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Resumen

En la presente investigacion se elaboraron bloques de concreto tipo entrelazable
para posteriormente ser evaluados como unidad de albafiileria para la construccion
de muros portantes, bajo las exigencias minimas de la norma E-070. El presente
trabajo realizado se justifica por contribuir en la innovacién y conocimiento en el
campo de la albafileria. Por tal motivo esta investigacion tiene como objetivo
determinar la aplicabilidad de los bloques entrelazables de concreto en la

construccion de muros portantes de viviendas en la cuidad de Juliaca.

El método usado en la investigacion fue el hipotético deductivo, ya que se
establecieron hipétesis para luego constatarlas, para tal fin se realizé la elaboracién
y evaluacion de los bloques entrelazables de concreto de resistencia fc=140
kg/cmz. Para lograr los objetivos, se realizaron ensayos a los bloques y a la
albafiileria elaborada con los bloques entrelazables de concreto. Los ensayos
realizados fueron los exigidos por la NTP 399.604 para unidades de albafiileria de
concreto, ensayo de compresion en primas de albafileria NTP 399.605 y ensayo
de compresion diagonal NTP 399.621. Los resultados obtenidos para la resistencia
a compresion axial de las unidades fueron 172.49 kg/cm2 y 182.56 kg/cm?2 para el
bloque tipo | y tipo Il respectivamente, resistencia caracteristica a compresion axial
de la albadileria 120.10 kg/cm2 y 140.05 kg/cm? para el bloque tipo | y tipo I
respectivamente y la resistencia caracteristica de la albafiileria al corte 3.12 kg/cm?

y 1.60 kg/cmz2 para el bloque tipo | y tipo Il respectivamente.

De los resultados obtenidos de las evaluaciones se concluye que los bloques y la
albafileria elaborada de estos bloques, alcanzan una buena resistencia en
compresion axial, mientras que la albafiileria elaborada con estos bloques presenta

una deficiente resistencia al corte.

Palabras Claves:

Bloque, concreto, muro portante.
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Abstract

In the present investigation, interlocking type concrete blocks were elaborated to
later be evaluated as a masonry unit for the construction of bearing walls, under the
minimum requirements of the E-070 standard. The present work carried out is
justified by contributing to innovation and knowledge in the field of masonry. For this
reason, this research aims to determine the applicability of interlocking concrete
blocks in the construction of bearing walls of houses in the city of Juliaca.

The method used in the research was the hypothetical deductive one, since
hypotheses were established to later verify them, for this purpose the interlocking
concrete blocks of resistance 140 kg/cm2 were made and evaluated. To achieve the
objectives, tests were carried out on the blocks and the masonry made with the
interlocking concrete blocks. The tests carried out were those required by NTP
399.604 for concrete masonry units, compression test on masonry raw materials
NTP 399.605 and diagonal compression test NTP 399.621. The results obtained for
the axial compression resistance of the units were 172.49 kg/cm2 and 182.56 kg/cmz
for block type | and type Il respectively, characteristic resistance to axial
compression of the masonry 120.10 kg/cm? and 140.05 kg/cm? for block type | and
type Il respectively and the characteristic resistance of masonry to shear 3.12
kg/cmz and 1.60 kg/cmz for block type | and type Il respectively.

From the results obtained from the evaluations, it is concluded that the blocks and

the masonry made of these blocks achieve good resistance in axial compression,

while the masonry made with these blocks has poor resistance to cutting.

Keywords:
Block, concrete, bearing wall.
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[.INTRODUCCION

Las unidades de albafileria se han convertido en un material de uso comun y
constante a medida del paso del tiempo para la construccion de muros de diferentes
tipos de albafileria estructural o no estructural. Por su costo bajo y practicidad para
la construccion de muros, se ha posicionado como primera alternativa para la

construccién de viviendas familiares en varias areas urbanas del Peru.

Las unidades de albafileria, por su manejabilidad o maniobrabilidad se clasifican
en dos tipos los cuales son ladrillos y bloques, en la mayoria de casos son
elaborados con arcillay concreto respectivamente. Los ladrillos a lo largo del tiempo
se posicionan como los preferidos para la construccion de viviendas en el Perd, de
los cuales su produccién se realiza de forma industrial como artesanal, estos

ultimos carentes del control de calidad en su elaboracion.

La mayoria de las construcciones en el Peru usan el ladrillo como principal material
para edificar sus viviendas. Los muros elaborados de unidades de albafileria no
solo cumplen funciones de tabiqueria como la de separar ambientes, mas por el
contrario también son usados como elementos estructurales, como se distingue en
la figura 01. Del mismo modo los ladrillos que se utilizan pueden cuestionarse con
respecto a sus propiedades y caracteristicas, esto en funcién a las exigencias

minimas de las normas establecidas. Barranzuela (2014, pag. 9)

Figura 01. Funcion estructural de albaiiileria.
Fuente: Villazén (2017, pag. 3)



Si se hace una visualizacion de la realidad actual de la ciudad de Juliaca, podemos
decir que existe una gran variedad en la procedencia de unidades de albaiiileria y
agregado para la elaboracion del mortero, asimismo como la poblacion ignora o
desconoce el comportamiento mecéanico de los materiales que emplea para
construir muros portantes nos da como resultado construcciones de albafiileria de
las cuales desconocemos su forma en la que se comportarian ante un suceso

sismico. Pacco (2019, péag. 19)

Las edificaciones construidas que tienen como componente principal la albaiiileria,
varian segun el lugar en que son realizadas, debido a la calidad de los bloques o
ladrillos, calidad de la materia prima y la técnica empleada propia de cada lugar;
principalmente por la forma de su produccion, las cuales se diferenciar por ser de

forma artesanal, semi-industrial e industrial. Arquifiigo (2011, pag. 7)

Debido a esto es primordial conocer las caracteristicas para su uso estructural de
las unidades de albafiileria, fabricadas y comercializadas en la ciudad de Juliaca,
para la construccion de viviendas como se aprecia en la figura 02. El control de la
calidad de las unidades de albaiiileria se realiza mediante ensayos, cuyos valores

son contrastados con las exigencias minimas de la norma correspondiente.

Figura 02. Edificaciones de albaiiileria - (Juliaca 2021).

En la zona central del pais, también existe este problema de ladrilleras informales,

debido a que en ese sector no existen muchas empresas industriales que fabriquen



ladrillos maquinados. Por otro lado, las caracteristicas fisicas y estructurales de sus
productos son totalmente distintas a los de Juliaca por muchos factores, dentro de
ellos tenemos: canteras de extraccion del material (arcilla), proceso de fabricacion,
dosificacion de la materia prima, entre otros.

Los bloques huecos entrelazados de geometria variada estdn hechos de arena —
cemento que pueden competir con las tecnologias en términos de calidad,
resistencia y costo, como se puede apreciar en la figura 03. El sistema permite la
colocacion solo de refuerzos verticales mientras que el sistema Haener proporciona
para refuerzos horizontales y verticales. Las proporciones normales de mezcla de
materiales (cemento a arena / agregados) para producir bloques huecos son mas
ricos que 1:10 debido a la alta resistencia requisitos de las bandas de bloques
delgados, y para soportar la presion transmitida al colocar lechada de hormigon.
Simion (2009, péags. 29,30)

Figura 03. Muro con bloques entrelazables.
Fuente: Simion (2009, pag. 38)

En esta investigacion se analizO las propiedades fisico mecéanicas mediante
ensayos en laboratorio de las unidades de albaiileria (blogues entrelazables de
concreto), asi mismo se evalud la resistencias caracteristicas a compresion axial
de la unidad, la resistencia caracteristica a compresién axial de la albaiiileria y la
resistencia caracteristica de la albafileria al corte, mediante el ensayo a prismas

elaborados con los bloques entrelazables de concreto, para asi determinar su uso



en construcciones de muros portantes en viviendas de baja altura en la ciudad de

Juliaca, esto bajo los requisitos y exigencias minimas que presenta la norma E.070.

Formulacién del problema
Problema principal:
¢Como la evaluacion de bloques entrelazables de concreto determinaria su

aplicabilidad en muros portantes de viviendas de baja altura, Juliaca 2021?

Problemas especificos:
¢ Los tipos de bloque cumplirian con la resistencia caracteristica a compresion axial
de las unidades de albafileria para su uso en muros portantes, en la evaluacion de

los bloques entrelazables de concreto?

¢Las pilas elaboradas con diferentes tipos de bloque alcanzarian la resistencia
caracteristica a compresion axial de la albafiileria para su uso en muros portantes,

en la evaluacioén de los bloques entrelazables de concreto?

¢Los muretes elaborados con diferentes tipos de bloque lograrian la resistencia
caracteristica de la albafileria al corte para su uso en muros portantes, en la

evaluacion de los bloques entrelazables de concreto?

Justificacion del estudio

Actualmente el proceso constructivo de viviendas en la ciudad de Juliaca es mayor
por la sobrepoblacién y a su vez estan edificadas con unidades de albafiileria como
el ladrillo de arcilla principalmente y la bloqueta de mortero, los mismos que no
cumplen con las exigencias minimas de la norma E-070, como sefala Pacco
(2018), por consiguiente se tienen edificaciones inseguras ante posibles
sobrecargas, eventos sismicos u otros que pudieran afectar la estabilidad y
seguridad de estos, ademas con relacion a este tipo de construcciones no se
presentan innovaciones constructivas que mejoren costos y tiempos ya que se
vienen utilizando procesos constructivos y unidades de albafiileria tradicionales

faltos de innovacion.



Justificacion técnica

Este trabajo de investigacion se justifica técnicamente ya que se hace un aporte en
el estudio cientificamente mediante ensayos en laboratorio de las unidades de
albafileria (en la presente investigacion el bloque entrelazable de concreto) y asi
determinar su uso como material innovador, sostenible y econémico para la

construccion de muros portantes, todo esto bajo las exigencias de la norma E.070.

Justificacion social

Este trabajo facilita al conocimiento en general la utilizacién de un innovador tipo
de unidad de albafileria, de concreto tipo entrelazable, determinar si su uso es apto
0 no para muros estructurales. El beneficio para la sociedad, tener a disposicion
una unidad de albafileria que si cumpla con las exigencias minimas normadas y a

efecto de esto brindar viviendas mas resistentes y seguras a la poblacion.

Justificacién econ6mica

En este trabajo de investigacion se pone a disposicion un nuevo sistema de
procedimiento constructivo sobre los bloques de modelo convencional. Al usar
estos bloques se minimiza el desperdicio de material y por otra parte logran reducir
los costos de mano de obra y tiempo en la trabajabilidad, por ser de una geometria
modificada que los hace entrelazables, permitiendo prescindir del mortero de pega

en su asentado para la construccion de muros.

Objetivos
Objetivo principal
Determinar mediante la evaluacion de los bloques entrelazables de concreto su

aplicabilidad en muros portantes de viviendas de baja altura Juliaca 2021.

Objetivos especificos:
Cumplir con resistencia caracteristica a compresion axial de las unidades de
albafileria de los tipos de bloques para su uso en muros portantes, en la evaluaciéon

de los bloques entrelazables de concreto.

Alcanzar la resistencia caracteristica a compresion axial de la albafiileria en pilas
elaboradas con diferentes tipos de bloques para su uso en muros portantes, en la

evaluacion de los bloques entrelazables de concreto.



Lograr la resistencia caracteristica de la albafiileria al corte en muretes elaborados
con diferentes tipos de bloques para su uso en muros portantes, en la evaluacion

de los bloques entrelazables de concreto.

Hipotesis

Hipotesis principal

La evaluacion de bloques entrelazables de concreto determinara su aplicabilidad

en muros portantes de viviendas de baja altura, Juliaca 2021.

Hipodtesis especificas
Los tipos de bloque cumplirdn con la resistencia caracteristica a compresion axial
de las unidades de albafiileria para su uso en muros portantes, en la evaluacion de

los bloques entrelazables de concreto.

Las pilas elaboradas con diferentes tipos de bloque alcanzaran la resistencia
caracteristica a compresion axial de la albafiileria para su uso en muros portantes,

en la evaluacion de los bloques entrelazables de concreto.

Los muretes elaborados con diferentes tipos de bloque lograran la resistencia
caracteristica de la albafileria al corte para su uso en muros portantes, en la

evaluacion de los bloques entrelazables de concreto.

Delimitacion

Delimitacion temporal

El conjunto de fases de investigacion que se realizd, demandd aproximadamente
un tiempo total de 05 meses (18 de febrero a 18 de julio) 2021, donde se realiz6 un
trabajo exclusivo de recoleccion de muestras, ensayos de laboratorio vy

procedimientos en gabinete y finalmente se realiz6 el andlisis e interpretacion de

los resultados determinados en la presente investigacion.

Delimitacion espacial
El area de influencia que abarca la presente investigacion se ubica en la ciudad de
Juliaca, perteneciente a la region de Puno, provincia de San Roman. Para mas

detalle de la ubicacion geogréfica se presenta la figura 04.



N UBICACION GEOGRAFICA ACTUAL DEL
DISTRITO DE JULIACA

DISTRITO DE JULIACA

Figura 04. Distrito de Juliaca.
Fuente: https://bit.ly/3gyZczq




ll. MARCO TEORICO

Trabajos previos

Ambito Internacional

Diaz y Rodriguez (2011), en su tesis (Pregrado) denominado “Ensayos a carga
horizontal de mamposteria sin mortero de unién, confinadas, con el sistema
constructivo multiblock”, realizado para la Escuela Politécnica Nacional — Quito,
tiene como objetivo principal es conocer el comportamiento mecanico de las
paredes confinadas no reforzadas, emplear el sistema multiblock con unidades
mamposteria de 20 cm de espesor, para hallar los parametros de disefio aplicables
a este sistema. El método de investigacion usado en la tesis mencionada es de
caracter no experimental — descriptiva — aplicada. Los resultados demostraron que
para los bloques de concreto de geometria modificada se efectuaron cargas
muertas de 1.05 ton/m?, cargas vivas de 0.35 ton/m?, sobre la evaluacion se utilizé
un muro un ancho de 2.94 my largo de 1.47 m, para evaluar el defecto de las cargas
sobre el muro se usé el programa Material Properties Data, en las que se
determinaron que para una altura de mamposteria de 130mm y una resistencia a
compresion especifica y su mamposteria es 5.08 Mpa, se determinaron que los
parametros definidos se dieron por valores de 2.84 Mpa, la resistencia nominal de
la mamposteria es de 2173.5 Tn/m? y el médulo de elasticidad secante es de
162945 T/m?. Concluyendo que las formularas empleadas para el calculo del fm
son aplicables dentro del ambito de unién del ladrillo y el mortero, asi como también
para la mamposteria unida sin mortero. Las caracteristicas para las dos unidades
de mamposteria (revocada y enlucida) se ven afectas por un 8% del valor

referencial, siendo la méas resaltante la mamposteria revocada.

Para Castro (2015) en el video detalla el sistema de construccion Milan (bloques
ensamblables). El objetivo principal es reducir los costos mediante la
autoconstruccion, ensamble sin cemento, no requiere formaletas, no requiere
herramientas, ahorro en acabados y tiempo. La metodologia en el ensamble es
basada en la correspondencia entre ranuras y espigos enfrentados de los bloques,
asi mismo se pueden producir en diferentes materiales y tecnologias. La
caracteristica de la elasticidad del sistema previene grietas mejorando el

comportamiento sismo — resistente y optimiza la aplicacion de requerimientos

10



estructurales, como cimientos, columnas, vigas, pre — losas, placas aligeradas. Se
concluye que la forma de su construccion es mediante la unién sin cemento entre
blogues desde la primera hilada y este blogue es estructural debido a la orientacion
vertical de las cavidades y cumple las normas para cada zona sismica, facilitando

ademas la inyeccion de concreto fluido y el embebido de tuberias.

Zalamea (2015), en su tesis (Pregrado) denominado “Optimizacién del tiempo de
construccion de mamposteria mediante el uso de macro-bloques de hormigén
celular’, desarrollado para la Universidad de Cuenca, tiene como objetivo principal
desarrollar un sistema de proceso constructivo de mamposteria de macro bloques
de hormigbn MMBH, con el fin principal de aumentar la productividad en la
colocacion de piezas de mamposteria, reduciendo los tiempos de construccién. El
método desarrollado en esta investigacion es de caracter experimental. Los
resultados demostraron que la resistencia alcanzadas por los bloques de
mamposteria ascendieron a los valores de 36.32 kg/cm? desarrollada a los 28 dias
de vida, asi mismo se determind que para las unidades de muestra N°2 se
determinaron la resistencias de 45.87 kg/cm? y su resistencia para la muestra N°3
40.91 kg/cm?, en cuanto a los precios que se determinaron para la colocaciéon de
los bloques tanto modificados como patrones tuvieron la suma de $13.76 (MP
0.40x0.20x0.10), mamposteria de piedra pémez ($17.15), mamposteria de ladrillo
panteén (28cm x 14cm x 9cm) alcanzo la suma de ($20.26), bloques de concreto
(0.40x0.20x0.10) alcanzo la suma de ($17.68), bloques de concreto
(0.40x0.20x0.20) alcanzo la suma de ($19.50) y MMBH ($18.40). Concluyendo que
tras la investigacion se logré apreciar que los rendimientos de productividad se dan
mas con el sistema MMBH alcanzando un rendimiento superior de 4.7 veces mayor,
que la fabricacion de ladrillo tradicionales, asi mismo se vio reflejada en cuanto al
costo obtenido encontrandose en un parametro intermedio a comparacion de los

otros ladrillos evaluados.

Reinoso y Vergara (2018), en su tesis (Pregrado) denominado “Elaboraciéon de
ladrillos ecoldgicos a base de polietileno para la empresa fudesma del Canton
Latacunga, provincia de Cotopaxi en el periodo abril 2017 — febrero 2018”, realizado
para la Universidad Técnica de Cotopaxi — Ecuador. El objetivo principal elaborar

un ladrillo ecolégico con la adicion de polietileno, el propésito es disminuir la
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contaminacion generada en su proceso de fabricacion y los costes en la
construccion de viviendas. La metodologia es de caracter aplicada — experimental.
Los resultados demostraron que durante la elaboracién se consideraron tomar
diferentes criterios sobre la dimension, derivando que para un ladrillo ecoldgico
cangahua y PET se tomo las dimensiones de 300x150x85 mm, el mismo criterio
gue se tomo para las muestras de ladrillo ecolégico con puzolana, asi mismo se
tomo la dimension para el ladrillo ecolégico con barro, en cuanto a la muestra
tradicional se elabor6 dicho espécimen con las dimensiones de 370x180x80 mm
Las resistencias que adoptaron cada muestra de LEC+PET, LEP, LEB, LTQ, fueron
de (3.76 Mpa, 2.63 Mpa, 3.35 Mpa y 2.64 Mpa), respectivamente. generando
variaciones oscilantes entre un 25.33% a 11.66%. En cuanto al ensayo de flexion
se contaron valores para las unidades de muestra LEC+PET, LEP, LEB, LTQ de
(1.70 Mpa, 1.10 Mpa, 1.20 Mpa y 1.08 Mpa). En cuanto a los costos se demostraron
gue para la fabricacién del LEC+PET es necesario emplear con una cantidad de $
0.27, para el LEP es costo asciende a una cantidad de $ 0.27 por unidad, para el
LEB el costo asciende a la suma de $ 0.28 por unidad. Concluyendo que la muestra
gue mas efectividad dio al ensayo de compresion es el espécimen LEC+PET, en
tanto el que no obtuvo una buena resistencia resulto ser el espécimen LEP. Por
otro lado, al ser sometidas las muestras por el ensayo de flexiéon se tuvo un alto
valor de parte de la muestra LEC+PET, mientras que la muestra méas desfavorable
a dicho ensayo resulto ser el espécimen LEP. En el aspecto del costeo todos los

elementos denotan el mismo precio sobre su elaboracion.

Lamb y Ramirez (2008), en su articulo de investigacion denominado “Elaboracion
industrial de bloques de concreto empleando ceniza volante”, realizado para la
Revista de Investigacion Aplicada — Colombia, tiene por objetivo elaborar un bloque
de concreto empleando ceniza volante en diferentes proporciones. La metodologia
empleada en la presente investigacion es de caracter aplicativo. Los resultados
demostraron que para la unidad de muestra UM-01 se determind una resistencia
dada en 10.54 Mpa, UM-02 dio como resultado un resistencia de 11.43 Mpa, UM-
03 dio como resultado 12.81 Mpa, UM-04 dio como resultado 9.51 Mpa, UM-05 dio
como resultado 9.06 Mpa, UM-06 dio como resultado un valor de 10.76 Mpa, la UM-
07 dio como resultado 10.91 Mpa, la UM-08 dio como resultado el valor de 10.33
Mpa, la UM-09 dio como resultado 10.97 Mpa, la UM-10 dio como resultado 9.21
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Mpa, la UM-11 dio como resultado 8.045 Mpa, la UM-12 dio como resultado 11.25
Mpa, la UM-13 dio como resultado 10.84 Mpa, UM-14 dio como resultado 10.06
Mpa. Concluyendo que todos los valores alcanzados se dataron de acorde a los
materiales empleados y a su misma vez todo dependio de la cantidad de cemento
y ceniza volante empleados. Cabe resaltar que el mayor valor que se alcanzo fue

el de 12.81 Mpa, en el cual no se considero la aplicacion de ceniza volante.

