6.04 6.04
Martillo neumatico Hm 0.3200 | 5.00 1.60 1.60

Total 34.61

Fecha: 01/2024
Partida 01.02: Seleccion y acopio de roca en cantera
Rend: 120m®/Dia P. Base: 01 Oficial + 06 Pebn
Descripcion Und Cant. | P. Unit. | P. Parc. Subtotal

Mano de obra
Oficial Hh 0.0667 21.82 1.46 1.46
Pedn Hh 0.4000 19.77 7.91 7.91
Herramientas
Herramientas manuales %Mo | 3.0000 9.37 0.28 0.28
Retroexcavadora sobre oruga | Hm | 0.0667 221,11 | 1475 14.75

Total 24.40

173

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Fecha: 01/2024

Partida 01.03: Carguio y transporte de roca

Rend: 192.00m%/Dia P. Base: 01 Oficial
Descripcion Und Cant. | P. Unit. | P. Parc. Subtotal
Mano de obra
Oficial Hh 0.0800 21.82 1.75 1.75
Hh 0.1600 19.77 3.16 3.16
Hh 0.0800 27.68 2.21 2.21
Herramientas
Herramientas manuales %Mo | 3.0000 9.37 0.28 0.28
Retroexcavadora sobre oruga | Hm | 0.0667 | 221.11 | 14.75 14.75
Total 24.40

Fecha: 01/2024

Partida 01.04: Fabricacion de sillar 13x18x26

Rend: 40 Und/dia P. Base: 1 Operario
Descripcion Und Cant. | P.Unit. | P.Parc. Subtotal
Mano de obra
Operario Hh 0.20 27.68 5.54 5.54

Herramientas

Herramientas manuales %Mo 5.0 5.54 0.28 0.28

Sub partidas

Extraccion de roca m® | 0.0061 34.61 0.21 0.21

Carguio y transporte m3 0.0061 44,70 0.27 0.27

Seleccién y acopio de roca m3 0.0061 24.40 0.15 0.15
Total 6.45

Fecha: 01/2024

Partida 01.05: Fabricacion de sillar 16x24x30

Rend: 40 Und/dia P. Base: 1 Operario
Descripcion Und Cant. | P.Unit. | P.Parc. Subtotal
Mano de obra
Operario Hh 0.20 27.68 5.54 5.54

Herramientas

Herramientas manuales %Mo 5.0 5.54 0.28 0.28

Sub partidas

Extraccion de roca m?3 0.0120 34.61 0.42 0.42
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Carguio y transporte m3  |0.0120 44.70 0.54 0.54
Seleccion y acopio de roca m3 0.0120 24.40 0.29 0.29
Total 7.07

Fecha: 01/2024

Partida 02.01: Muro de ladrillo kk tipo soga 10x14x24 m 1:5 e=1.5 cm

Rend: 10m?/Dia P. Base: 01 Operario + 0.5 Pe6n
Descripcion Und Cant. P. Unit. | P. Parc. Subtotal
Mano de obra
Operario Hh 0.8000 27.68 22.14 22.14
Peon Hh 0.4000 19.77 7.91 7.91
Materiales
Arena gruesa M3 | 0.0315 85.00 2.68 2.68
Ladrillo KK 10x14x24 Und | 35.8100 1.25 44.76 44.76
Cemento portland tipo IP Bol 0.2220 27.10 6.02 6.02
Agua M3 0.0080 5.00 0.04 0.04
Herramientas
Herramientas manuales %Mo | 3.0 30.05 0.90 0.90
Total 84.45

Fecha: 01/2024

Partida 02.02: Muro de sillar 13x18x26 m 1:5 e=3cm

Rend: 10m®/Dia P. Base: 1 Operario + 0.5 Pedn
Descripcion Und Cant. P. Unit. P. Parc. Subtotal
Mano de obra
Operario Hh 0.8000 27.68 22.14 22.14
Pedn Hh 0.4000 19.77 7.91 7.91
Materiales
Arena gruesa m3 0.0525 85.00 4.46 4.46
Cemento portland Bol 0.3700 27.10 10.03 10.03
Agua m3 0.0134 5.00 0.07 0.07
Herramientas
Herramientas 3.0 30.05 0.90 0.90
manuales
Sub partidas
Fabricacion de sillar Und 22.6300 6.45 145.96 145.96
13x18x26
Total 191.47
175

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Fecha: 01/2024

Partida 02.03: Muro de sillar 16x24x30 m 1:5 e=3cm

Rend: 10m?%Dia P. Base: 01 Operario + 0.5 Pedn

Descripcion Und Cant. P. Unit. | P. Parc. Subtotal

Mano de obra
Operario Hh 0.8000 27.68 22.14 22.14
Pedn Hh 0.4000 19.77 7.91 7.91
Materiales
Arena gruesa M3 0.0630 85.00 5.36 5.36
Cemento portland tipo IP Bol 0.4440 27.10 12.03 12.03
Agua m3 0.0161 5.00 0.08 0.08
Herramientas
Herramientas manuales %Mo | 3.0000 30.05 0.90 0.90
Sub partidas
Fabricacion de sillar Und 16.7500 7.07 118.42 118.42
16x24x30

Total 166.84
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ANEXO 6: Cotizaciones hechas en las ladrilleras

{
E DISTRIBUCIONES “ALDAIR _RUC. 10709698546
) ; De: Percy Freddy Araca Flores FROFORMA I
‘enta de cemenlo, yeso, ladnllos, pandereta, —— —
king kong. arena fina. hormigén, y otros “
Cel. 916 451 681 - 910 158 780 001- NCe DONATE
s’(:s\; SIMFJN BOLIVAR NRO. 1279 ammouvmxon PUNO - PUNO S | wes | Ao )
| Diecoitn. oW @ilg_l_ﬂj
SANT j’iscmpclou P.UNIT.] IMPORTE
i // 4 \ A /“\' (@ZV7IB T
_ZZRN J;c:tgé-‘i—u |1 /i"))// ¢ 7 b_ -
RURCHE om . BN R SRR 1 YO L /”" C // Vi,
_ ; 716 de Thza, iz ! ,;f{; Kop_ 15 Heee 100
b el 10O
Son: Soles
i. - Cuénta[ JSaldo [ ] TOTAL‘ l
CANCELADO
|

) 2 e ol R - 3
— e o LY ERIST U LT L U Y UNA

_ ;
| & @ﬂr‘é 'R
| e® BENAVENTURAf’@E% ;

Venta de ladrilios
semi-mecanizados, cemento, yeso, arena, tubos, clavos en general,
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Es un tema original,
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productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que serdn incluidos en el
repositorio institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.
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Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
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Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N® 30035, sus normas reglamentarias,
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necesarios para promover su difusién.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia: Creative

Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirigual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: hitps:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
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