Para Caicedo, Miguel, et al (2017) en su investigacion titulada; “Evaluar la
factibilidad econdmica para implementar la construccion de la mamposteria con
bloques de concreto a color”. En esta investigacion se evaluo si es o no factible en
lo econdmico la construccion de muros de los proyectos institucionales con bloques
de concreto a color. La metodologia es impulsar el uso de los bloques a color en
construcciones de infraestructura como salones comunales, universidades,
hospitales, parques, centros culturales y otros, esto con el propésito de logra
infraestructuras mas bellas y con un contraste diferente. Los resultados para la
produccién de un bloque a color de dimensiones 12x19x30 es $ 2,181.47, bloque
de dimensiones 14x39x39 es $ 2,380.35, bloque de dimensiones 12x19x39 es $3
,068.43 y bloque de dimensiones 14x19x39 es $ 3,267.30. Se concluye que con el
uso de bloques de concreto con color se logran buenos acabados sin usar el

pafiete, estuco y pintura.

Ambito Nacional

Mejia y Salazar (2020), en su tesis (Pregrado) denominado “Elaboracion de un
disefio de unidad de albafiileria lego para la construccion de viviendas econémicas
— Nuevo Chimbote”, realizado para la Universidad Nacional del Santa, tiene por
objetivo elaborar el disefio de una unidad de albafileria lego (leg godt) para la
construccion de viviendas economicas en Nuevo Chimbote. EI método de
investigacion es de caracter aplicado — experimental. Los resultados demostraron
que la curva caracteristica de la granulometria se encuentra dentro de los rangos
permisibles para un buen disefio de mezclas, en cuanto al agregado grueso se tiene
gue también cumple los valores permisibles para un buen disefio de mezclas, el
peso unitario del arido grueso se tuvo en un valor promedio de 0.00156 kg/cm?
cumpliendo lo normado por la NTP N° 400.017, el contenido de humedad es de
0.47%, contenido de absorcién 0.82%, peso especifico 2739.73 kg/cm?, el ensayo
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de variacion dimensional se vio reflejado en 3 tipos de ladrillos en funcién del cuerpo
T1 (L: 0.87, A: 0.00, H:0.00), T2 (L: 1.30, A: 0.00y H: 1.25) y T3 (L: 1.30, A: 0.00 y
H: 1.25), 3 tipos en funcién de la protuberancia T1 (L: 0.87, A: 3.95, H:2.63), T2 (L:
1.30, A: 2.63yH:2.63)y T3 (L: 1.30, A: 0.00 y H: 5.26), 3 tipos en funcién del canal
T1 (L: 0.77, A: 2.50, H: 2.50), T2 (L: 1.15, A: 2.50y H: 0.00) y T3 (L: 1.15, A: 5.00 y
H: 2.50), la densidad obtenida de las unidades de muestra registraron un valor
promedio de 1.578 gr/cm?3, sobre el ensayo de succién con peso natural se pudo
determinar un valor promedio de 106.71 gr/200 cm? x min, succién con peso seco
36.31 gr/200cm?® x min, mediante el ensayo de absorcion se pudo determinar un
valor promedio de 8.48%, el ensayo de compresion pudo determinar una resistencia
promedio de 40.37 kg/cm?, el ensayo de pilas determino valores de 10.59 kg/cm?,
el ensayo de muretes determino resistencias a compresién diagonal de 1.2 kg/cm?.
Concluyendo que los bloques tipo lego al contar con una estructura diferente son
viables, ya que soportan resistencias mucho mayores que el bloque convencional.
La realizacion del bloque lego en dosificaciones 1:9:3 decantan su valor econémico
de acorde al tipo de mano de obra, siendo estas no calificada ($.34.84) y 1:8:4 ($.
37.77), experiencia media 1:9:3 ($.45.51) y 1:8:4 ($48.41), mano calificada 1:9:3
($.50.31) y 1:8:3 ($.53.21).

Para Chavez y Junco (2018) en su investigacion titulada; “Disefio sismico de un
edificio de albafileria armada con bloques P-14, Villa el Salvador, 2018”. El objetivo
gue se busco en la presente investigacion fue el disefio sismico de una edificacion
con sistema estructural de albafileria armada, en cuyos elementos estructurales se
utilizé el bloque P-14, en el distrito de Villa el Salvador, 2018. La metodologia fue
de tipo aplicada, con un nivel explicativo y su disefio no experimental. Los
resultados obtenidos fueron los momentos de vibracion los cuales dependen del
namero de pisos; los dos primeros modos vibracionales son de comportamiento
traslacional, con una participacion de masa del 74% en la direccion Xy 66% en la
direccién Y, el tercer modo de vibracién tiene un comportamiento rotacional con un
67% de participacién de masa. De la investigacion se concluye que cumplen con
las derivas limites indicadas en la E-30, cuando se usan los bloques P-14 en
edificaciones de 8 y 3 pisos, esto a efecto del aporte de rigidez que proporcionan

los muros y por consecuente teniendo desplazamientos minimos.
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Pacco (2018) en su investigacion titulada; Evaluacion del comportamiento
mecanico de unidades de albafiileria de arcilla en muros portantes utilizados en la
ciudad de Juliaca, 2018. El objetivo principal es la elaboracién de fichas de
evaluacion para la recoleccion de caracteristicas fisicas de las unidades. La
metodologia es de caracter cuasiexperimental — explicativa ya que “Dicha
investigacion va mas alla de la descripcion de conceptos o fendmenos. Los
resultados de Caracter técnico, mediante la evaluacién del comportamiento
mecénico de las unidades de albafileria utilizadas en muros portantes.
Concluyendo en los ensayos de unidad, ninguna alcanza el valor minimo requerido
por la Norma E.070 para su uso en muros portantes, siendo la maxima resistencia
como unidad de 110.66 kg/cm? que clasifica como tipo I, asi mismo la resistencia
a compresion axial cumpliendo en un 82.41% en contraste con la E-070 y
finalmente resistencia de la albafileria a corte cumpliendo en un 97.13% de igual

manera en contraste con la norma E-070.

Para Quispe y Tifia (2020) en su investigacion titulada; “Caracterizacion de las
propiedades mecéanicas en bloquetas de mortero aplicando la norma E.070 en
Juliaca, 2020". La investigacion tuvo como objetivo principal conocer las
propiedades fisicas y mecéanicas de las bloquetas elaboradas y comercializadas en
la ciudad de Juliaca, en funcion de la norma E-070. La metodologia es no
experimental de enfoque cuantitativo — descriptivo. Los resultados obtenidos
fueron; la resistencia del agregado a desgaste es de 64.40% y un desgaste de
35.60% lo cual es apto para la elaboracion de concretos ya que presenta un
desgaste menor al 50% que establece la norma ASTM C131. Se concluye en la
investigacion que las bloquetas producidas en la ciudad de Juliaca clasifican como
bloques no portantes ya que su resistencia a compresion promedio es de 33.48

kg/cm?, esto bajo las exigencias minimas que se detalla en la norma E-070.

Quispe (2020), en su tesis (Pregrado) denominado “Resistencia mecanica de muros
de albafileria con ladrillos ecoldgicos, para viviendas autoconstruidas, San
Jeronimo, Cusco 20207, realizado para la Universidad César Vallejo — Lima, tiene
por objetivo determinar la resistencia mecanica de muros de albafileria con ladrillos
ecologicos para viviendas autoconstruidas, San Jerénimo, Cusco 2020. La

metodologia empleada en la presente investigaciéon contempla un tipo y disefio
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aplicada — experimental. Los resultados demostraron que al someter las probetas
a los 7 dias de vida se obtuvieron resultados de (2.70 kg/cm?, 3.00 kg/cm?, 2.30
kg/cm?, 2.30 kg/cm?, 2.60 kg/cm2 y 2.50 kg/cm?) detallando un valor promedio de
2.60 kg/cm?, en tanto los valores que se determinaron al aplicar el ensayo de
compresion axial comprendidos valores de 27.49 kg/cm?, 22.51 kg/cm? y 21.12
kg/cm? denotando un valor promedio de 23.71 kg/cm?. Por otra parte, la compresion
diagonal dada a los 30 dias de vida util de las unidades de muestra demostro
valores de 8.74 kg/cm?. 8.08 kg/cm?, 8.01 kg/cm? dotando de un valor promedio de
8.28 kg/cm?, origindndose las fallas por tension diagonal. Concluyendo que la
variacion de las resistencias dadas por las diferentes unidades de muestra
comprende un caracter sobre la asimilacion del compuesto utilizado en diferentes
proporciones, por lo que todo dependera de las caracteristicas de los materiales

gue se emplearan sobre la elaboracion.

Para Martinez y Meléndez (2020) en su investigacion titulada; “Influencia de la
variacion de la geometria interna en bloques de concreto tipo 14 sobre su absorcion
y resistencia a la compresiéon”. El objetivo es evaluar la influencia que tiene la
geometria interna en bloques de concreto tipo 14 sobre su resistencia a la
compresion y absorcién de unidades de albafiileria, de acuerdo a la NTP 399.604.
La metodologia de esta investigacion es del tipo experimental puro y estan
conformadas por 3 caracteristicas y estos son: porque se hizo 3 réplicas para cada
nivel por juicio de experto y grupo de control aleatoriedad, ya que el resultado no
es previsible mas que en razén de la intervencion del azar; repeticiones. Los
resultados que se determinaron donde se distingue por su forma, geometria interna
del bloque tipo 14 con medidas de 0.14m de ancho, 0.19m de alto, 0.39m de largo
y con tabiques y paredes laterales de 2.8cm; a su vez mejora considerablemente
en sus propiedades fisicas y su resistencia a la compresion. Finalmente se
realizaron 4 formas de blogues de concreto para una resistencia de 50 kg/cm?
utilizando de acuerdo al método de ACI 211 y su respectivo a los 28 dias como

indica el método de aspersion.
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BASES TEORICAS
Unidades de albaiileria

Las unidades de albafiileria son aquellos elementos elaborados de arcilla, silice-cal
0 concreto como se aprecia en la figura 05. Estas se diferencian en ladrillos, los
que por sus dimensiones y peso pueden ser manejados con una sola mano,
mientras los bloques son unidades de albafileria de mayores dimensiones y peso
gue para su manejabilidad es necesario el uso de las dos manos. RNE E-070 (2006,
pag. 301).

Figura 05. Unidades de albafiileria.
Fuente. https://bit.ly/3giOqjP

Clasificacion de unidades de albafileria para fines estructurales

Las unidades de albafiileria, para ser usados como material estructural, deberan
cumplir con las caracteristicas que se indican en la tabla 01. RNE E-070 (2006, pag.
321).

Cuando la unidad de albafiileara presenta una considerable variacién dimensional
y alabeo, esto genera una mayor dimensién de las juntas del mortero, por
consiguiente, se origina una disminucién de la resistencia de la resistencia a
compresion y a la fuerza cortante en los muros. Los resultados que se muestran en
la tabla 01 deben cumplirse para considerar una unidad como estructural, cuyos
resultados fueron obtenidos mediante varios ensayos. Segun San Bartolomé
(2008).
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Tabla 01. Clase de unidad de albaiileria.

Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales
Alabeo (méaximo en 10 8 6 4 5 4 8
mm)
Resistencia
caracteristica a 12.7(130 | 17.6(180
compresion f°b minimo 4.9 (50) | 6.9(70) | 9.3(95) ) ) 4.9(50) | 2.0(20)
en Mpa (kg/cm?) sobre
area bruta
Variacion | Masde |, +4 +3 +2 +1 +2 +4
150 mm
de la
dimension | Hasta +6 +6 +4 +3 +2 +3 +6
o 150 mm
(méxima en Hasta
porcentaje) 100 mm +8 +7 +5 +4 +3 +4 +7
Ladrillo | Ladrillo | Ladrillo | Ladrillo . Bloque | Bloque
Clase | I Il I\ Ladrillo V PA) | NP (2
Nota:

(1) Bloque de concreto utilizado en la construccién de muros portantes.
(2) Bloque de concreto utilizado en la construccién de muros no portantes.

Fuente: RNE E-070 (2006, pag. 303).

Resistencias caracteristicas de la albafileria

La resistencia caracteristica de la albafiileria se obtiene mediante ensayos de

laboratorio o de manera empirica recurriendo a la tabla 02. RNE E-070 (2006, pag.

140).

Tabla 02. Resistencias caracteristicas.

Resistencias caracteristicas de la albafiileria Mpa (kg/cm?)

Denominacion Mur,etes PiJas Uni,dad Mafceria
v'm fm f'b prima
King Kong Normal 1,0 (9,7) 10,8 (110) 15,7 (160)
Dédalo 1,0 (9,7) 9,3 (95) 14,2 (145) | Silice-cal
Estandar y mecano (*) 0,9 (9,2) 10,8 (110) 14,2 (145)
King Kong Artesanal 0,5(5,1) 3,4 (35) 5,4 (55)
King Kong Industrial 0,8 (8,1) 6,4 (65) 14,2 (145) Arcilla
Rejilla Industrial 0,9 (9,2) 8,3 (85) 21,1 (215)
0,8 (8,6) 7,3(74) 4,9 (50)
Bloque Tipo P (¥) 0.9(9.2) 8,3 (89) 64 (65) Concreto
1,0 (9,7) 9,3 (95) 7,4 (75)
1,1 (10,9) 11,8 (120) 8,3 (85)

Fuente: RNE E-070 (2006, pag. 307)
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Limitaciones en su aplicacion
La utilizacién de la albafileria sera dependiente como lo indica la tabla 03, segun

las zonas sismicas de la norma E-030.

Tabla 03. Limitaciones en el uso de unidades segun zona sismica.

Limitaciones en el uso de la unidad de albaifiileria para fines estructurales
zonasismica2y 3 zona sismica 1
M'ur.o portantg en Mu'r.o portante en Muro portante en Tipo
edificios de 4 pisos a edificiosde la3 todo edificio
mas pisos
No Si, hasta dos pisos Si Solido Artesanal *
Si Si Si Solido Industrial
. Si, celdas Si, celdas
Si, celdas totalmente . .
parcialmente rellenas | parcialmente rellenas Alveolar
rellenas con grout
con grout con grout
No No Si Hueca
No No Si, hasta dos pisos Tubular

Nota:
* Podra ser respaldado con un informe y memoria de calculo sustentada por un Ingeniero civil,
para exceptuar las condiciones minimas.

Fuente: RNE E-070 (2006, pag. 304)

Ladrillos de concreto

Se denomina ladrillo de concreto a la unidad de albafileria que permite su
manejabilidad con el uso de una sola mano, siendo su materia prima de este el
cemento portland, agua y agregados. Los requisitos de resistencia y absorcion se
observan en la tabla 04. NTP. 399.601 (2006, pag. 9).

Tabla 04. Requisitos de resistencia y absorcion.

Absorcion de agua max.. % Resistencia ala compresién, min, MPa,
. gua o 70 respecto al area bruta promedio
(Promedio de 3 unidades) - -

Unidades Promedio de Tioo

Individual 3 unidades P

8 21 24 24

10 14 17 17

12 10 14 14

12 8 10 10

Fuente: NTP. 399.601 (2006, pag. 9)
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Bloguetas de concreto

Las bloquetas de concreto, son unidades de albafileria cuya geometria se
caracteriza por tener seis lados o caras las cuales forman angulos rectos entre ellas,
siendo el material de su composicion el concreto. Estos estan elaborados de la
mezcla de materiales como el agregado de granulometria fina, cemento y agua, asi

como se aprecia en la figura 06. Cafiola y Echavarria (2017 pag. 493).

Figura 06. Bloque de concreto.
Fuente. https://bit.ly/3ycGnul

Blogues de concreto

Constituidos de una mezcla seca, la cual es embebida en moldes metalicos de
forma mecanizada mediante la vibracion; Los blogues son extraidos
inmediatamente después del vibrado para ser curados en un ambiente abierto.
Estas unidades no cuentan con un control en su calidad. Los bloques estan
compuestos o elaborados de la mezcla de arena y tepojal, el cual es un arido
proveniente de lugares volcanicos y se caracteriza por ser poroso, ligero y de baja
resistencia. En la tabla 05 se muestran los requisitos que deben cumplir estos
segun la NTP 399.602.

La gran disponibilidad en diversidad de su forma, textura y color es caracteristica
de estos bloques, aunque uno de los blogues mas empleados en la elaboracion de
muros de albafiileria, es el que se aprecia en la figura 07. Tena, Juarez y Salinas
(2007 pag. 32).
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]

18.5cm

Figura 07. Dimensiones de una bloqueta de concreto.
Fuente. https://bit.ly/3uvk6Pp

Tabla 05. Requisitos de resistencia y absorcion.

Resistencia a la compresion, *min, Mpa respecto Absorcién, max., %
al area bruta (promedio de 3 unid)
Promedio de 3 unidades Unidad individual 12
7 6

Nota. *Se puede especificar resistencias a compresién mas altas donde se ha requerido por el
disefio.

Fuente: NTP. 399.602 (2002, pag. 11)

Concreto

El material mas econdémico y empleado en el sector de la construccion resulta ser
el concreto, ya que este es de facil elaboracion debido a que los materiales
empleados son de facil accesibilidad para conseguir, estos aridos empleados son
producidos a través de un proceso geologico generalmente se encuentran en rios

y canteras en abundantes cantidades. Avila, Pinzon y Serna (2015 pag. 137).

Es un aditamento artificial empleado en el sector de la construccion originada por
la mezcla de agregados pétreos obtenidos de cantera, materiales puzolanicos
(cemento) y agua como se visualiza en la figura 08, en la etapa prematura esta
conlleva a originar un material con alta trabajabilidad y facil moldeo, en su etapa
final esta comprende una estructura rigida demostrando alta capacidad de soporte.

Huaquisto y Belizario (2018 pag. 228).
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Figura 08. Mezcla de agregado, cemento y agua.
Fuente. https://bit.ly/3cJhNYp

Combinacién de materiales inertes (finos, gruesos), materiales puzolanicos
(cemento), generando una masa pastosa de facil transporte, generando
resistencias a cargas actuantes en su tiempo de vida maxima. Laura'y Tong (2019

pag. 42).

El disefio de mezclas método cuantificable empleado para calcular resistencias de
acuerdo a las caracteristicas de los materiales adheridos, asi como también los

factores ambientales. Duran Mendoza, (2018 péag. 37).

Agregados

Los agregados son materiales abundantes generalmente clasificados por tamafos
separados por la malla 3/8”, mayormente empleados en el ambito de la
construccion, se caracterizan por sus caracteristicas mecénicas que aportan alta
tenacidad — resistencia como se puede apreciar en la figura 09. Huaquisto y
Belizario (2018 pag. 228).
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Figura 09. Aridos gruesos y finos.
Fuente. https://bit.ly/33NzMZ0

Emplear aridos sobre el concreto resulta ser altamente factible por la reduccion de
materiales empleados y por el costo que este da por consiguiente ya que estos
componentes, son los principales actuantes de gestionar mayores espacios sobre
la extension donde se emplean a parte de generar una mejora resistencia. Bedoya
y Dzul (2015 péag. 100).

Los agregados derivan a considerarse compuestos inertes extendidos sobre el
hormigon, generando refuerzos a la resistencia y ocupacion volumétrica, mejorando
altamente la durabilidad, estos materiales inciden a que la reaccién quimica que
genera el cemento no repercuta sobre las resistencias generadas. Cabello Sandra
[et al] (2015 pag. 67).

Agregado global

Es una combinacion de agregado fino y grueso el cual forma un material compuesto
como se visualiza en la figura 10, con este se obtiene un concreto con menor
cantidad de poros. NTP 400.12 (2018 péag. 12).
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Figura 10. Agregado global.

Agregado Grueso

Este arido es un compuesto principal para la elaboracién del hormigébn como se
visualiza en la figura 11, adicionando alta resistencia y menor costo por el amplio
espacio que ocupa, este debe contar buenas caracteristicas para poder ser

empleadas durante la etapa de disefio. lllanes (2019 pag. 23).

Figura 11. Agregado grueso.

Fuente. https://bit.ly/3wirp3T

Para poder calcular el contenido de material grueso es necesario emplear la tabla

06, donde se toma en consideracion el peso del agregado grueso en estado seco
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y el peso compactado para poder determinar el tamafio maximo nominal actuante

en unidades de kg/m3. Laura (2006 pag. 13).

Tabla 06. Modulo de fineza de la combinacion de agregados

Volumen de agregado grueso, para Tamafio maximo
diferentes médulos de fineza del del agregado
agregado fino. grueso
2.40 2.60 2.80 3.00 cm. Pulg.
0.50 0.48 0.46 0.44 1 3/8”
0.59 0.57 0.55 0.53 1.25 e
0.66 0.64 0.62 0.60 2 74
0.71 0.69 0.67 0.65 25 17
0.76 0.74 0.72 0.70 4 1%
0.78 0.76 .074 0.72 5 2’
0.81 0.79 0.77 0.75 7 3"
0.87 0.85 0.83 0.81 15 6”

Fuente: Laura (2006 péag. 42).

Agregado Fino

El concepto de agregado fino es aquel procedente de la degradacién normal o por

la mano del hombre pasante a la malla N°4, como se puede apreciar en la figura
12. lllanes Obregdn (2019 pag. 23).

Figura 12. Agregado fino.
Fuente. https://bit.ly/2SWo04sS

El factor de fineza indica las gradaciones del material a emplearse (fino y grueso),

también indica que la predominancia de finos ocupa mas superficie del total el que
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sera ocupado con cemento. Este médulo indica la cantidad de pasta liquida para

cubrir la superficie vacia. Carrillo y Rojas (2017 pag. 22).

En el material fino, su granulometria tiene que cumplir con los siguientes

parametros, contemplados en la tabla 07.

Tabla 07. Analisis granulométrico del agregado fino.

Tamices 150 pm 300 pm 600 um | 1.18 mm | 2.36 mm | 475 mm | 9.5 mm
(N°100) | (N°50) | (N°30) | (N°16) (N°8) (N°4) (3/8”)
Tl?rﬁteie 0-10 | 05-30 | 25-60 | 50—85 | 80—100 | 95—-100 | 100

Fuente: Carrillo y Rojas (2017 péag. 22).

Cemento

El cemento Portland tradicional es el insumo mas utilizado para la construccién
como se visualiza en la figura 13, ya que, sus caracteristicas mecénicas son muy
favorables en estado rigido. La mezcla con agua reacciona debido a una de sus
propiedades, y esto a la vez forma la pasta, la relacion a/c fluctta entre 0.3 - 0.6,
influyendo en la plasticidad. La mezcla fresca al secarse obtiene resistencia y
finalmente lo macizo. Las fisuraciones indican perdida de liquido en el proceso de
secado, produciéndose bajas resistencias en ese concreto. Cabello Sandra [et al]
(2015 pag. 67).

Figura 13. Cemento.
Fuente. https://bit.ly/3bAPbA3

También como aglomerante hidréfilo, se obtiene del cocido de rocas calizas, arcillas

y areniscas, esto con el objetivo de adquirir un polvo altamente fino, y este con la
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mezcla de agua causa el endurecimiento del material, adherencia y dureza. Los
elementos que lo conforman son: Silicato de Bicalcio C2S, Aluminoferrato C4AF,
Aluminato de Tricalcico C3A y Silicato de Tricalcico C3S. Molina, Terrades y Gélvez
(2017 pag. 3).

Es un elemento de la construccion muy importante en todos los lugares del mundo,
siendo su elaboracion un procedimiento altamente desfavorable para el medio
ambiente, partiendo de esto para la investigacion y prueba de otros elementos para
la inclusion y sustituyente del cemento, teniendo también las mismas propiedades

del concreto rigido o hidraulico. Camargo e Higuera (2017 pag. 92).

La NTP establece los parametros necesarios de cumplimiento de las 6 clases de

cemento:

Tipo I, estar expuesto al ambiente, evitandose incluir otros materiales para cubrirlo
de los climas y estaciones severas. Tipo Il, para empleo general con resistencias
medias ante el contacto a sulfatos. Tipo lll, requerido para resistencias altas al
inicio. Tipo 1V, requerido ante hidrataciobn constante por la presencia de calor
(presas). Tipo V, requerido para controlar los efectos de los sulfatos como se

pueden apreciar en la tabla 08. Acufia y Caballero (2018 pag. 49).

Tabla 08. Tipos de cemento portland.

Tipo T1 T2 T3 T4 T5
C.AF | 6-18 6—-18 6-18 8-15 10-18
CA | 0-17 0-8 0-15 3-16 0-5

C.S | 10-30 15-35 10-30 50 - 55 15-40
CsS |45-65| 35-60 45-70 20-30 40 -60

Fuente: Duran (2018 pag. 34).

Otra singularidad que presentan los cementos Portland son el tamafio de las
particulas las cuales se pueden apreciar en la tabla 09 de acuerdo al tipo de proceso

constructivo que se realiza.

Tabla 09. Cementos Portland y tipos de finura.

Tipo -1 Tipo - 2 Tipo - 3 Tipo - 4 Tipo -5
3000 — 4000 | 2800 —3800 | 4500 - 6000 | 2800 —3200 | 2900 — 3500

Fuente: Duran (2018 péag. 36).
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La determinacion de la cantidad de cemento se obtiene dividiendo el contenido de
agua sobre a/c, también la necesidad de una obra puede que requiera minima
cantidad de cemento, con un porcentaje definido de trabajabilidad y asentamiento,
los cuales cumplan con las especificaciones pedidas por la supervision. Laura
(2006 pag. 11).

m3

kg Contenido de agua de mezclado(CAM) (lts)
Contenido de cemento(CC) (—3) = -
m Relacion (para fg)

Contenido de cemento (kg)

Volumen de cemento(m?) = A
Peso especifico del cemento (m—g3)

Adhesivo Sika Flex 118 extreme Grab.

Sika Flex - 118 Extreme Grab es un adhesivo monocomponente, asi como se puede
apreciar en la figura 14, ausente de solventes y ftalatos, se caracteriza por una

sujecion temprana muy alta en el pegado de elementos de construccidbn mas
generales. Sika (2021, pag. 1)

Los usos donde mayormente se aplican este adhesivo son: Hormigén, ceramica,

metales, vidrio, fibrocemento y cemento. Sika (2021, pag. 1)

sitier
N8~

Adbesivo para la constrc®
ima fuerz.

Figura 14. Adhesivo Sika Flex 118 extreme Grab.
Fuente. https://bit.ly/3wZiCVc
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Mamposteria o albafileria

La mamposteria es un sistema clasico el cual consiste en edificar muros y
tabiquerias de forma manual, los cuales estdn compuestos de mampuestos, estos
pueden ser bloques de concreto o ladrillos. Carrillo y Gonzales (2006 pag. 217).

Constituido por elementos estructurales y no estructurales en su construccion, el
cual esta compuesto por unidades de dimensiones pequefias, mas conocidos como
ladrillos o bloques, adheridos entre si con la utilizacion de mortero o concreto fluido
de relleno u otro método para su conexion, también pueden carecer de mortero

para su construccion, como se aprecia en la figura 15. Navas (2007 pag. 53).

Figura 15. Bloques entrelazados.

Fuente. https://bit.ly/3xhfzas

Empleado como elemento estructural principal en sistemas estructurales de
mamposteria o albafileria confinada, reforzada y no reforzada, estos encargados

de soportar cargas verticales y horizontales. Tena A. (2017 pag. 37)

Mamposteria en seco

Se caracteriza porque, en su proceso constructivo, no es necesario la utilizacién de
mortero para la mezcolanza de las unidades de albafiileria, no existe material
sobrante que sobresale en los bordes, por lo cual el levantar este tipo de muros es
mas rapido. Para situaciones donde se carezca de bloques especiales, se tiene
como costumbre pincelar el perimetro de la cara de asentado con la utilizacién de
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una pasta de cemento, esto para minimizar o eliminar irregularidades de la unidad,
como se observa en la figura 16. Omar Chavez (2014, pag. 10)

Figura 16. Mamposteria en seco.
Fuente. https://bit.ly/3iLSSpd

Albaiiileria confinada

Sistema constructivo que se caracteriza por estar constituido de muros compuesto
de unidades de albafileria como ladrillos o bloques, de manera que los muros
guedan enmarcados en sus cuatro margenes por elementos de concreto armado
como vigas, columnas, cimentaciones y otros, haciendo estos de elemento de
refuerzo como se observa en la figura 17. Este sistema estructural por su costo y
buen comportamiento ante sismos, es el mas empleado en la construcciéon de

viviendas destinadas para uso familiar. Varela J. [et al] (2015 pag. 53).

=1 (argas de
I | ravedad
(Peso)

Figura 17. Albafileria confinada.
Fuente. https://bit.ly/3yhUn5v
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Muro portante

Muros con continuidad vertical, cuya funcion es la de transmitir cargas horizontales
y verticales desde un nivel superior hasta la cimentacion, como se observa en la
figura 18. Estos muros son parte de edificaciones cuyo elemento estructural es el
muro de albafileria. RNE E-070 (2006, pag. 308).
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Figura 18. Muro portante.
Fuente. https://bit.ly/3wgZdly

Compresion en unidades de albaiiileria

Establece la Norma Técnica Peruana en compresion de unidades de albafiileria lo
siguiente; para la aplicacion de la carga axial sobre el espécimen, la unidad de
albafileria es colocada en la maquina de ensayo de forma que su centroide de
apoyo este alineado verticalmente con la parte central de eje de la maquina para

someterlo a compresion como indica la NTP 399.604 (2002, pag. 5)

Valores elevados de la resistencia a la compresion indican una buena calidad para
su uso con fines estructurales, como también de exposicion. Los valores bajos, son
sefal de unidades de albafileria poco durables y menos resistentes. Bartolomé
(2005, pag. 30)
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Compresion axial en prismas de albafileria (pilas)

Mediante este ensayo de compresion en pilas elaboradas de unidades de
albafiileria, se determina la resistencia a compresion axial, donde se somete a
compresion al espécimen en la maquina de ensayo, como se puede distinguir en la
figura 19, este valor se calcula dividiendo la carga maxima sobre el area bruta de
la seccidn transversal de la pila. Para determinar el médulo de elasticidad de la
albafiileria se puede realizar mediante el registro de la deformacion axial en la pila,
esto mediante instrumentacion. NTP 399.605 (2013, pag. 8)

\

Maquina de
compresion

Prismq Recubrimiento

1
" 4

Ladrilles Ensayo

Figura 19. Ensayo de compresion en prisma.
Fuente. https://bit.ly/2SNdoMX

NTP 399.605 (2013, pag. 23),Para evaluar la resistencia a la compresion de los
muros compuestos por unidades de albafiileria, la presente norma nos dispone
realizar esto mediante prismas, como se visualiza en la figura 20, segun las
recomendaciones de ASTM C 1532. Disponer de la superficie neta y la lectura e
interpretacion de los valores obtenidos mediante este ensayo, es necesario la

opinion y juicio de un profesional.
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Figura 20. Construccion de pilas de albafileria.
Fuente. https://bit.ly/2S3dxf2
Tipos de falla en pilas

NTP 399.605 (2013, pag. 19), esta norma técnica menciona los tipos de falla,

como se presenta para su visualizacion en la figura 21.

1) Rotura 2) Cénico 3) Conico y

7. 4
Lado B "‘ w

Lado A (Final)

(Frente)
4) Rotwrapor  5) Rofura  6) Rotura  7) Separacion del
tension semi-cnica porcote  frente superficial
A B A B

Figura 21. Tipos de falla en pilas.
Fuente: NTP 399.605 (2013, pag. 19)

Esbeltez en pilas

Un muro esbelto de albafileria es aquel cuya relacion altura-espesor presenta un
valor alto, donde la altura tiene una mayor diferencia al espesor de la pila. Para
clasificar un muro como esbelto es necesario tener presente otros factores. Las
pilas de esbeltez elevada, presentara un pandeo esto debido al incremento del
momento, esto conocido como fendmeno “PA” como se visualiza en la figura 22.

Pérez, Flores y Alcocer (2013 pag. 12).
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Dénde:
He =H — Ma /V

He =H + Ma JV

He : Altura efectiva
H . Altura de eje del muro de la parte superior
Vv : Fuerza cortante actuante en el muro

Ma : Momento flexionante en la parte superior del muro

My

¥ N
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H V—
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M M
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Figura 22. Efecto de la esbeltez.
Fuente. https://bit.ly/3byRcfY

Compresioén diagonal en muretes de albafiileria

Para calcular la resistencia al corte o resistencia a la traccion diagonal, se realiza
mediante la aplicacion de una carga en el murete a ensayar, esto también es
conocido como el ensayo para calcular la resistencia a compresion diagonal. Los
muros presentan compresion diagonal, por ejemplo, en asentamientos diferenciales
y acciones sismicas. El murete para ser clasificado como espécimen de ensayo
debe tener una geometria cuadrada. El ensayo se realiza mediante la aplicacion de
una carga la cual es aplicada en la diagonal vertical del murete lo cual genera
esfuerzos de compresién y en paralelo produce esfuerzos de traccién en la diagonal
horizontal. El murete se dispone en la maquina de ensayo como se puede ver en la
figura 23. Idrogo (2015 péag. 14)
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ELEVACION PERSPECTIVA

Figura 23. Murete para prueba a compresion diagonal.
Fuente. https://bit.ly/2SgK1SS

Los muretes elaborados de unidades de albafiileria al realizarse en ensayo,
presentan tres tipos de falla mas usuales, los cuales se pueden apreciar en la figura
24: (1) falla producida por una tensién diagonal en las unidades de albafileria;
grieta diagonal que se produce al fracturar los bloques o ladrillos, la falla presenta
una trayectoria lineal recta; (2) falla producida por una tensién diagonal en juntas;
desprendimiento entre el mortero y la unidad de albafiileria, mala adherencia entre
estos, la falla se presenta de una forma escalonada, normalmente por la parte
central del murete; (3) falla producida por deslizamiento de las unidades de
albafiileria, se produce por el desprendimiento de una junta horizontal, la falla
presenta una falla de trayectoria lineal recta en la posicibn donde se dispone el

mortero horizontal. Fernandez L. [et al] (2009 pag. 42).

Falla por
tension diagonal
en bloques

> Falla por
tensién diagonal
en juntas

Figura 24. Tipos de fallas en muretes de mamposteria.
Fuente. https://bit.ly/2Qt8xzS
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion
El tipo de actividades rige de una serie de procesos aplicables para investigar y

determinar una cuestion surgida a una situacion de problema, con el fin de obtener

nueva informacién en el ambito aplicado. Herndndez (2019).

Segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018 pag. 79) el tipo de investigacion pragmética
o utilitaria que aprovecha los conocimientos logrados por la investigacion béasica o
tedrica para el conocimiento y solucién de problemas inmediatos. La investigacion
tecnoldgica es una forma de investigacion aplicada. Llamada también investigacion

cientifica aplicada.

En la presente investigacion es de tipo aplicado, donde se realizan procesos
referidos a particiones de conocimientos anteriormente usados para lograr

encontrar los objetivos planteados.

Disefio de investigacion

Segun Hernandez (2019) el disefio de un proceso de estudio en el sistema y/o plan
gue se realiza para tener informacion que se requiere en un estudio, para responder
los problemas del estudio, realizandose con ello la prueba de hipotesis y conocer

la veracidad de los mismos.

Segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018 pag. 55) el tipo de disefio de investigacion
experimental, citado por Campbell y Stanley (1973), que presenta un control minimo
de variables y fuentes de invalidez. Los disefios pre experimentales mas conocidos,
son: disefio de un grupo solo después, disefio pre test, postest con un solo grupo,

disefio de comparacién estatica 0 comparacion de grupos solo después.

El disefio del estudio actual es pre experimental por ende, existe la probabilidad de
comparacion de grupos, se realiza el estimulo o tratamiento a la variable

independiente para luego hacer una medicion y observar la variable dependiente.
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GE = Grupo experimental
X = Variable independiente

Observacion de la variable

Y = .
' dependiente

Enfoque de investigacion

El enfoque sobre un plan de investigacion viene siendo el proceso delimitando
aspectos sobre lo sistematico, asi también en lo disciplinado y controlado, de
acuerdo a los niveles cualitativos o cuantitativos, que menciona en la investigacion.
Arias (2016).

Son estudios que se basan en la medicibn numérica. Las investigaciones que se
realizan con este enfoque utilizan la recoleccion y el analisis de datos para contestar
preguntas de investigacion y probar hipotesis establecidas previamente, y confian
en la medicibn numérica, en el conteo y, frecuentemente, en el uso de la estadistica,
para establecer con exactitud patrones de comportamiento de una poblacion.

Segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018 pag. 59).

En la investigacion que se desarrollo, se dio el empleo de un enfoque cuantitativo,
ya que dentro de esta se aplicé el uso de los niveles tanto descriptivos como

explicativos.

Nivel de investigacion

Es la profundidad y/o valor con la que se presenta o discute el estudio de un evento,
fendmeno, hecho y otros, siempre enmarcado bajo una investigacion. Pino (2016)

Segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018 pag. 39) es la relacion reciproca. Grado de

la relacion cuantitativa y sentido de la variacion de dos o mas series de datos. Grado
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de relacion entre dos o mas variables. El indice de correlacion puede ir de -1

(correlacién negativa) pasando por el 0 hasta el +1 (correlacidon positiva).

En el estudio actual de trabajo de investigacion se utilizé a nivel correlacional,

puesto que la variable dependiente est4 en correlacion a los resultados obtenidos

de la variable independiente. Se analizo y cuantifico la vinculacion que existe entre

dos o mas conceptos o variables para obtener el grado de vinculacidon. Estas

correlaciones se mencionaron en forma de hipotesis para ser sometidas a pruebas.

3.2. Variable y operacionalizacion

Variable independiente: Evaluacion de Blogues entrelazables de concreto

a)

b)

Definicibn Conceptual: Los bloques entrelazables de concreto, se
caracterizan por su forma y geometria priorizando siempre en unidades de
mamposteria de concreto. Elaborados con agregado global, cemento y agua
denominando como una unidad de bloque entrelazable y proponer, mejorar el
comportamiento, trabajabilidad a través de la mezcla de concreto especificadas
de acuerdo al método de ACI. Alata (2019 pag. 15)

Definicion Operacional: Los bloques entrelazables de concreto, dependen
mucho de las caracteristicas con las que cuenten los materiales al momento de
la elaboracién de mezclas, asi como también de los moldes empleados para

darle la forma geométrica donde modifica el largo, ancho y alto.

Dimensiones: Alabeo, absorcién, variacion dimensional, resistencia a
compresion axial en unidades, resistencia a compresion axial en pilas y

resistencia a corte en muretes.

d) Indicadores: milimetro, porcentaje, porcentaje, f'b, fm, y vvm.

e) Instrumento: Ensayos de laboratorio.

f) Escala de Medicion: Razon

Variable dependiente: Aplicabilidad en muros portantes de viviendas de baja
altura

a) Definiciobn Conceptual: Las resistencias caracteristicas en muros

estructurales se imparten por factores mecanicos, las cuales dotaran de una
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buena estabilidad y apoyo al soporte de cargas que se albergaran en la parte
superior de los muros, estas caracteristicas mecanicas se lograran medir a

través de procedimientos impartidos en los laboratorios. Cuitifio (2015)

b) Definicibn Operacional: La construccion de albafileria confinada son
estructuras mayormente empleadas dentro de la construccion de edificaciones,
estas se caracterizan por ser elementos estructurales y no estructurales, la
evaluacion que caracteriza a estos elementos viene dandose por ensayos de
compresion tanto en bloques como en pilas de albafileria y compresion

diagonal.
c) Dimensiones: Norma E-070
d) Indicadores: Caracteristicas, Resistencias caracteristicas.
e) Instrumento: Parametros.

f) Escala de Medicion: Razon.

3.3. Poblacion, muestray muestreo
Poblacién

Segun Tamayo (2003 pag. 114), define este punto como un ambito global y

genérico en donde se desarroll6 la investigacion.

Para el analisis actual de la poblacion quedo constituida por los bloques de concreto
tipo entrelazado.
Criterios de inclusion

El criterio de inclusién, viene siendo una especificacion puntual de todas las

caracteristicas de la poblacién. Vara (2010),

Para la realizacion de la investigacion actual se consideraron exclusivamente los
agregados pétreos que se encontraron en la provincia de San Roman, para la

fabricacion de los bloques de concreto.
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Criterios de exclusion

El criterio de exclusion, viene siendo un limite impuesto bajo la relacién de la

poblacion, donde influye las caracteristicas o &mbitos. Vara (2010).

Para la presente investigacion no se consideraron agregados pétreos que no se
encuentren dentro de la provincia de San Roman, para la elaboracion de los

blogues de concreto.

Muestra

Hernadndez, Fernandez y Baptista (2014), la muestra viene siendo una poblacion

donde se delimitaran los puntos de investigacion.

La muestra para la presente investigacion queddé constituida por 10 bloques para
someter al ensayo de resistencia a compresion a la edad de (28) dias, 10 pilas para
someterlos a ensayos de compresion a la edad de (28) dias, 10 muretes para
someterlos al ensayo de resistencia a compresion a (28) dias, identificados en las
tablas 10, tabla 11 y tabla 12.

Tabla 10. Ensayo de muestras para obtener f'b.

Tiempo de Muestras de Tiempo de Muestras de
vida unidad tipo | vida unidad tipo Il
28 5 28 5

Tabla 11. Ensayo de muestras para obtener fm.

Tiempo de Muestras de Tiempo de Muestras de
vida pilas tipo | vida pilas tipo Il
28 5 28 5

Tabla 12. Ensayo de muestras para obtener v'm.

Tiempo de Muestras_de Tiempo de Muestras de
. muretes tipo . ;
vida | vida muretes tipo Il
28 5 28 5
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Muestreo
Este punto viene a ser una poblacion mas especifica donde se viene realizando la
investigacion, este depende de las formulas para determinar si va tras un proceso

probabilistico o no probabilistico. Pino (2018).

En la presente investigacion el tipo de muestre6 utilizado es no probabilistica o por

conveniencia.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de datos

Se le denominan técnica a todos aquellos métodos que ayuden a cuantificar
mediante valores de una manera sintética que pueda dar solucion a un problema.
Arias (2004).

En el presente estudio se emplearon técnicas de recoleccion de informacion,
muestreo de agregados, disefio de mezclas, adicionando hormigon global, ensayos
de laboratorio, analisis de resultados, todos de suma importancia para desarrollar

los objetivos propuesto.

Instrumentos de recoleccion datos
Se define como instrumentos a todos aquellos medios que se emplearan tanto en

forma fisica como virtual, para la obtencién o recopilacion de los datos necesarios

para desarrollar la investigacién. Garcia (2004).

En el presente estudio se emplearon fichas de recoleccién de informacion, bolsas
y herramientas de muestreo, equipos y herramientas de laboratorio, trabajo de

gabinete, software de analisis de datos, software de interpretacion de resultados.

3.5. Validez y confiabilidad

Validez

Sin embargo, Santos (2017, pag. 1) indica que la validez es un procedimiento por
medio del cual el investigador que realiza formularios, formatos, recibe prueba para

sustentar sus inferencias, en la tabla 13 se presentan un resumen de los formatos
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a dar validez. Este proceso de validacion necesita un analisis experimental dirigido

a recolectar los datos.

Por su sencillez y practicidad se realizdé un cuestionario en la escala Likert el cual
midio6 el nivel de desacuerdo o acuerdo de los encuestados, para esto se realizaron
10 preguntas donde se tuvo el respaldo de 3 ingeniero civiles colegiados, ver anexo
4.

Tabla 13. Resumen de validez de ensayos y normas.

Validez
Norma Indicadores
NTP (400.010, 400.012, Ensayo de los agregados

400.017, 400.021, 400.022)

Método ACI fc=140 kg/cm? Disefio de mezclas de concreto
NTP 399.035 Cono de Abrams (Slump)
NTP 399 604 Medicién de dimensiones
NTP 399 604 Absorcion
NTP 399.613 Alabeo
NTP 399.604 Ensayos de unidades de albafiileria
NTP 399.605 Ensayos de compresion en pilas
NTP 399.621 Ensayo de compresion en muretes
RNE E- 070 Bloque Tipo P (*)

Nota: (*) Se especifica la materia prima de concreto utilizados especialmente para la construccion
de Muros armados como indica en la Norma E.Q070.

Confiabilidad

Segun Hernandez & Fernandez (2014) la técnica de estudio varia de acuerdo con
el numero de indicadores especificos o items que ademas incorpora encuesta,
entrevista y documentos de recoleccién de informacion (cuestionario, formato de
entrevista, agenda de campo y ficha de estudio); por otra parte, se detalla la validez

de un instrumento de medicion para su respectivo calculo

Segun Rodriguez y Reguant (2020,); El coeficiente alfa de Crombach se presenta
en la tabla 14. Se utiliza para analizar la fiabilidad de un instrumento de pregunta a
las respuestas que tiene mas de dos valores, esto se realiz6 mediante una féormula
general la cual busco la fiabilidad, que es uno de los principales distintivos de los

instrumentos de medida. (2020, pag. 6)
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Tabla 14. Cuadro de calculo de alfa de Crombach.

. items
Objetos Suma
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 4 4 5 4 4 5 5 5 5 5 46

2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 50

3 4 5 5 4 4 5 5 5 5 5 47

VARIANZA | 0.22 | 0.22 | 0.00 | 0.22 | 0.22 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -----

Z 52 0.8889

L
Si 2.8889 o

a = Valor de coeficiente de confiabilidad del cuestionario.
K= Numero de items del instrumento.

ZS? = Sumatoria de las varianzas de los items.

Si = Varianza total del instrumento.

K §?
a= 1—Z L
K—1 5?
_ 10 ) 0.8889
T 10-1 2.8889

a

a = 0.7692
En la presente investigacion se realizd la evaluacién de los instrumentos de
investigacion, esto mediante cuestionarios, el cual fue revisado vy justipreciado por
los expertos. Con los datos de los cuestionarios se procedi6 a realizar el calculo de
la confiabilidad cuyo valor es el siguiente; 76.92% y haciendo contraste con la tabla

15 se tiene una confiabilidad “confiable” segun el coeficiente de Cronbach.

Tabla 15. Cuadro de confiabilidad.

Confiabilidad Rango
Confiabilidad nula 0.53 — menos
Confiabilidad baja 0.54 — 0.59

Confiable 0.60 — 0.65

Muy confiable 0.66 — 0.71

Excelente confiabilidad 0.72 — 0.99
Confiabilidad perfecta 1

Fuente: Cabrera (2016, pag. 101)
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3.6. Procedimientos

A continuacion, se detallan los procesos que se realizaron en la presente
investigacion los cuales se dividen en 5 etapas, como se puede apreciar en la figura
63.

Etapa I. Para iniciar con la presente etapa, se adquirio y se seleccionaron los
materiales para la elaboracion de los bloques entrelazables de concreto, las cuales
fueron el agregado global y el cemento. Para la adquisicién del agregado global se
realiz6 una visita a la cantera que esta ubicada en la via Juliaca — Lampa kilometro
15 aproximadamente, de donde se procedio la extraccion del agregado global a ser
utilizado en el presente trabajo de investigacion, como se observa en la figura 25,
asi mismo se realiz6 la compra de cemento Tipo IP (Rumi max.) en una ferreteria

local de la ciudad de Juliaca.

Una vez ya adquirido los materiales para la elaboracion de los bloques
entrelazables de concreto, se procedié con la etapa Il, la cual se detalla en la parte
baja.

Figura 25. Agregado global, cantera en la via Juliaca - Lampa.

Etapa Il. Posteriormente concluida la etapa |, se procedi6 con la etapa I, la cual
inicio con el transporte del agregado global hacia el laboratorio de GEOTECNIA
PUNO E.I.R.L. ubicado en la ciudad de Juliaca como se aprecia en la figura 26,

para asi poder realizarle los ensayos correspondientes y necesarios al agregado
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para realizar el disefio de mezcla del concreto, cuyos ensayos se describen en la
tabla 16.

Para poder determinar las proporciones del agregado global, se hizo una
separacion del agregado grueso y agregado fino, mediante el tamiz N° 4, asi

obteniendo la proporcion de estos con respecto al agregado global.

Tabla 16. Resumen de ensayos realizados al agregado.

Normas Ensayos realizados al agregado

NTP- 400.012, ASTM C 136-96a Analisis granulométrico de agregado global
NTP- 400.022, ASTM C 128-2012 Gravedad especifica del agregado fino
NTP- 400.021, ASTM C 127-2012 Gravedad especifica del agregado grueso
NTP- 400.022, ASTM C 128-2012 Absorcion de agregado fino
NTP- 400.021, ASTM C 127-2012 Absorcion de agregado grueso

NTP- 400.017, ASTM C 29/C 29M:1991 Peso unitario del agregado fino

NTP- 400.017, ASTM C 29/C 29M:1991 Peso unitario del agregado grueso

Figura 26. Transporte del agregado global al laboratorio.

Se tomo una porcién de agregado para realizar su respectivo cuarteo, segun la NTP
400.010. (2001, pag. 1)

Para el analisis granulométrico se realiz6 segun las indicaciones de la NTP 400.012
(2001, pag. 8), donde se determind la distribucion por tamafios de particulas del

agregado global por tamizado, como se puede apreciar en la figura 27. Los tamafios
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de los tamices que se utilizaron se pueden apreciar en la tabla 17, segun la NTP
400.011 (2013 pég. 1).

Tabla 17. Agregado fino y grueso.

Figura 27. Tamizado del agregado.

Arido

Mallas normadas

Grueso

9.50 mm (3/8)

12.5mm (1/2)

19.0 mm (3/4)

25.0 mm (1)

37.5 mm (1 %)

50.0 mm (2)

63.00 (2 %)

75.0 mm (3)

90.0 mm (3 %)

100.0 mm (4)

Fino

150 um (N° 100)

300 um (N° 50)

600 um (N° 30)

1.18 mm (N° 16)

2.36 mm (N° 8)

4.75 mm (N° 4)

Fuente: NTP 400.011 (2013, pag. 13)
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Para hallar el modulo de finura del agregado fino se utilizo la siguiente ecuacion:

¥ % Acumulados (N°100, N°50, N°30, N°16, N°8, N°4 y 3/8")
100

MF =

Para calcular la absorcién y el peso especifico se tom6 una muestra del agregado

grueso y se realizaron los procedimientos de acuerdo a la NTP 400.021.

Inicialmente se seco la muestra en el horno a 110 °C luego de esto se dejé enfriar
para posteriormente registrar su peso y finalmente se sumergié en agua el

agregado grueso por un tiempo de 24 horas.

Seguidamente transcurrida las 24 horas, se retird el agregado grueso del agua y se
secO con un trapo para eliminar los restos de agua superficial visible en la muestra
y posteriormente fue pesada, cuyo peso es en condicion de saturado con superficie

Seca.

Después de esto se pasO a colocar el espécimen superficialmente seco en una
canastilla de alambre y se sumergié en el agua, siendo este suspendida de la
balanza con una cuerda para obtener el peso de la muestra saturada en el agua
como se aprecia en la figura 28, finalmente se secO el espécimen a un peso
constante para determinar el peso del espécimen seco en el aire. A continuacion,

se presentan las ecuaciones para su calculo:

Segun la NTP 400.021 (2002, pag. 12), para calcular el peso especifico de masa
(Pem) se usa la ecuacion 1.

A

Pem = B0

* 100 (Ecuacion 1)

Doénde:

A = Peso de la muestra obtenido al secar en el aire
B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire

C = Peso en el agua de la muestra saturada.
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Segun la NTP 400.021 (2002, pag. 12), el peso especifico de la masa saturada con

superficie seca (PeSSS) se calcula con la ecuacion 2.

B

PeSSS = oo

* 100 (Ecuacion 2)

Segun la NTP 400.021 (2002, pag. 12), el peso especifico aparente (Pea) se calcula
con la ecuacion 3.

A

Pea = a0

* 100 (Ecuacion 3)

Segun la NTP (2002, pag. 12), absorcion (Ab) se calcula con la ecuacion 4.

Ab. (%) = =%+ 100 (Ecuacién 4)

Figura 28. Peso de la muestra saturada en el agua.

Para calcular la densidad el peso especifico y la absorcion, se tom6 una muestra

del agregado fino y se realizaron los procedimientos de acuerdo a la NTP 400.022.

Se verti6 agua hasta cierto nivel de picnémetro como se observa en la figura 29,
para luego proceder la introduccién de agregado fino saturado superficialmente
seco (SSS), seguidamente de esto se agito manualmente el picnémetro para
eliminar las burbujas de aire del agregado fino, luego se complet6 el vertido de agua
hasta linea de la marca de picnémetro para determinar la masa del agregado mas
el picnédmetro, mas el agua y finalmente se retir6 el agregado fino del picnometro

para ser secado en el horno y asi determinar su masa.
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Para el célculo se usaron las siguientes formulas.

Segun la NTP 400.022 (2013, pag. 18), el peso especifico de masa saturada con

superficie seca (PeSSS) se calcula con la ecuacion 5.

997.5%S
(B+5-0)

PeSSS = (Ecuacion 5)

Segun la NTP 400.022 (2013, pag. 18), el peso especifico aparente (Pea) se calcula

con la ecuacion 6.

Pea = B (Ecuacion 6)

Segun la NTP 400.022 (2013, pag. 18), absorcion (Ab) se calcula con la ecuacion
7.

Ab. (%) = =%+ 100 (Ecuacion 7)

Donde:

A = Masa del agregado fino secado en el horno.

B = Masa del picnébmetro contenido con agua hasta la linea de graduacion.

C = Masa del picnémetro contenido con agua, agregado fino hasta la linea de
graduacion.

R1 = Valor inicial de altura de agua en un matraz de Le Chatelier.

R2 = Valor final de altura de agua en un matraz de Le Chatelier

S = Masa de agregado fino saturado superficialmente seca (S.S.S.)

S1 = Masa de agregado fino saturado superficialmente seca (S.S.S.)
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Figura 29. Vertiendo agua al picnédmetro para eliminar burbujas.

Para poder determinar el peso unitario suelto y peso unitario compactado, se realizo
segun la NTP 400.017 (1999, pag. 10).

Para determinar el peso unitario suelto se colocé el agregado en un molde de peso
y volumen conocido (molde CBR) como se muestra en la figura 30 para asi
determinar su peso, asi mismo para determinar el peso unitario compacto se colocé
el agregado en un molde de peso y volumen conocido, con la diferencia que se hizo

en tres capas las cuales fueron varilladas para su compactado.
Para determinar los valores se usaron las siguientes ecuaciones:

Segun la NTP 400.017 (2011, pag. 11), la densidad de masa del agregado se

calcula con la ecuacion 8
M=(G-T)/V (Ecuacion 8)

Segun la NTP 400.017 (2011, pag. 11), la densidad de masa del agregado se

calcula con la ecuacion 9.
M=(G-T)+«F (Ecuacion 9)
Doénde:

M = Densidad de masa de la muestra
G = Peso de la muestra mas el molde de CBR.
T = Peso del molde de CBR.
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V = Volumen de molde de CBR

F = Factor para el molde.

Segun la NTP 400.017 (2011, pag. 11), el peso unitario saturado superficialmente

seco se calcula con la ecuacion 10.
Msss = M(1 + (4/100)) (Ecuacién 10)
Dénde:

Msss = Peso unitario en la condicion Saturado Superficial Seco.

A = Porcentaje de absorcion del agregado.

Figura 30. Adicion del agregado grueso en el molde de CBR.
Etapa lll. En esta etapa se realizo el disefio de las geometrias de los bloques tipo |

y tipo I, como también la concepcion de la posicién de las unidades al erigir los

muros, como se muestra en la figura 31.
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Figura 31. Posicion de los bloques respecto al muro.

Para el bloque tipo | se asigno las siguientes dimensiones que se aprecian en la
figura 32 y figura 33, asi mismo para el bloque tipo Il se le asigno las siguientes

dimensiones como se observa en la figura 34 y figura 35.

i {.2400 —
|
0.0200
-I—D.DESﬂ—-L 0.1100 —L—O.ﬂﬁﬁrﬂ—l-

Figura 32. Vista en planta de las dimensiones del bloque tipo I.
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Figura 33. Vista en isométrico de las dimensiones del bloque tipo I.

0.0400

0.1950

0.0400

0483
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e—————————— 0 1 200———————

Figura 34. Vista en planta de las dimensiones del bloque tipo Il.
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Figura 35. Vista en isométrico de las dimensiones del bloque tipo II.

Posteriormente se realizo los moldes de madera para el bloque tipo | y para el
bloque tipo Il, para la posterior produccion de estos, como se aprecia en la figura
36.

Figura 36. Moldes de madera.
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Con los resultados obtenidos de los ensayos realizados al agregado se procedio
con el diseiio de mezcla (Anexo 6). para lo cual se obtuvo las siguientes

proporciones que se detallan en la tabla 23.

Posterior al disefio de mezcla se inicié con la preparacion del concreto con una
resistencia de 140 kg/cm?, cuyas proporciones de los materiales fueron controladas
segun el volumen calculado, luego de esto se realiz6 el control de revenimiento de
la mezcla como se aprecia en la figura 37 y finalmente se procedié con el vaciado
en los moldes de los bloques tipo | y tipo Il. Para una correcta compactacién de
concreto en estado fresco se realizé el varillado manual como se aprecia en la figura
38.

Figura 37. Ensayo de Slump con un revenimiento de 3”.
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Figura 38. Varillado del concreto para eliminar los espacios vacios.

Etapa IV. Una vez finalizado con la etapa Il se procedié al desmolde de los bloques
como se observa en la figura 39 para asi proceder con el curado de estos para lo
cual se sumergio los bloques en agua por 28 dias como se visualiza en la figura 40
y finalmente en esta etapa se realizaron los ensayos necesarios para la presente

investigacion, los cuales se detallan en la tabla 18.
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Figura 40. Inmersién de los bloques tipo I y Il en agua.

Tabla 18. Resumen de ensayos de las unidades de albafiileria.

Ensayos a unidades de albafiileria de concreto

Normas

-Muestreo

NTP 399.604 2002,
ASTM C 140:1997

-Medicién de dimensiones

NTP 399.604 2002,
ASTM C 140:1997

-Absorcion

NTP 399.604 2002,
ASTM C 140:1997

Ensayos realizados para su clasificacion con fines
estructurales

-Variacion de la dimension

NTP 399.604 2002,
ASTM C 140:1997

-Alabeo

NTP 399.613 2005,
ASTM C 67: 2003

Ensayos para determinar sus resistencias
caracteristicas de la albafileria

-Resistencia caracteristica a compresién axial de las
unidades de albafileria. (bloque)

NTP 399.604 2002,
ASTM C 140: 1997

-Resistencia caracteristica a compresion axial de la
albafiileria. (pilas elaboradas con bloques entrelazables)

NTP 399.605 2013,

ASTM C 1314 - 2010

-Resistencia caracteristica de la albafileria al corte.
(Muretes elaborados con blogues entrelazables)

NTP 399.621 2004,
ASTM E 519 :2000
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a) Ensayos a unidades de albaiiileria de concreto

Segun la NTP 399.604 (2006, pag. 6) los ensayos realizados a las unidades de

albanileria fueron:

Muestreo: el muestreo se realizd por conveniencia, cuyos especimenes fueron
seleccionados aleatoriamente tanto para el bloque tipo |y tipo Il como se observa

en la figura 41 y figura 42 respectivamente.

Fal

Figura 41. Blogques seleccionados tipo |I.

Figura 42. Bloques seleccionados tipo Il.
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Medicion de dimensiones: Se procedié a medir todas las dimensiones de los
blogues, estas se realizaron con una regla de acero cuyas divisiones fueron de 1
mm, también se hizo la medicion de los espesores de las paredes y tabiques con
un calibre vernier como se aprecia en la figura 43. Se tuvo como referencia la NTP
399.604 (2006, pag. 7)

Figura 43. Dimensionamiento de bloque tipo I.

Absorcion: Para hallar el valor de absorcién se selecciond 05 especimenes por
cada tipo de bloque y se tomé registro de los pesos, luego de esto se hizo la
inmersion en agua por 24 horas para su saturacién de los mismos especimenes
pesados anteriormente, asi mismo se registro los pesos saturados de los bloques,
también se realiz6 los registros de los pesos sumergidos en agua y finalmente se
secaron los especimenes en un horno para de igual manera registrar los pesos,
como se aprecia en la figura 44. Se tuvo como referencia de acuerdo a la NTP.
399.604 (2006, pag. 14)

Segun la NTP 399.604 (2006, pag. 14), absorcion de los bloques de concreto se
calcula con la ecuacion 11y 12.

Absorcion, kg/m3 = [(Ws —Wd)/(Ws —Wi)]x1000 (Ecuacion 11)

Absorcion,% = [(Ws —Wd)/Wd]x100 (Ecuacién 12)

59



Dénde:
Ws = Peso saturado de la unidad entera.
Wi = Peso sumergido de la unidad entera.

Wd = Peso seco al horno de la unidad.

Figura 44. Registro de pesos de los bloques tipo 1 y II.

Segun la NTP 399.604 (2006, pag. 14), absorcion total se calcula con la ecuacion
13.

Wr-wd
s—wd

Contenido de humedad, % de absorcion total = ] * 100  (Ecuacion 13)

Donde:
Wr = Peso recibido de la unidad como indica la NTP 399.604 (2006, pag. 14).
Wd = Peso seco al horno de la unidad.

W's = Peso saturado de la unidad.

b) Ensayos realizados para su clasificacion con fines estructurales

Variacion de la dimension: Para realizar el presente ensayo de variacion
dimensional se siguio las indicaciones de la NTP 399.604 (2006, pag. 7). Dichos
procedimientos se detallan en el ensayo de medicién de dimensiones, descrito

anteriormente.
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Esta caracteristica de la variacion de la dimensién es necesario para efecto de
disefio estructural y por lo mencionado se realiz6 segun las exigencias minimas de

la norma E-070, como se aprecia en la figura 45.

Segun la NTP 399.604 (2006, pag. 7), la variacion dimensional se calcula con la

ecuacion 14.

ME-MP

VARIACION% = VE

* 100 (Ecuacion 14)

Donde:
ME = Medida especificada por el fabricante

MP = Medida promedio del bloque

A L

Figura 45. Medicién de blogue tipo 1.

Alabeo: Se tomo como referencia la NTP. 399.613 (2017 pag. 27) para realizar
este ensayo.

Se coloco una varilla recta sobre la superficie y borde de los lados del espécimen
para ser ensayado, esto con el propésito de determinar la distorsion sabiendo asi
si presentan una deformacién de tipo cdoncava o convexa. Para medir la

deformacion o distorsion se utilizé una regla o cufia con separacion de 01 mm.
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Esta caracteristica del alabeo es necesario para efectos de disefio estructural y por
lo mencionado se realizd segun las exigencias minimas de la norma E-070, como

se aprecia en la figura 46.

Figura 46. Medicion de la distorsion de la superficie.

c) Ensayos para determinar sus resistencias caracteristicas de la albaiiileria

Resistencia caracteristica a compresion axial de las unidades de albafileria
(f'b): Para realizar este ensayo se seleccionaron los especimenes tanto bloque tipo
| y tipo Il las cuales estaban almacenados a una temperatura de 17 °C en el
laboratorio, seguidamente antes de realizar el ensayo de compresion a los bloques
se procedid a comprobar que estos no presenten humedad la cual se verifico
realizando el pesado de las unidades en intervalos de dos horas hasta que no haya
una variacion mayor de 0.2 % del peso previo, ademas se hizo una verificacion
visual para descartar sospecha de humedad. Continuando con los procedimientos,
se procedio con el refrentado de las unidades en la cara superior e inferior de los
especimenes a ser sometidos a compresion, finalmente se colocé cada bloque en
la maquina de ensayo alineando el eje de este con el centroide del bloque, este

ensayo se realizo para cada espécimen por separado.

En la figura 47 se aprecia uno de los ensayos realizados al bloque tipo 1 'y en la
figura 48 también se aprecia el mismo ensayo realizado en uno de los bloques tipo
I, el cual se realiz6 de acuerdo a la NTP 399.604 (2006, pag. 8).
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Figura 48. Bloque tipo Il sometido a compresion axial.

Segun la NTP 399.604 (2006, pag. 8), para el calculo de esfuerzo de compresién
se uso la ecuacion 15.
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Pmax
Ab

Esfuerzo de compresion = (Ecuacion 15)

Donde:
Pmax = carga

Ab = Area bruta del espécimen

Resistencia caracteristica a compresion axial de la albaifiileria (fm): Para
realizar el ensayo de compresion axial en pilas, se elabord las mencionadas con
los bloques tipo | y tipo I, para esto se realizo el armado de prismas con una adicion
minima de Sika 118 Extreme Grab. como se puede apreciar en la figura 49 y figura
50 respectivamente, seguidamente se almaceno las pilas en el laboratorio
MULTISERVICIOS CONSTRUCTORA LH S.A.C por 48 horas antes de ser

sometidos a compresion axial.

Una vez ya transcurridos las 48 horas se realiz6 la medicion de las dimensiones
como se aprecia en la figura 51, los cuales fueron ancho, largo y espesor promedio
de las pilas elaboradas con los bloques tipo | y tipo Il, esto para posteriormente
calcular el factor de correccion por esbeltez como se aprecia en la tabla 19.

El refrentado de las pilas se realizé segun el método de ensayo de ASTM C 1552.

Se colocé cada pila en la maquina de ensayo teniendo en cuenta para esto el
alineamiento entre el centroide del espécimen con la placa superior de la maquina
de ensayo, seguidamente se procedi6 a aplicar la carga segun las
recomendaciones de la NTP 399.605 (2013, pag. 19), hasta poder identificar el
modo de fallo de cada uno de las pilas ensayadas como se aprecia en la figura 52

y figura 53 y finalmente se registro la carga maxima.

Segun la NTP 399.605 (2013, pag. 19), para el calculo de esfuerzo de compresion

se uso la ecuacion 16.
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max

(Ecuacion 16)

.. . . P
Resisitencia de prisma = "
Dénde:

Pmax = carga

An = Area neta de la seccién transversal

Figura 50. Construccion de pilas con bloques tipo II.
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Figura 52. Ensayo de pila elaborado con bloques tipo I.

66



Figura 53. Ensayo de pila elaborado con bloques tipo II.

Tabla 19. Factor de correccién de pilas por esbeltez.

0,75 | 0,86 1,0 1,04 1,07 | 1,15 | 1,22 Factor
1,3 15 2,0 25 | 3,0 4,0 50 Esbeltez Hp/tp"A

Fuente: NTP 399.605 (2013, pag. 20)

Resistencia caracteristica de la albafileria al corte (v’m): Para realizar este
ensayo inicialmente se elaboraron los muretes, los cuales fueron de dos tipos
(muretes elaborados con bloque tipo | y muretes elaborados con bloques tipo II)
como se observa en la figura 54 y figura 55 respectivamente, para el ensamblaje
de estos se utilizo el adhesivo Sika Extreme Grab. 118. Finalizado la construccion
de los muretes se procedié a almacenarlos en el laboratorio GEO TEST E.I.R.L.
ubicado en el distrito de Marcavalle de la ciudad de Cusco, por un periodo de 48

horas como se observa en la figura 56.

Los muretes fueron sometidos a una carga continua, esto segun las indicaciones
de la NTP 399.621 (2004, pag. 10), para esto anteriormente cada espécimen fue
refrentado, luego se procedié a colocar cada espécimen conjuntamente con las
escuadras metalicas tanto inferior como superior en la maquina de ensayo,
verificando la verticalidad y coincidencia del punto de carga con el espécimen como

se observa en la figura 57 y la figura 58. La carga se aplicé hasta notar el tipo de
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falla del murete y se registro la carga maxima soportada (corte), como se aprecia

en la figura 59, figura 60, figura 61 y figura 62.

Segun la NTP 399.621 (2004, pag. 10), para el calculo de esfuerzo cortante sobre

el area bruta se uso la ecuacion 17.

__0.707+P

(Ecuacién 17)
Ab

Dénde:

V'm= Esfuerzo cortante sobre area bruta
P = Carga aplicada.

Ab = Area bruta del espécimen.

Segun la NTP 399.621 (2004, pag. 10), para el calculo de area bruta del espécimen

se uso la siguiente ecuacion 18.

Ab = —xt (Ecuacion 18)

Donde:
[ = Largo del murete.
h = Altura del murete se realiza de acuerdo a la NTP 399.621 (2004, pag. 10).

t = espesor total del murete.
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Figura 54. Elaboraciéon de Murete con bloques tipo |.

Figura 55. Elaboracion de Murete con bloques tipo Il
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Figura 56. Traslado de los muretes al laboratorio GEO TEST E.I.R.L

Figura 57. Colocado de muretes elaborados con bloques tipo I.
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Figura 59. Falla por tension diagonal en el murete T1 M-2.
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Figura 61. Falla por deslizamiento en el murete T2-M-1.
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Figura 62. Falla por deslizamiento en el murete T2-M-4.
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Etapa |

Etapa ll

Etapa lll

Etapa IV

Etapa V

1 P Adquisicion de materiales

> Agregado, cemento y agua

A 4

Anélisis de las
propiedades fisicas

Granulometria, contenido de humedad,
peso especifico, absorcidn, peso unitario
suelto y compacto

é¢Cumple

con las 1
especificaciones
de la NTP?,
Si
Elaboracién de los Si
> -
blogues Con disefio de mezcla de f'c = 140 kg/cm?
N Curado de bloques
| de concreto
Ensayo de las unidades
de albafiileria
V.D.: Aplicabilidad en muros portantes. N
28 dias
Y Ensayo a unidades de albafileria de concreto
¢Cumple
con la norma E-70 Ensayos realizados para su clasificacién con fines
del R.N.E. estructurales
? N
° ».| Resistencia caracteristica a compresion axial de las unidades
Uso no de albafiileria. (bloaue)
estructural, solo
v como muro de A Resistencia caracteristica a compresidn axial de la albafiileria.
si tabiqueria "1 (pilas elaboradas con bloques entrelazables)
i
» | Resistencia caracteristica de la albafiileria al corte. (Muretes

elaborados con bloques entrelazables)

v

Recopilacién de datos |/ Datos de ensayo de
laboratorio

Recopilacién de datos

v

Recopilacién de datos @

Figura 63. Diagrama de flujo de los procesos.
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3.7. Método de analisis de datos

El método aplicado para el correspondiente estudio de los datos obtenidos se da
sobre lo inductivo, ya que a partir de las teorias recopiladas que se emplearan para
el proceso de la obtencion de los resultados se procedera a generar las

conclusiones para la presente investigacion.

3.8. Aspectos éticos
Todo lo redactado en la presente tesis se dara segun el cédigo de ética establecida
bajo la resolucién del consejo universitario N° 0126-2017/UCV de la Universidad

César Vallejo.

Primeramente, se establece bajo el articulo 6° que dentro de sus lineamentos
comprende la parte de honestidad, se procedera dar veracidad en cuanto a la
repetitividad de los resultados, demostraron las fichas de control dados por el
laboratorio empleado para el desarrollo de la tesis.

Por segundo punto, bajo el articulo 7° que contempla el aspecto de competencia
profesional se planteé dar fiel cumplimiento a los procesos sobre la metodologia
para la mejor interpretacion de los resultados obtenidos.

Por tercer punto, bajo el articulo 9° que contempla el aspecto de responsabilidad,
en la investigacién se asegurdé de cumplir los lineamientos establecidos por la

Universidad César Vallejo.

Por cuarto punto, bajo el articulo 14° que contempla el aspecto de la publicacion de
las investigaciones, en la presente tesis se previé dar pase bajo el consentimiento
de los autores sobre la publicacion de la investigacion en el sistema electronico de

publicaciones cientificas de la Universidad César Vallejo.

75



IV. RESULTADOS

La realizacion de este proyecto de investigacion, “Evaluacion de bloques

entrelazables de concreto para determinar su aplicabilidad en muros portantes de

viviendas de baja altura, Juliaca 2021”, se hizo de acuerdo a los objetivos

especificos planteados y exponemos los resultados los cuales estan adaptados a

las normas pertinentes y vigentes. A continuacion, detallamos los resultados

obtenidos en la presente investigacion.

4.1 Resultados complementarios

Para la elaboracion de los bloques de concreto se utiliz6 Cemento tipo IP, de la

marca Rumi Max, en la tabla 20 se presentan sus propiedades.

Tabla 20. Ficha técnica del cemento Rumi Max.

Ficha técnica
Requisitos Requisitos
Cemento Norma NTP
Requisitos quimicos Rumi Max. 334.090
ASTM C-595
MgO (%) 1.0a3.0 6.0 Max
SO03 (%) 1.0a3.0 4.0 Max
Pérdida por ignicion (%) 1.0a4.0 5.0 Max
REQUISITOS FiSICOS - -
Peso especifico (gr/cm3) 28a29 -
Expansion en autoclave (%) -0.05a0.10 -0.20a 0.80
Fraguado Vicat inicial (minutos) 150 a 250 45 a 420
Contenido de aire (%) 3.0a8.0 12 Max
Expansién por sulfatos a 6 meses (%) (MS) 0.05a0.09 0.10 Max
Calor de hidratacién isotérmico a 3 dias (KJ/Kg) (MH) 200 a 250 335 Max

Fuente: https://bit.ly/3pVTkof

Para la elaboracion de los prismas se utilizé adhesivo Sika Extreme Grab. 118 como

remplazo del mortero de la junta horizontal (aplicacién minima), en la tabla 22 se

presentan sus propiedades.

Tabla 21. Cantidad de adhesivo por 01 m2 de muro.

Cantidad(ml) | Area (m?)
537.03 1.00
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Tabla 22. Ficha técnica del adhesivo Sika 118 Extreme Grab.

Ficha técnica SIKA - 118 Extreme Grab.
Shore A ISO 868 | ~50 (después de 28 dias)
Resistencia a la tension ISO 37 ~2.2 N/ mm?
Elongacién de Rotura ISO 37 ~350%
Temperatura de servicio - -40 °C min. / +80 °C max.
Resistencia a la propagacién del desgarro ISO 34 ~10.0 N/mm

Fuente: https://bit.ly/3wObeuK

En la tabla 23 se presentan los resultados del disefio de mezcla (Anexo 6), para

un concreto de resistencia f'c = 140 kg/cm?

Tabla 23. Proporciones de los materiales en volumen.

Proporciones en volumen de los materiales para el concreto
Cemento 0.21 / 021 = 1.00 pie3
Agregado Grueso 0.74 / 021 = 346 pied
Agregado Fino 0.57 / 021 = 269 pied
Agua efectiva 188.74 / 755 = 2499 L.

4.2 Resultados de los ensayos al agregado

El agregado usado para la elaboracion de los bloques de concreto fue extraido de
la cantera ubicada en la via Juliaca — Lampa kilometro 15 aproximadamente del

cual se obtuvieron los siguientes resultados que se detallan a continuacion:

a) Resultados de Granulometria

El analisis granulométrico se hizo de acuerdo a las exigencias y recomendaciones
de la NTP 400.012, cuyos resultados se muestran en la tabla 24 y tabla 25 para

agregado fino y agregado grueso respectivamente.

Para realizar el ensayo de analisis granulométrico, se tom6 una muestra del
agregado el cual fue sometido al cuarteo, con el cual se obtuvo una muestra

representativa del agregado.

Este ensayo se realiz6 en una muestra seca, al cual se procedié a hacerle el

tamizaje mediante los tamices normados y asi conocer la curva granulométrica.
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Tabla 24. Analisis granulométrico del agregado fino.

0.01
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6.35
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10.00
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TAMANO DEL GRANO EN mm

19

254
381
508
762
10000

0.00

Tamices | Abertura Peso % Retenido | % Retenido | % Que Especificaciones
ASTM mm Retenido Parcial Acumulado | Pasa P
3" 75.000
21/2" 63.000
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000
1/2" 12.500
3/8" 9.500 100.00 100.00
1/4" 6.300
No.04 4.750 43.00 3.82 3.82 96.18 95 - 100
No.08 2.360 251.00 22.31 26.13 73.87
No.16 1.180 183.00 16.27 42.40 57.60 45 - 80
No.30 0.600 196.00 17.42 59.82 40.18 25-60
No.50 0.300 264.00 23.47 83.29 16.71 10 - 30.
No.100 0.150 138.00 12.27 95.56 4.44 2-10.
No.200 0.075 36.00 3.20 98.76 1.24 0-3
<No0.200 14.00 1.24 100.00
TOTAL 1,125.00 100.00 311.0
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Figura 64. Representacion grafica de granulometria de agregado fino.

78




Tabla 25. Analisis granulométrico del agregado grueso

Tamices Abertura Pes_o % Rete_nido % Retenido % Que Especificaciones
ASTM mm Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 75.000
21/2" 63.000
2" 50.000
11/2" 37.500 100.00 100.00
1" 25.000 141.00 7.17 7.17 100.00 95 - 100
3/4" 19.000 295.00 15.00 22.17 77.83
1/2" 12.500 465.00 23.64 45.81 54.19 25-60
3/8" 9.500 298.00 15.15 60.96 39.04
1/4" 6.300
No.04 4.750 669.00 34.01 94.97 5.03 0-10
No.08 2.360 36.00 1.83 96.80 3.20 0-5
No.16 1.180 18.00 0.92 97.72 2.28
No.30 0.600 11.00 0.56 98.28 1.72
No.50 0.300 5.00 0.25 98.53 1.47
No.100 0.150 6.00 0.31 98.84 1.16
No.200 0.075 4.00 0.20 99.04 0.96
<No0.200 19.00 0.96 100.00
TOTAL 1,967.00 100.00 774.9
200 10080 60 50 40 30 20 161210 8 41747 3/8" 12" 34T AT 1120 20 3
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Figura 65. Representacion gréafica de granulometria de agregado grueso.
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Para calcular el modulo de finura del agregado fino, se realizd6 mediante la suma de
los porcentajes acumulados a partir de la malla N°4 hasta la malla N°100, dividiendo

este valor entre 100, como se detalla en la parte baja.

Maodulo de finura (Mf)

3.82 + 26.13 + 42.40 + 59.82 + 83.29 + 95.56
Mf = 100 =3.11

Del ensayo de granulometria realizado al agregado global, se determiné que del
total de su peso el 39.04 % es agregado fino, pasante del tamiz N° 3/8” y un 60.96
% es agregado grueso retenido en el tamiz N° 4. En la figura 64, se observa la curva
granulométrica del agregado fino, el cual esta dentro los limites minimos y maximos
fijados por la ASTM C-33, asi mismo en la figura 65 se aprecia de igual forma que
la curva granulométrica del agregado grueso esta dentro de los limites minimos y
maximos establecidos por la ASTM C-33. El médulo de fineza calculado del

agregado fino es igual a 3.11, valor aceptable ya que es mayor a 2.3.

b) Resultados de gravedad especificay absorcion

Para determinar el peso especifico del agregado fino y del agregado grueso, se
realizé segun las NTP 400.022 y NTP 400.021 respectivamente, cuyos resultados
para el agregado fino se detallan en la tabla 26 y los resultados del agregado grueso

se detallan en la tabla 27.

Tabla 26. Resultados del peso especifico y absorcién del agregado fino.

Agregado fino
Descripci6n N° de muestras .
1 2 3 Promedio

Cuperticalmente seca (on el aie) g | 5000 | 5000 | 5000 | 50000
B. Peso frasco + H20 g 1408.0 | 1409.0 | 1410.0 | 1409.00
C. Peso frasco + H20 + (A) g 1908.0 | 1909.0 | 1910.0 | 1909.00
D. Peso material + H20 en el frasco g 1735 1736 1735 1735.33
E. Volumen de masa + volumen de vacios cm?3 173.0 173.0 | 175.0 173.67
F. Peso material seco g 487.3 486.6 | 486.8 486.690
G. Volumen de masa cm3 160.3 159.6 | 161.8 160.57
H. Peso Especifico Bulk (base seca) glcm3 | 2.817 2.813 | 2.782 2.80
I. Peso Especifico Bulk (base saturada) g/lcm3 2.89 2.89 2.857 2.88
J. Peso Especifico Aparente (base seca) g/lcm3 3.04 3.049 | 3.009 3.03
K. Absorcion % 2.61 2.75 2.71 2.69
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Tabla 27. Resultados del peso especifico y absorcién del agregado grueso.

Agregado grueso

N° de muestra

Descripcién
1 2 3 Promedio

A. Peso material saturado
superficialmente seca (en el aire)
B. Peso material saturado
superficialmente seca (en agua)

C. Volumen de masa + volumen de

g 1,324.0 | 1,435.0 | 1,354.0 | 1371.00

g 902.4 976.5 922.6 933.83

cm? 421.6 458.5 431.4 437.17

vacios

D. Peso material seco g 1,294.0 | 1,406.0 | 1,325.0 | 1341.67
E. Volumen de masa cm?d 391.6 429.5 402.4 407.83
F. Peso Especifico Bulk (base seca) g/lcm® | 3.069 3.067 3.071 3.07
G. Peso Especifico Bulk (base saturada) | g/cm3 3.14 3.13 3.139 3.14
H. Peso Especifico Aparente (base seca) | g/cm3 | 3.304 3.274 3.293 3.29

I. Absorcion % 2.32 2.06 2.19 2.19

De los ensayos realizados para determinar el peso especifico del agregado fino y
grueso, se realizé en 03 muestras para cada caso y asi obteniendo un valor
promedio de los cuales fueron para el peso especifico de la masa de 2.88 gr/cm?3y

3.14 gr/cm? respectivamente.

Para la obtencién de los valores de la absorcién de igual manera se realizaron 03
muestras y asi obteniendo un valor promedio de absorcién del 2.69 % para el

agregado fino 'y 2.19 % para el agregado grueso.

c) Resultado de pesos unitarios

Para determinar el peso unitario suelto y el peso unitario varillado del agregado fino
y del agregado grueso, se realizé segun la NTP 400.017 cuyos resultados obtenidos
se detallan en la tabla 28 y en la tabla 29 respectivamente.

Para realizar el ensayo se tomo un recipiente de masa y volumen conocido, el cual
se procedio a llenar con el agregado, tanto con el agregado fino y agregado grueso,
cabe mencionar que para tener una muestra representativa se procedié con el

cuarteo.

La diferencia en la obtencidn del peso unitario suelto y peso unitario compacto fue
que, para obtener el peso unitario compactado se realizo el varillado de la muestra
en cada capa con 25 golpes respectivamente. El ensayo se realiz6 3 veces

individualmente.
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Tabla 28. Resultados del peso unitario suelto y compacto del agregado fino.

Peso unitario suelto

Numero de muestras 1 2 3 Promedio
A. Peso de material + molde g 9,211.0 | 9,227.0 | 9,215.0
B. Peso del molde g 5990.0 | 5990.0 | 5990.0
C. Peso del material g 3221.0 | 3237.0 | 3225.0
D. Volumen del molde cm?® | 2,077.3 | 2,077.3 | 2,077.3
E. Peso unitario g/cm3 1.551 1.558 1.552 1.554

Peso unitario varillado

NuUmero de muestras 1 2 3 Promedio
A. Peso de material + molde g 9,487.0 | 9,478.0 | 9,483.0
B. Peso del molde g 5990.0 | 5990.0 | 5990.0
C. Peso del material g 3497.0 | 3488.0 | 3493.0
D. Volumen del molde cms3 2,077.3 | 2,077.3 | 2,077.3
E. Peso unitario g/cm?® | 1.683 1.679 1.682 1.681

Tabla 29. Resultados del peso unitario y compacto del agregado grueso.

Peso unitario suelto

NuUmero de muestras 1 2 3 Promedio
A. Peso de material + molde g 9,241.0 | 9,438.0 | 9,228.0
B. Peso del molde g 5990.0 5990.0 5990.0
C. Peso del material g 3251.0 3448.0 3238.0
D. Volumen del molde cm? 2,077.3 | 2,077.3 | 2,077.3
E. Peso unitario glem® | 1,565 1.660 1.559 1.559

Peso unitario varillado

NuUmero de muestras 1 2 3 Promedio
A. Peso de material + molde g 9,534.0 | 9,540.0 | 9,538.0
B. Peso del molde g 5990.0 5990.0 5990.0
C. Peso del material g 3544.0 3550.0 3548.0
D. Volumen del molde cm?3 2,077.3 | 2,077.3 | 2,077.3
E. Peso unitario g/lcm3 1.706 1.709 1.708 1.708

De los ensayos realizados para determinar el peso unitario suelto del agregado fino
como del agregado grueso, se hicieron en 03 muestras obteniendo un valor

promedio de 1.554 kg/m3y 1.595 kg/m? respectivamente.

Para obtener el peso unitario varillado del agregado fino y del agregado grueso el
ensayo se realizé en 03 muestras, consiguiendo un valor promedio de 1.681 kg/m?

y 1.708 kg/m? respectivamente.
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4.3. Resultado de unidades de albafileria de concreto.

a) Absorcion

Para efectuar el ensayo de absorcion de los bloques entrelazables de concreto se

siguio las exigencias y procedimientos de la NTP 399.604. Se sometio a ensayo 05

unidades para cada tipo de bloque, donde se obtuvieron los siguientes resultados

gue se presentan en la tabla 30 para el bloque tipo | y tabla 31 para el bloque tipo

Tabla 30. Resultados de la absorcion del bloque tipo |.

Bloque tipo |
Pesos registrados de los
Muestra _ blogues Absorcion | Absorcion Congzmdo
Wi Ws wd Wr (Kg/m?) (%) humedad
(Kg) | (Kg) | (Kg) | (Kg)
M-1 459 | 6.73 | 6.33 | 6.35 186.87 6.32 5.00
M-2 456 | 6.68 | 6.26 | 6.28 200.00 6.79 5.18
M-3 455 | 6.68 | 6.25 | 6.27 202.06 6.89 4.87
M-4 456 | 6.69 | 6.28 | 6.29 192.49 6.53 2.44
M-5 460 | 6.80 | 6.39 | 6.42 188.64 6.50 7.23
Promedio 194.01 6.61 4.94
Desviacion estandar (o) 6.76 0.23 1.70
Coeficiente de variacién (CV) 3.48 3.50 34.39
Tabla 31. Resultados de la absorcién del bloque tipo IlI.
Bloque tipo Il
Pesos registrados de los
Muestra _ bloques Absorcion | Absorcion Con(tje;nldo
Wi Ws wd Wr (Kg/m?) (%) humedad
(Kg) | (Kg) | (Kg) | (Kg)
M-1 6.71 9.45 | 8.99 | 9.01 167.87 5.12 3.91
M-2 6.61 | 9.46 | 9.02 | 9.03 155.01 4.91 3.16
M-3 6.62 | 9.46 | 9.00 | 9.01 160.79 5.07 2.19
M-4 6.42 | 9.47 | 9.03 | 9.03 144.29 4.87 0.00
M-5 6.55 | 9.39 | 8.98 | 9.03 144.58 4.57 12.20
Promedio 154.51 491 4.29
Desviacion estandar (o) 10.26 0.22 4.66
Coeficiente de variacién (CV) 6.64 4.40 108.47
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Figura 66. Absorcién de los blogues versus absorcion maxima segun E-070.

Segun los ensayos realizados a los bloques tipo | y tipo Il se obtuvo una absorcion
de 6.61% y 4.91% respectivamente. Para unidades de arcilla la norma E-070
precisa que la absorcién no debera ser mayor que 22% por lo que el porcentaje de
absorcion de los bloque evaluados en comparacion al porcentaje de absorcion de
las unidades de arcilla se encuentra dentro de los limites indicados, asi mismo para
blogues de concreto clase P (Portante) la norma E-070 indica que el absorcién no
debera superar el 12 %, siendo los valores de absorcién del bloque evaluado menor
a este y finalmente la norma E-070 menciona que para bloques de clase NP (No
portante) el porcentaje de absorcién no debera superar el 15 % por consiguiente
los bloques ensayados tipo | y tipo Il tienen un porcentaje de absorcion bajo. En la
figura 66 se puede observar los resultados obtenidos de absorcion de los bloques
evaluados versus los porcentajes de absorcibn maximos permisibles segun el

material de composicion de las unidades.

4.4. Resultados de los ensayos realizados para su clasificacién con fines
estructurales

a) Resultados de variacion dimensional

Para realizar el ensayo se tomo como referencia la NTP 399.604. La medicion de

las dimensiones se efectud en 10 especimenes del bloque tipo |1 y 10 especimenes
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del bloque tipo II, cuyos resultados se presentan en la tabla 32 para el bloque tipo |

y la tabla 33 para el bloque tipo .

Para lograr una medicion ordenada de las dimensiones del bloque tipo | y bloque
tipo Il se le asigno una letra del abecedario a cada lado como se observa en la

figura 33 y en la figura 35 correspondientemente.

Tabla 32. Resultados de la variacion dimensional del bloque tipo I.

Dimensiones del bloque tipo | (mm)
Muestra

H L A a b c d e f g h
ME 195.00 | 240.00 | 80.00 41.20 | 130.00 | 41.20 65.00 65.00 55.00 55.00 | 40.00
M-1 195.00 | 237.00 | 83.00 43.00 | 133.00 | 40.00 62.00 62.00 57.00 55.00 | 40.00
M-2 194.00 | 240.00 | 81.00 43.00 | 129.00 | 41.00 62.00 62.00 55.00 55.00 | 40.00
M-3 198.00 | 238.00 | 83.00 41.00 | 127.00 | 42.00 63.00 63.00 55.00 54.00 | 42.00
M-4 195.00 | 238.00 | 82.00 43.00 | 131.00 | 41.00 63.00 63.00 56.00 55.00 | 41.00
M-5 194.00 | 239.00 | 82.00 43.00 | 130.00 | 42.00 63.00 64.00 56.00 55.00 | 41.00
M-6 196.00 | 238.00 | 81.00 42.00 | 130.00 | 42.00 62.00 65.00 55.00 54.00 | 42.00
M-7 195.00 | 239.00 | 83.00 42.00 | 130.00 | 43.00 63.00 65.00 55.00 54.00 | 41.00
M-8 195.00 | 240.00 | 82.00 41.00 | 129.00 | 41.00 63.00 63.00 57.00 56.00 | 40.00
M-9 196.00 | 241.00 | 82.00 43.00 | 129.00 | 43.00 65.00 63.00 57.00 55.00 | 40.00
M-10 195.00 | 240.00 | 81.00 42.00 | 131.00 | 41.00 65.00 61.00 55.00 55.00 | 42.00
PROMEDIO | 195.30 | 239.00 | 82.00 42.30 | 129.90 | 41.60 63.10 63.10 55.80 54.80 | 40.90

% VD 0.20 0.40 2.50 2.70 0.10 1.00 2.90 2.90 1.50 0.40 2.30
D.E. (0) 1.64 1.14 0.84 0.89 2.24 0.84 0.55 0.84 0.84 0.45 0.84
C.V. 0.84 0.48 1.02 211 1.72 2.01 0.87 1.33 1.50 0.82 2.05

BLOQUETIPO |
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4.00

4.00

3.50

3.00 290 2.90

3.00 350 2.70
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= 2.50 00
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1.50 106

1.00 0.40 0.40

0.50 0.20 . 0.10 I .

H L A a b c d =) f g h

Dimensiones

%VD Max BP (E-070)  mmmmm %V D Bloques (T-1) %VD Max BP (E-070)

Figura 67. % VD del bloque tipo | versus % VD maxima segun E-070.
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Tabla 33. Resultados de la variacion dimensional del bloque tipo 1.

Dimensiones del bloque tipo Il (mm)
Muestra
H L A a b c d e f g h
ME 240.00 | 195.00 | 120.00 | 49.80 | 60.00 |49.80 | 40.00 | 60.00 | 40.00 |40.00 | 40.00
M-1 241.00 | 192.00 | 120.00 | 52.00 | 59.00 |51.00 | 40.00 | 55.00 | 40.00 |40.00 | 38.00
M-2 235.00 | 191.00 | 120.00 | 53.00 | 60.00 |51.00 | 41.00 | 54.00 | 41.00 |38.00 | 36.00
M-3 238.00 | 190.00 | 121.00 | 51.00 | 60.00 |52.00 | 40.00 | 55.00 | 42.00 |40.00 | 40.00
M-4 238.00 | 192.00 | 120.00 | 53.00 | 60.00 |52.00 | 40.00 | 56.00 | 40.00 |39.00 | 39.00
M-5 239.00 | 191.00 | 120.00 | 51.00 | 60.00 |52.00 | 40.00 | 57.00 | 41.00 |39.00 | 39.00
M-6 238.00 | 194.00 | 120.00 | 51.00 | 60.00 |53.00 | 40.00 | 54.00 | 40.00 |41.00 | 38.00
M-7 238.00 | 193.00 | 121.00 | 53.00 | 59.00 |51.00 | 40.00 | 53.00 | 40.00 |40.00 | 40.00
M-8 239.00 | 192.00 | 120.00 | 51.00 | 61.00 |50.00 | 41.00 | 57.00 | 40.00 |40.00 | 40.00
M-9 240.00 | 193.00 | 119.00 | 51.00 | 59.00 |52.00 | 40.00 | 57.00 | 41.00 |40.00 | 38.00
M-10 236.00 | 191.00 | 120.00 | 52.00 | 60.00 |53.00 | 40.00 | 55.00 | 40.00 |39.00 | 40.00
PROMEDIO | 238.20 | 191.90 | 120.10 | 51.80 | 59.80 |51.70 | 40.20 | 55.30 | 40.50 |39.60 | 38.80
% VD 0.80 1.60 0.10 4.00 0.30 | 3.80 | 050 7.80 130 | 1.00 | 3.00
D.E. (o) 1.75 1.20 0.57 0.92 0.63 | 095 | 042 1.42 071 | 084 | 1.32
C.V. 0.74 0.62 0.47 1.77 1.06 | 1.83 | 1.05 2.56 175 | 213 | 3.39
Dimensiones del bloque tipo Il (mm)
Muestra - -
i j k | - - - - - - -
ME 146.30 | 30.00 | 30.00 | 40.00 . . . B . . .
M-1 141.00 | 31.00 | 33.00 | 40.00 . . . 3 . . .
M-2 140.00 | 32.00 | 28.00 | 40.00 . . . B . . .
M-3 143.00 | 30.00 | 30.00 | 39.00 . . . 3 . . .
M-4 140.00 | 31.00 | 31.00 | 40.00 . . . B . . .
M-5 140.00 | 31.00 | 31.00 | 40.00 . . . 3 . . .
M-6 141.00 | 33.00 | 30.00 | 40.00 X . . 3 . . .
M-7 142.00 | 27.00 | 30.00 | 39.00 . . . B . . .
M-8 140.00 | 32.00 | 29.00 | 38.00 . . . 3 . . .
M-9 142.00 | 31.00 | 27.00 | 41.00 . . . B . . .
M-10 143.00 | 33.00 | 31.00 | 40.00 . . . B . . .
PROMEDIO | 141.20 | 31.10 | 30.00 | 39.70 . . . B . . .
% VD 3.50 3.70 0.00 0.70 . . . B . . .
D.E. (o) 1.23 1.73 1.70 0.82 X . . B} . . .
CV. 0.87 5.56 5.67 2.07 . . . 3 . . .

86



BLOQUETIPO Il

9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00

3.00 3.00
3.00 2.00
1.60
2.00 1.20
0.80 0.50 1.00 0.70
1.00 0.10 0.20 .
B - I 0.00 B
0.00 — - .
a b C d e f g i i k |

H L A h

7.80

4.00 4.00 2.80 250 3.70

V.D. (%)

Dimensiones

%VD Max BP (E-070)  mmmm %VD Bloques (T-11) %VD Max BP ( E-070)

Figura 68. % VD del bloque tipo Il versus % VD méxima segun E-070.

En los ensayos realizados a los bloques entrelazables de concreto, se obtuvo una
variacion dimensional maxima de 2.90% para el bloque tipo | y 7.80% para el bloque
tipo Il. Para fines de la presente investigacion el valor obtenido de 7.80 % de
variacion dimensional al no ser la dimensién de una superficie donde influye la junta
de mortero, se prescinde de este y se toma el valor maximo de las dimensiones H,
L y A, para el blogue tipo | y bloque tipo Il. Para bloques portantes la variacion
dimensional no debera ser en +4%, + 3%y + 2%, por consiguiente, como se observa
en la figura 67 y figura 68, las variaciones dimensionales de ambos tipos de bloques

entrelazables se encuentran dentro de las exigencias de la norma E-070.

b) Resultados de Alabeo

Para hacer posible este ensayo en los bloques entrelazables de concreto, se tomé
como referencia las indicaciones y exigencias de la norma 399.613. El ensayo de
alabeo se realizé en 10 especimenes del bloque tipo | y 10 especimenes del bloque
tipo Il, donde los resultados para los bloques se presentan en la tabla 34 y la tabla

35 respectivamente.
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Tabla 34. Resultados del alabeo en el bloque tipo I.

su(;?arr?or Carainferior | Carainterna | Cara interna | Cara interna
mm 1(mm 2 (mm 3 (mm
. (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
®
©
[
>
©
7]
c
(O]
%]
s
<
O
MUESTRA CcC cv CcC CcVv CcC CcVv CcC CcVv CcC CcVv
M-1 0.80 | 0.00 | 1.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00
M-2 0.00 | 0.00 | 0.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0O.00
M-3 0.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.83 | 0.00 | 0.00 | 0.00
M-4 0.84 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
M-5 0.00 | 0.00 | 0.90 | 0.00 | 0.00 | 0O.00 | 1.00 | 0.00 | 0.63 | 0.00
M-6 0.80 | 0.00 | 1.50 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
M-7 0.00 | 0.00 | 0.70 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
M-8 0.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00
M-9 0.84 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.50 | 0.00
M-10 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00
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Tabla 35. Resultados del alabeo en el bloque tipo 1.

sucg:)aerr?or Carainferior | Carainterna | Carainterna | Carainterna
0 (mm) (mm) 1 (mm) 2 (mm) 3 (mm)
©
®©
>
® . _
2 N <%
) 2l rd
(%) S SN
© &
]
O

e

Muestra CcC Ccv CcC Ccv CcC Ccv CcC cv CcC Ccv
M-1 0.00 | 0.00 1.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
M-2 1.25 | 0.00 | 0.85 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.83 | 0.00 | 0.00 | 0.00
M-3 0.63 | 0.00 | 0.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
M-4 0.00 | 0.00 | 0.80 | 0.00 | 0.23 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
M-5 0.80 | 0.00 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
M-6 0.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
M-7 1.00 | 0.00 | 0.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
M-8 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
M-9 0.00 | 0.00 1.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
M-10 0.80 | 0.00 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Cara externa | Cara externa | Cara externa | Cara externa | Cara externa
" 1 (mm) 2 (mm) 3 (mm) 4 (mm) 5 (mm)
S
®©
>
®©
7] - .
@ )
S
n N
@ p
] J
Muestra CcC Ccv
M-1 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.0OO | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
M-2 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
M-3 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
M-4 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
M-5 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
M-6 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
M-7 0.00 | 0.00 | 0.50 | 0.00 | 0.80 | 0.00 | 0.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00
M-8 0.80 | 0.00 | 0.00 | 0.0OO | 0.00 | 0.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
M-9 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.0O0O | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
M-10 0.00 | 045 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
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De los resultados presentados de alabeo en las tablas anteriores, se realizé el

promedio de los alabeos maximos (Forma concava y convexa), COmo se aprecia en

la tabla 36 para determinar el alabeo representativo.

Tabla 36. Alabeo maximo en los bloques.

Alabeo méaximo
(mm)
Muestras Bloque Bloque
tipo | tipo Il
M-1 1.20 1.20
M-2 0.80 1.25
M-3 0.83 0.80
M-4 0.84 0.80
M-5 1.00 1.00
M-6 1.50 1.00
M-7 0.70 1.00
M-8 0.80 0.80
M-9 0.84 1.20
M-10 0.80 1.00
Promedio 0.93 1.01
Desviacion estandar (o) 0.24 0.17
Coeficiente de variacion
(CV) 26.17 16.99
BLOQUETIPOIYTIPOII
12.00
10.00
10.00
8.00 8.00
£ 800
E 6.00
2 6.00
e
® 4.00 4.00 4.00 4.00
< 400
2.00
2.00 0.93 1.01
OOO r T T T T T T T . T ._I
Ladrillo |  Ladrillo Il Ladrillo Il Ladrillo IV LadrilloV  Blogue P Bloque NP Bloque TipoBloque Tipo

Alabeo Max. (E-070)

mm Alabeo Bloques (T-1, T-11)

Tipo de unidad de albaiiileria

Alabeo Max BP (E070)

Figura 69. Alabeo del bloque tipo | y Il versus alabeo maxima segun E-070.
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Interpretacion: En el ensayo que se realizo a los especimenes se obtuvo un alabeo
de 0.93 mm para el blogue tipo I, asi mismo el bloque tipo Il presento un alabeo de
1.01 mm. Para bloques de clase P (Portante) la norma E-070 indica que el alabeo
no debera ser mayor a 4 mm, por consiguiente, los valores de alabeo obtenidos
para el bloque tipo | y bloque tipo Il cumplen con las exigencias de norma
mencionada. En la figura 69 se visualiza el alabeo de los bloques evaluados en el

estudio versus el alabeo maximo para cada tipo de unidad de albafiileria.

4.5 Resultados de los ensayos realizados para determinar sus resistencias

caracteristicas de la albafileria

a) Resistencia caracteristicaa compresion axial de las unidades de albafiileria

Para determinar la resistencia caracteristica a compresion axial de las unidades de
albafileria primero se selecciond6 05 especimenes del bloque tipo | y 05
especimenes del bloque tipo I, las cuales fueron ensayadas en el laboratorio de
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH SAC, ubicada en la ciudad de Juliaca.

Antes de realizar en ensayo de compresion a los bloques se realizo el calculo de
las areas de las superficies donde fue aplicada la carga a cada espécimen
seleccionado, asi mismo se constaté que estos no presenten humedad, lo cual se
verifico haciendo el pesado de las unidades en intervalos de 2 horas hasta que no
haya una variacion mayor de 0.2% del peso previo, ademas se hizo una verificacion
visual de las unidades para lograr identificar alguna mancha que nos de sospecha
de humedad, seguidamente se procedi6 con el refrentado de las unidades con una
proporcion de cemento yeso de 1:3 respectivamente, esto en la cara superior e

inferior en relacién a su disposicion en la construccion de muros.

Para los bloques entrelazables de concreto tipo I, en la tabla 37 se presentan los
resultados que fueron determinados a través del ensayo. Los bloques

seleccionados fueron sometidos a una carga axial a los 28 dias.
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Tabla 37. Resistencias en los bloques tipo I.

Bloque tipo |
Dimensiones (mm)
Muestra A , L .| Carga (N) Area Edad fb
Promedio | Promedio (mm?2)

(mm) (mm) MPa | kg/cm?
M-1 - - 243030.00 | 14468.00 | 28 dias | 16.80 171.29
M-2 - - 258640.00 | 14397.00 | 28 dias | 17.96 183.19
M-3 - - 254350.00 | 14772.50 | 28 dias | 17.22 175.57
M-4 - - 250580.00 | 14575.50 | 28 dias | 17.19 175.31
M-5 - - 260210.00 | 14637.00 | 28 dias | 17.78 181.28
Promedio 17.39 177.33

Desviacion estandar (o) 0.47 4.84

Coeficiente de variacién (CV) 2.73 2.73
Resistencia f'b 16.92 172.49

Para los blogues entrelazables de concreto tipo Il, en la tabla 38 se presentan los

resultados que fueron determinados a través del ensayo. Los bloques

seleccionados fueron sometidos a una carga axial a los 28 dias.

Tabla 38. Resistencias en los bloques tipo 1.

Bloque tipo Il
Dimensiones (mm)
Muestra A . L . | Carga (N) Area Edad b
Promedio | Promedio (mm?2)

(mm) (mm) MPa | kg/cm?
M-1 - - 333690.00 | 18007.26 | 28 dias | 18.53 188.96
M-2 - - 324360.00 | 17512.86 | 28 dias | 18.52 188.86
M-3 - - 320510.00 | 18220.87 | 28 dias | 17.59 179.37
M-4 - - 339010.00 | 18039.50 | 28 dias | 18.79 191.63
M-5 - - 329270.00 | 17931.69 | 28 dias | 18.36 187.24
Promedio 18.30 187.21

Desviacion estandar (o) 0.41 4.66

Coeficiente de variacion (CV) 2.23 2.49
Resistencia f'b 17.89 182.56
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Figura 70. f'b del bloque tipo | y Il versus fb minimos, segun E-070.

Para el bloque entrelazable tipo | se logré6 una resistencia caracteristica a
compresion axial a los 28 dias de edad igual a f'b = 172.49kg/cm?, siendo este
valor 244.98% mayor que el valor minimo para bloque portante, segun la Norma E-
070, asi mismo en comparacion con las otras unidades descritas en la norma
mencionada anteriormente su resistencia es; 213.62% mayor que el valor minimo
del ladrillo de arcilla KK artesanal, es 18.96% mayor que el valor minimo del ladrillos
KK industrial, es 19.77% menor que el valor minimo del ladrillo de arcilla rejilla
industrial, es 7.81% mayor que el valor minimo del ladrillo silico-calcareo KK normal,
es 18.96% mayor que el valor minimo del dédalo silico-calcareo y es 18.96% mayor

que el valor minimo del ladrillo silico-calcareo estdndar y mecano.

Para el bloque entrelazable tipo Il se logré6 una resistencia caracteristica a
compresion axial a los 28 dias de edad igual a f'b = 182.56 kg/cm?, siendo este
valor 261.11% mayor que el valor minimo para bloques portantes, segun la Norma
E-070, asi mismo en comparacion con las otras unidades descritas en la norma
mencionada anteriormente su resistencia es; 231.92% mayor que el valor minimo
del ladrillo de arcilla KK artesanal, es 25.90% mayor que el valor minimo del ladrillos
KK industrial, es 15.09% menor que el valor minimo del ladrillo de arcilla rejilla
industrial, es 14.10% mayor que el valor minimo del ladrillo silico-calcareo KK

normal, es 25.90% mayor que el valor minimo del dédalo silico-calcareo y es
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25.90% mayor que el valor minimo del ladrillo silico-calcareo estandar y mecano.
En la figura 70 se visualiza el b de los bloques evaluados en el estudio versus el

fb minimo para cada clase de unidad de albaiileria.

Figura 71. Fallas en unidades de albafileria, bloque tipo |.

En el ensayo efectuado a las unidades de albafileria (bloque tipo 1), se observo
falla por agrietamiento vertical, como también se presento falla por trituracion. En

la figura 71 se observa dichas fallas.

Figura 72. Fallas en unidades de albafiileria, bloque tipo II.

En el ensayo efectuado a las unidades de albafiileria (bloque tipo Il), se observo
falla por agrietamiento vertical, como también se presentd falla por trituracién. En
la figura 72 se observa dichas fallas.
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b) Resistencia caracteristica a compresion axial de la albafiileria

Para el hacer posible el ensayo se elaboraron 05 pilas con el bloque tipo 1y 05 pilas
con el bloque tipo I, bajo las exigencias y recomendaciones de la NTP 399.605, las
cuales fueron ensayadas en el laboratorio de MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTURA LH SAC, Ubicada en la ciudad de Juliaca.

Previo al ensayo de las pilas se procedi6 a registrar las medidas promedio de cada
lado, esto para calcular el area neta de cada pila, asi mismo hacer la correccién por
el factor de esbeltez. El refrentado se realiz6 en ambas superficies con una mezcla
de cemento yeso de proporcion 1:3 correspondientemente, en la cara de apoyo y
cara donde se aplicé la carga esto para una correcta distribucion de la carga en la
pila, por consiguiente, se determind un resultado fiable de la resistencia a

compresion de la albafileria.

Los resultados obtenidos de la resistencia a compresion en albafileria se detallan
en la tabla 39 para las pilas elaboradas con bloques tipo I. Las pilas fueron
elaboradas con bloques de concreto con edad de 28 dias y la aplicacién minima de
adhesivo Sika como remplazo de mortero en la junta horizontal, por consiguiente,

las pilas tuvieron una edad de 48 horas antes de ser ensayadas.

Tabla 39. Resistencia en pilas elaborados con bloques tipo I.

Bloque tipo |
Dimensiones (mm)
Muestra A H L Area Carga (N) Esbeltez clf)all'ftta%::idéen fm
Promedio | Promedio | Promedio | (MM?) (E) (Fce)
(mm) (mm) (mm) MPa_|[ kg/cm?
M-1 121.50 284.80 238.00 | 28917.00 | 325600.00 2.34 1.03 11.60 | 118.26
M-2 123.50 283.00 238.00 |29393.00 | 343860.00 2.29 1.02 11.93 | 121.68
M-3 122.50 283.75 238.00 |29155.00 | 399480.00 2.32 1.03 14.11 | 143.91
M-4 123.70 283.60 238.00 | 29440.60 | 385900.00 2.29 1.02 13.37 | 136.33
M-5 123.20 283.70 238.00 |29321.60 | 375800.00 2.30 1.02 13.07 | 133.30
Promedio 12.82 | 130.70
Desviacion estandar (o) 1.04 | 10.60
Coeficiente de variacién (CV) 8.11 8.11
Resistencia f'm 11.78 | 120.10

Los resultados obtenidos de la resistencia a compresion en albafileria se detallan

en la tabla 40 para las pilas elaboradas con bloques tipo II. Las pilas fueron
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elaboradas con bloques de concreto con edad de 28 dias y la aplicacion minima de
adhesivo Sika como reemplazo de mortero en la junta horizontal, por consiguiente,

las pilas tuvieron una edad de 48 horas antes de ser ensayadas.

Tabla 40. Resistencia en pilas elaborados con bloques tipo Il.

Bloque tipo Il
Dimensiones (mm)
i Factor de fm
Muestra A H L Aree21 Carga (N) ESbEIteZ correccion
Promedio | Promedio | Promedio | (MM?) (E) (Fce)
(mm) (mm) (mm) MPa |kg/cm?
M-1 121.00 341.50 238.50 28858.50 | 374800.00 2.82 1.06 13.77 | 140.38
M-2 120.50 342.98 239.00 |28799.50 | 388300.00 2.85 1.06 14.29 | 145.74
M-3 120.00 344.50 239.50 |28740.00 | 405680.00 2.87 1.06 14.96 | 152.57
M-4 120.30 343.20 239.50 |28811.85| 372900.00 2.85 1.06 13.72 | 139.90
M-5 120.80 344.80 239.00 |28871.20 | 398400.00 2.85 1.06 14.63 | 149.15
Promedio 14.27 | 145.55
Desviacion estandar (o) 0.54 5.50
Coeficiente de variacion (CV) 3.78 3.78
Resistencia f'm 13.73 | 140.05
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Figura 73. m del bloque tipo | y Il versus fm minimos, segun E-070.

Interpretacion: Para la albaiiileria elaborada con bloques entrelazable tipo | (pilas),
se logré una resistencia caracteristica a compresion axial igual a fm = 120.10
kg/cm?, siendo este valor 62.30% mayor que el valor minimo para albaileria con

blogues portantes Segun la Norma E-070, asi mismo para albaileria elaborada
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con diferentes unidades descritas en la norma mencionada anteriormente su
resistencia es; 243.15% mayor que el valor minimo de la albafiileria con ladrillos de
arcilla KK artesanal, es 84.77% mayor que el valor minimo de la albafiileria con
ladrillos de arcilla KK industrial, es 41.30% mayor que el valor minimo de la
albafileria con ladrillos de arcilla rejilla industrial, es 9.18% mayor que el valor
minimo de la albafileria con ladrillos silico-calcareo KK normal, es 26.42% mayor
que el valor minimo de la albafileria con dédalos silico-calcareo y es 9.18% mayor

que el valor minimo de la albafileria con ladrillos silico-calcareo estandar y mecano.

Interpretacion: Para la albafileria elaborada con bloques entrelazable tipo | (pilas),
se logro una resistencia caracteristica a compresion axial igual a f'm = 140.05
kg/cm?, siendo este valor 89.25% mayor que el valor minimo para albafileria con
blogues portantes Segun la Norma E-70, asi mismo para albafileria elaborada con
diferentes unidades descritas en la norma mencionada anteriormente su resistencia
es; 300.13% mayor que el valor minimo de la albafileria con ladrillos de arcilla KK
artesanal, es 115.46% mayor que el valor minimo de la albafiileria con ladrillos de
arcilla KK industrial, es 64.76% mayor que el valor minimo de la albafileria con
ladrillos de arcilla rejilla industrial, es 27.32% mayor que el valor minimo de la
albafiileria con ladrillos silico-calcareo KK normal, es 47.42% mayor que el valor
minimo de la albafileria con dédalos silico-calcareo y es 27.32% mayor que el valor
minimo de la albafiileria con ladrillos silico-calcareo estandar y mecano. En la figura
73 se visualiza el m de las pilas evaluadas en el estudio versus el fm minimo para

cada albafileria con diferentes clases de unidad de albafileria en su composicion.

P e S ———

Figura 74. Tipo de fallas en pilas confeccionadas con bloques tipo I.
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En el ensayo efectuado a las pilas elaboradas con el blogue tipo |, se observé una
grieta vertical que se originé individualmente para cada bloque, en la figura 74 se

muestra las fallas mas representativas producidas en las pilas ensayadas.

Segun los tipos de falla que menciona la NTP 399.605, en la mayoria de las pilas
se presento6 una falla similar al tipo cénico y dividido, como se muestra en la figura
21.

)

Figura 75. Tipo de fallas en pilas confeccionadas con bloques tipo Il

En el ensayo efectuado a las pilas elaboradas con el bloque tipo Il, se observé una
grieta vertical que se origin6 individualmente para cada bloque, ademas se observo
una falla por trituracion, en la figura 75 se muestra las fallas mas representativas
producidas en las pilas ensayadas.

Segun los tipos de falla que menciona la NTP 399.605, en la mayoria de las pilas
se presento una falla similar al tipo conico y dividido, ademas se presentd una falla

similar al tipo rotura semi-conica como se muestra en la figura 21.

c) Resistencia caracteristica de la albafiileria al corte

Este ensayo se realizé segun las indicaciones y exigencias de la NTP 399.621, para
lo cual se construyeron 05 muretes con bloques tipo | y 05 muretes con bloques
tipo I, las cuales fueron transportadas a la ciudad del Cusco, para ser ensayadas
en el laboratorio de GEOTEST PERU S.A.C.
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Antes de someter a ensayo los muretes, se registraron sus dimensiones, asi mismo
se realizo el refrentado en las esquinas del murete donde posteriormente se coloco
las escuadras de acero para una correcta aplicacion de la carga, seguidamente se
dispuso el murete en la maquina de ensayo para aplicar la carga esto bajo los
requisitos de la ASTM E4.

Los resultados obtenidos de la resistencia a compresion diagonal o corte se detallan
en la tabla 41, para los muretes elaborados con bloques tipo I. Los muretes fueron
elaborados con bloques de concreto con edad de 28 dias y la aplicacién minima de
adhesivo Sika como remplazo de mortero en la junta horizontal, por consiguiente,

los muretes tuvieron una edad de 48 horas antes de ser ensayadas.

Tabla 41. Resistencia en muretes elaborados con bloques tipo I.

Bloque tipo |
Dimensiones (mm)
Muestra Area bruta Carga vm
Largo Ancho Espesor (mm2) Carga (N) (Kg)
(mm) (mm) (mm)
MPa kg/cm?

M-1 600.00 625.00 120.00 73500.00 | 34323.28 | 3500.00 0.33 3.37
M-2 600.00 598.00 120.00 71880.00 | 33832.94 | 3450.00 0.33 3.39
M-3 599.00 588.00 121.00 71813.50 | 31871.61 | 3250.00 0.31 3.20
M-4 600.00 595.00 120.00 71700.00 | 35500.07 | 3620.00 0.35 3.57
M-5 600.00 595.00 120.00 71700.00 | 30400.62 | 3100.00 0.30 3.06
Promedio 0.33 3.32
Desviacion estandar (o) 0.02 0.20
Coeficiente de variacion (CV) 5.91 5.91
Resistencia vm 0.31 3.12

Los resultados obtenidos de la resistencia a compresion diagonal o corte se detallan
en la tabla 42 para los muretes elaborados con bloques tipo Il. Los muretes fueron
elaborados con bloques de concreto con edad de 28 dias y la aplicacion minima de
adhesivo Sika como remplazo de mortero en la junta horizontal, por consiguiente,
los muretes tuvieron una edad de 48 horas antes de ser ensayadas, respecto a su

elaboracion.
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Tabla 42. Resistencia en muretes elaborados con bloques tipo Il.

Bloque tipo Il
Dimensiones (mm)
Area bruta Carga vm
Muestra Largo Ancho | Espesor | (mm2) Carga (N) (Kg)
(mm) (mm) (mm) MPa kg/cm?
M-1 595.00 595.00 120.00 71400.00 14709.98 1500.00 0.15 1.49
M-2 600.00 595.00 120.00 72000.00 19122.97 1950.00 0.19 1.91
M-3 605.00 600.00 120.00 72600.00 18142.30 | 1850.00 0.18 1.80
M-4 598.00 598.00 121.00 72358.00 19711.37 2010.00 0.19 1.96
M-5 600.00 605.00 121.00 72600.00 17651.97 1800.00 0.17 1.75
Promedio 0.17 1.78
Desviacion estandar (o) 0.02 0.19
Coeficiente de variacion (CV) 10.49 10.49
Resistencia vm 0.16 1.60
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Figura 76. v’'m del bloque tipo | y Il versus v’m minimos, segun E-070.

Para la albafileria elaborada con bloques entrelazable tipo | (muretes), se logré
una resistencia caracteristica a compresion diagonal o corte igual a vvm = 3.12
kg/cm?, siendo este valor 63.70% menor que el valor minimo para albafiileria con
bloques portantes segun la Norma E-070, asi mismo para albafileria elaborada con
diferentes unidades descritas en la norma mencionada anteriormente, su
resistencia es; 38.8.00% menor que el valor minimo de la albafileria con ladrillos

de arcilla KK artesanal, es 61.50% menor que el valor minimo de la albafiileria con
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ladrillos de arcilla KK industrial, es 66.10% menor que el valor minimo de la
albanfileria con ladrillos de arcilla rejilla industrial, es 67.80% menor que el valor
minimo de la albafiileria con ladrillos silico-calcareo KK normal, es 67.80% menor
que el valor minimo de la albafiileria con dédalos silico-calcareo y es 66.10% menor
que el valor minimo de la albafiileria con ladrillos silico-calcareos estandar y

mecano.

Para la albafiileria elaborada con bloques entrelazable tipo Il (muretes), se logré
una resistencia caracteristica a compresion diagonal o corte igual a vvm = 1.60
kg/cm?, siendo este valor 81.40% menor que el valor minimo para albaiiileria con
blogues portantes segun la Norma E-070, asi mismo para albafiileria elaborada con
diferentes unidades descritas en la norma mencionada anteriormente, su
resistencia es; 68.70% menor que el valor minimo de la albaileria con ladrillos de
arcilla KK artesanal, es 80.30% menor que el valor minimo de la albaiiileria con
ladrillos de arcilla KK industrial, es 82.60% menor que el valor minimo de la
albafileria con ladrillos de arcilla rejilla industrial, es 83.50% menor que el valor
minimo de la albafileria con ladrillos silico-calcareo KK normal, es 83.50% menor
gue el valor minimo de la albafileria con dédalos silico-calcareo y es 82.60% menor
que el valor minimo de la albafiileria con ladrillos silico-calcareos estandar y
mecano. En la figura 76 se visualiza el v'm de los muretes evaluadas en el estudio
versus el vm minimo para cada albafiileria con diferentes clases de unidad de

albafileria en su composicion.
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Figura 77. Tipo de fallas en muretes confeccionados con bloques tipo I.
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En el ensayo efectuado a los muretes elaborados con el bloque tipo |, se observé
una grieta diagonal la cual atravesoé los bloques de forma continua, ademas se
presentaron grietas individuales en cada bloque, en la figura 77 se muestra las
fallas mas representativas producidas en los muretes ensayados.

Segun los tipos de falla que menciona Fernandez L. [et al] (2009 pag. 46). En su
articulo de investigacién, la mayoria de los muretes presentd una falla por tensién

diagonal en bloques.

=

Figura 78. Tipo de fallas en muretes confeccionados con bloques tipo II.

En el ensayo efectuado a los muretes elaborados con el blogue tipo Il, se observd
un desprendimiento entre bloques, provocando deslizamiento, ademas se
presentaron ligeras desuniones entre bloques, en la figura 78 se muestra las fallas

mas representativas producidas en los muretes ensayados.

Segun los tipos de falla que menciona Fernandez L. [et al] (2009 pag. 49). En su
articulo de investigacion, la mayoria de los muretes presentd una falla por

deslizamiento.

4.6 Contrastacion de hipotesis

La contrastacién de la hipétesis por lo general sigue un orden como se detalla a

continuacion:
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a. Formulacion de hipétesis

Para Prast (2012). Toma como punto inicial la apreciacion del entorno para poder
analizar la formulacion de una hipétesis. Estos se formulan a través de la razén y

la experiencia.

Ho: “Hipdtesis de trabajo o Hipotesis nula, es la contrario de la hipotesis del

investigador; la que se tiene que rechazar o no”.

H1: “Hipdtesis alterna/alternativa o hipétesis del experto; es lo que plantea el

investigador; lo que se desea demostrar”.

b. Nivel de significancia

Probabilidad de error que el investigador esta dispuesto a asumir al rechazar la
hipétesis nula. Magnitud del error de primera clase tolerado en la interpretacion de

los resultados. Segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018 pag. 96)

c. Nivel de Confiabilidad

Segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018 pag. 96) mencionan que la probabilidad de
que el parametro a estimar se encuentre en el intervalo de confianza. El nivel de
confianza (p) se designa mediante 1 — q, y se suele tomar en tanto por ciento. Los
niveles de confianza mas usuales, son: 90%; 95% y 99%. El nivel de significacion

se designa mediante a.

d. Concepto de p — valor

El resultado del p-valor mide el error y es necesario para poder rechazar o aceptar
la hipotesis nula. cuando el resultado p-valor sea menor con referencia al nivel de

significancia, la hipotesis del investigador es valida. Supo (2016)

e. Estadistico de prueba

Segun Supo (2016) menciona las técnicas para examinar los datos y evaluar las
variables utilizadas en procesos de investigacion, se considera que la prueba
estadistica sea la mas adecuada y apropiada para el disefio experimental y para
ello es indispensable el uso y seleccién. Por otra parte, esta formulada la hipétesis

de estudio y se necesita formular la hipotesis nula que se contradiga precisamente
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lo que se quiere lograr: la probabilidad de refutar la hipotesis de nulidad cuando

realmente sea incorrecto.

f. Toma de decision

Segun Supo (2016). Afirma que una vez determinado el grado de error se establece
un valor referencial al cual no se debe sobrepasar, entonces si el grado de error
esta por debajo de este valor limite se puede afirmar la hipotesis del investigador y

rechazar la hipétesis nula.
Si p-valor 2 0 ) aceptamos la Ho

Sip-valor < 0 =) rechazamos la Ho

4.6.1 Contrastacién de la hipotesis especifica 1

Paso 1: Formulacién de las hipotesis

Se quiere probar la confiabilidad, para determinar si los tipos de bloques cumpliran
con la resistencia caracteristica a compresion axial de las unidades de albafileria
para su uso en muros portantes en la evaluacién de los bloques entrelazables de

concreto.

Ho: Se le denomina hipotesis nula, a la negativa de la hipotesis formulada por el

investigador

H1: Se le denomina hipoétesis del investigador o también hipétesis alternativa,

aguella que es planteada por el investigador

Ho: u<50 Los tipos de bloqgues NO CUMPLIRAN con la resistencia
caracteristica a compresion axial de unidades de albafileria para su uso en muros

portantes en la evaluacion de los bloques entrelazables de concreto.

H1:u>=50 Los tipos de bloques CUMPLIRAN con la resistencia caracteristica a
compresion axial de unidades de albafiileria para su uso en muros portantes en la

evaluacion de los bloques entrelazables de concreto.

Paso 2: Seleccion del nivel de significancia

El valor de la significancia asumido queda determinado en a = 0.05 (5%).
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Paso 3: Calculo del punto critico

Para el calculo del limite o punto critico se hizo mediante la tabla del Anexo 13, asi
mismo mediante el calculo en el Minitab como se observa en la figura 79, cuyo valor
obtenido por ambos métodos fue 2.132.

grados de libertad = n-1; gl = 5-1 me—) gl =4

nivel de significancia a = 0.05

nivel de confianza y = 0.95

Gréfica de distribucidn
T: di=4

(] ]

03
Blpgue | t=56.62

Blogue I t=63 .62

a2

Densidad

a1

(1]

Figura 79. t respecto al t critico para el valor de f'b.

Paso 4: Estadistico de prueba

El estadistico de prueba en la presente investigacion fue el t Student, para muestras
pequefias n <30. Para el calculo de este es necesario la informacién muestral, cuyo

valor se usa para aceptar o negar la hipétesis nula.

La resistencia caracteristica a compresion axial de las unidades de albafiileria, es
un valor que hace clasificable para su uso estructural en muros portantes, por lo
gue en el presente estudio nuestra unidad por su peso, tamafio y maniobrabilidad
fue considerado como bloque, por consiguiente, se tomé el valor de 50 kg/cm?como
la resistencia minima que deban cumplir nuestros bloques, esto para aceptar o

negar la Ho.
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Tabla 43. Media muestral y desviacion estandar para los bloques.

Muestra M-tipo | M-tipo Il
M-1 171.288444 | 188.961025
M-2 183.189411 | 188.863004
M-3 175.571663 | 179.369729
M-4 175.307147 | 191.630526
M-5 181.279456 | 187.243875

Promedio |177.327224 |187.213632
o 4.83774052 | 4.6586072
fb 172.489483 | 182.555025

Tabla 44. Estadisticos basico realizados en Excel.

L medio de Musstro

Bloque t t critico gl p-valor
Tipo | 56.6162676 | 2.13184679 | 4.00 0.0000002914
Tipo Il 63.6246055 | 2.13184679 | 4.00 0.0000001828
Estadisticas descriptivas
Error Limite
estandar inferior Prueba
. de .[a de Hipdtesiz nula Hegp =50
N Media Desv.Est.  media 95% para p o ,
Hipdtezis alterna Ha p > 50
5 172.49 484 2.16 167.88

Valor T Valor p
56.62 0.000

Figura 80. Minitab - Estadisticos basicos y t del bloque tipo I.

M Media Desv.Est.

Estadisticas descriptivas

Error
estandar
de la

Limite
inferior
de

media 95% parap

5 182.56

L medio de Mugstra

4.66

208

17811

Prueba

Hipdtesiz nula Heap =50
Hipdtesiz alterna M > 50
Valor T Valor p

83.62 0.000

Figura 81. Minitab - Estadisticos basicos y t del bloque tipo Il.
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Paso 5: Interpretacion del p — valor

La obtencion del p-valor para la confiabilidad de resultados, se realiz6 mediante el
uso del Excel y el Minitab como se observa en la tabla 43 y tabla 44, para corroborar
estos resultados también se empleoé el software Minitab cuyos valores se observan
en la figura 80 y en la figura 81. La decision de rechazar o aceptar la Ho se hizo en

funcién de este.

Para el bloque tipo I:

0.0000002914 < 0.05 =) rechazamos la Ho

Para el bloque tipo II:
0.0000001828< 0.05 ) rechazamos la Ho

Paso 6: toma de decisiones

Rechazamos la hipotesis nula y aceptamos la hipétesis del investigador; es decir
“Los tipos de bloques cumpliran con la resistencia caracteristica a compresion axial
de las unidades de albafiileria de los tipos de bloques, para su uso en muros

portantes”.

4.6.2 Contrastacion de la hipotesis especifica 2
Paso 1: Formulacion de las hipotesis

Se quiere probar la confiabilidad, para determinar si las pilas elaboradas con
diferentes tipos de bloques alcanzaran la resistencia caracteristica a compresion

axial de la albafileria para su uso en muros portantes.

Ho: Se le denomina hipétesis nula, a la negativa de la hipotesis formulada por el

investigador

H1: Se le denomina hipoétesis del investigador o también hipdtesis alternativa,

aguella que es planteada por el investigador

Ho: u<74 las pilas elaboradas con diferentes tipos de bloques NO
ALCANZARAN con la resistencia caracteristica a compresion axial de la albaiiileria
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para su uso en muros portantes en la evaluacion de los bloques entrelazables de

concreto.

H1: u>=74 las pilas elaboradas con diferentes tipos de bloques ALCANZARAN
con la resistencia caracteristica a compresion axial de la albafileria para su uso en
muros portantes en la evaluacion de los bloques entrelazables de concreto.

Paso 2: Seleccién del nivel de significancia.

El valor de la significancia asumido queda determinado en a = 0.05 (5%).

Paso 3: Calculo del punto critico

Para el célculo del limite o punto critico se hizo mediante la tabla del Anexo 13, asi
mismo mediante el calculo en el Minitab como se observa en la figura 82, cuyo valor
obtenido por ambos métodos fue 2.132.

grados de libertad = n-1; gl = 5-1 m—— gl=4

nivel de significancia a = 0.05

nivel de confianza y = 0.95

Grifica de distribucidn
T: di=4

[oF

33
Blogue | t=9.72

Blogue | t=26.84

Densidad
-1
o

(=1

0

Figura 82. t respecto al t critico para el valor de fm.
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Paso 4: Estadistico de prueba

El estadistico de prueba en la presente investigacion fue el t Student, para muestras

pequefias n <30. Para el calculo de este es necesario la informacién muestral, cuyo

valor se usa para aceptar o negar la hipotesis nula.

La resistencia caracteristica a compresion axial de la albafileria, es un valor que

hace clasificable para su uso estructural en muros portantes, por lo que en el

presente estudio nuestra unidad por su peso, tamafio y maniobrabilidad fue

considerado como bloque, por consiguiente, se tomé el valor de 74 kg/cm? como la

resistencia minima que deban cumplir nuestra albafiileria (elaborados con bloques

tipo | y tipo 1), esto para aceptar o negar la Ho.

Tabla 45. Media muestral y desviacion estandar para las pilas.

Muestra M-tipo | M-tipo I
M-1 118.261958 | 140.381013
M-2 121.678709 | 145.735376
M-3 143.911632 | 152.573594
M-4 136.33425 |139.895512
M-5 133.304853 | 149.154733

Promedio | 130.69828 | 145.548046
o 10.5967662 | 5.50115854
fm 120.101514 | 140.046887

Tabla 46. Estadisticos basico realizados en Excel.

N Media Desv.Est.

media 95% para p

e

c =M ol
5 120.1(
2 12U.10

. -, As M
Ww mediade M

10.60

’ e
2y

m

I
u<

4.74

I-I.-.Ar\

V.UV

Hipotesis nula

Hipotesis alterna Hqy: > 7

Valor T Valor p
9.73 0.000

Mot L = i

Pila t t critico gl p-valor
Tipo | 9.72807341 | 2.13184679 4.00 0.0003126243
Tipo |l 26.846223 | 2.13184679 4.00 0.0000057224
Estadisticas descriptivas
Error Limite
estandar inferior Prueba
dela de -

A
-
.
-

Figura 83. Minitab - Estadisticos basicos y t del bloque tipo I.
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Estadisticas descriptivas
Error Limite
estandar  inferior Prueba
dela de Hipbtesisnula Hap=74
N Media Desv.Est. media 95% para p . ' s
514005 550 246 13480 | 'potesisaltemaHip>74
Valor T Valor p
W medio de Muestra 26.85 0.000

Figura 84. Minitab - Estadisticos basicos y T del bloque tipo II.

Paso 5: Interpretacion del p — valor

La obtencion del p-valor para la confiabilidad de resultados, se realiz6 mediante el
uso del Excel y el Minitab como se observa en la tabla 45 y tabla 46, para corroborar
estos resultados también se empled el software Minitab cuyos valores se observan
en la figura 83 y en la figura 84. La decision de rechazar o aceptar la Ho se hizo en

funcién de este.

Para el bloque tipo I:
0.0003126243< 0.05 =) rechazamos la Ho

Para el bloque tipo II:
0.0000057224< 0.05 =) rechazamos la Ho

Paso 6: toma de decisiones

Rechazamos la hipotesis nula y aceptamos la hipétesis del investigador; es decir
“Las pilas elaboradas con diferentes tipos de bloques alcanzaran la resistencia
caracteristica a compresion axial de la albafileria para su uso en muros portantes

en la evaluacién de los bloques entrelazables de concreto”.
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4.6.3 Contrastacion de la hipotesis especifica 3

Paso 1: Formulacién de las hipotesis

Se quiere probar la confiabilidad, para determinar si las pilas elaboradas con
diferentes tipos de bloques alcanzaran la resistencia caracteristica a compresion

axial de la albafileria para su uso en muros portantes.

Ho: Se le denomina hipoétesis nula, a la negativa de la hipotesis formulada por el
investigador

H1: Se le denomina hipétesis del investigador o también hipotesis alternativa,

aguella que es planteada por el investigador

Ho: u<8.6 Los muretes elaborados con diferentes tipos de blogues NO
LOGRARAN con la resistencia caracteristica de la albafileria al corte para su uso

en muros portantes en la evaluacion de los bloques entrelazables de concreto.

H1: u>=8.6 Los muretes elaborados con diferentes tipos de bloques LOGRARAN
con la resistencia caracteristica de la albafiileria al corte para su uso en muros

portantes en la evaluacion de los bloques entrelazables de concreto.

Paso 2: Seleccion del nivel de significancia.

El valor de la significancia asumido queda determinado en a = 0.05 (5%).

Paso 3: Calculo del punto critico

Para el célculo del limite o punto critico se hizo mediante la tabla del Anexo 13, asi
mismo mediante el calculo en el Minitab como se observa en la figura 85, cuyo valor
obtenido por ambos métodos fue 2.132.

grados de libertad = n-1; gl = 5-1 e— gl=4

nivel de significancia a = 0.05

nivel de confianza y = 0.95
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Figura 85. t respecto al t critico para el valor de V'm.

Paso 4: Estadistico de prueba

El estadistico de prueba en la presente investigacion fue el t Student, para muestras

pequefias n <30. Para el calculo de este es necesario la informacién muestral, cuyo

valor se usa para aceptar o negar la hipétesis nula.

La resistencia caracteristica a compresion diagonal o corte de la albafiileria, es un

valor que hace clasificable para su uso estructural en muros portantes, por lo que

en el presente estudio nuestra unidad por su peso, tamafio y maniobrabilidad fue

considerado como blogue, por consiguiente, se tomd el valor de 8.6 kg/cm? como

la resistencia minima que deban cumplir nuestra albafileria (elaborados con

bloques tipo | y tipo Il), esto para aceptar o negar la Ho.

Tabla 47. Media muestral y desviacion estandar para las pilas.

Muestra M-tipo | M-tipo I
M-1 3.36666667 | 1.48529412
M-2 3.39336394 | 1.91479167
M-3 3.19960732 | 1.80158402
M-4 3.56951185 | 1.96394317
M-5 3.0567643 | 1.75289256

Promedio |3.31718281|1.78370111
o 0.19593619 | 0.18707461
fm 3.12124662 | 1.5966265
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Tabla 48. Estadisticos basico realizados en Excel.

Murete t t critico al p-valor
Tipo | -62.5247687 |2.13184679 4.00 0.9999998040
Tipo |l -83.710021 2.13184679 4.00 0.9999999390
Estadisticas descriptivas
Error Limite
estandar  inferior Prueba
dela de e 2
> : Hipotesisnula Heip= 8.6
N Media Desv.Est. media 95% parap S , 2
= Hipdtesis alterna Hy: pu > 8.6
531212 0.1959 0.0876 2.9344
Valor T Valor p
W media de Muestra -62.52 1.000

Figura 86. Minitab - Estadisticos basicos y t del bloque tipo I.

Estadisticas descriptivas
Error Limite
estandar inferior Prueba

. de !a de Hipotesisnula Heip= 856
N Media Desv.Est. media 95% para p il , £
s 1506 0187 0007 e Hipbtesis alterna Hy: pu > 8.6

s Bl U e o Valor T Valor p

w medio de Muestra -83.7 1.000

Figura 87. Minitab - Estadisticos basicos y t del bloque tipo II.

Paso 5: Interpretacion del p — valor

La obtencion del p-valor para la confiabilidad de resultados, se realiz6 mediante el
uso del Excel y el Minitab como se observa en la tabla 47 y tabla 48, para corroborar
estos resultados también se empleo el software Minitab cuyos valores se observan
en la figura 86 y en la figura 87. La decision de rechazar o aceptar la Ho se hizo en

funcién de este.

Para el bloque tipo I:
1.00< 0.05 ) Aceptamos la Ho

Para el bloque tipo II:
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1.00< 0.05 ) ACeptamos la Ho

Paso 6: toma de decisiones

Aceptamos la hipétesis nula y rechazamos la hipotesis del investigador; es decir
“Las pilas elaboradas con diferentes tipos de bloques no alcanzaran la resistencia
caracteristica a compresion axial de la albafileria para su uso en muros portantes

en la evaluacion de los bloques entrelazables de concreto”.

Contrastacion de la hipétesis General

La hipétesis general que se planted en la presente investigacion fue: La evaluacion
de bloques entrelazables de concreto determinara su aplicabilidad en muros

portantes de viviendas de baja altura, Juliaca 2021.

La evaluacion de los blogues entrelazables de concreto si pudo determinar la
aplicabilidad de estos en la construcciébn muros portantes, esto segun las pruebas
especificas, ya que cada una de ellas interviene en lo propuesto en la hipétesis
general.
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V. DISCUSION

1. En la presente investigacion se tuvo como objetivo cumplir con la resistencia
caracteristica a compresion axial de las unidades de albafileria de los tipos de
bloques para su uso en muros portantes, en la evaluacion de los bloques
entrelazables de concreto. Una de las limitantes que se presentaron en esta parte
fue la calidad y precision de los moldes para la elaboracion de los bloques, puesto
que estos presentaron una geometria Unica para la presente investigacion, por
consiguiente, los moldes fueron fabricados de forma manual, ademas por ser este
un nuevo tipo de unidad de albafiileria que se caracteriza por ser de geometria
variada y prescindir del clasico mortero de pega, se tomd las normas nacionales

como referenciales.

El resultado para el bloque tipo | fue igual a fb = 172.49 kg/cm? y para el bloque
tipo Il fue igual a f'b = 182.56 kg/cm?, clasificando estos blogues segun los valores
obtenidos y sometiendo a las exigencias minimas que indica la Norma E-070, como
unidades de tipo Bloque portante, ademas llegando a cumplir hasta el fb

caracteristico de un ladrillo industrial King Kong.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion, a diferencia con lo hallado
por Quispe y Tifia (2020), en su investigaciéon denominada “Caracterizacién de las
propiedades mecdanicas en bloquetas de mortero aplicando la norma E-070 en
Juliaca, 2020”, sefiala que las bloquetas de mortero producidas en la ciudad de
Juliaca, logran tener una resistencia promedio a la compresion de las unidades de
33.48 kg/cm?, lo que les indico que estas unidades solo cumplen como material
para muros no portantes segun los requisitos de la Norma E-070; del mismo modo
gue Mejia y Salazar (2020), en su trabajo de investigacion “Elaboraciéon de un
disefio de unidad de albafiileria lego para la construccion de viviendas econémicas
— Nuevo Chimbote” donde elaboro unidades de albafiileria tipo lego, para lo cual
uso diferentes proporciones en la dosificacion de la mezcla para la elaboracion del

ladrillo, logrando una resistencia promedio para las unidades de 40.37 kg/cm?.

El Reglamento nacional de edificaciones en su Norma E-070, menciona que; para

gue una unidad sea clasificada para su aplicacion en muros portantes, la resistencia
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caracteristica a compresion axial de las unidades de albarileria debe cumplir con

los valores minimos que se detallan dentro de él.

2. En la presente investigacion se tuvo como objetivo alcanzar la resistencia
caracteristica a compresion de la albafiileria de los tipos de bloques para su uso en
muros portantes, en la evaluacion de los bloques entrelazables de concreto. Una
de las limitantes que se presentaron en esta parte fue la calidad de los bloques con
respecto a sus dimensiones y superficies, ya que por ser estos tipos entrelazables,
fue necesario la correccion de algunas irregularidades mediante el pulido para la
elaboracion de las pilas, ademas por ser este un nuevo tipo de unidad de albafiileria
gue se caracteriza por ser de geometria variada y presidir del clasico mortero de

pega, se tomd las normas nacionales como referenciales.

El resultado para la pila elaborada con el bloque tipo | fue igual a fm = 120.10
kg/cm? y para la pila elaborada con el bloque tipo Il fue igual a fm = 140.05 kg/cm?,
clasificando la albafiileria compuesto por estos bloques segun los valores obtenidos
y sometiendo a las exigencias minimas que indica la Norma E-070, como unidades
de tipo Bloque portante, ademas llegando a cumplir hasta el m caracteristico de
albafileria compuesta por ladrillos silico-calcareos King Kong Normal, estandar y

mecano.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion, a diferencia con lo hallado
por Pacco (2018), en su investigacién “Evaluacién del comportamiento mecanico
de unidades de arcilla en muros portantes utilizados en la ciudad de Juliaca, 2018,
sefiala que en el ensayo realizado a las pilas de albafileria industrial, la mayor
resistencia cumple con un 79.17% a la resistencia minima que sefiala la norma para
pilas elaboradas con unidades industriales; de la misma forma en pilas de
albafiileria artesanal, la resistencia promedio obtenida cumple con un 82.41% a la
resistencia minima exigida por la norma para pilas artesanales, cuyas resistencias
obtenidas son superadas por las exigencias minimas de la Norma E-070; del mismo
modo que Mejia y Salazar (2020), en su trabajo de investigacion “Elaboracion de
un disefio de unidad de albafiileria lego para la construccion de viviendas
econdmicas — Nuevo Chimbote”, donde uso diferentes proporciones para la

dosificacion del ladrillo tipo lego, logré una resistencia maxima promedio para pilas
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de 11.30 kg/cm?, por lo que no recomienda estas unidades para el uso de muros

portantes.

El Reglamento nacional de edificaciones en su Norma E-070, menciona que; para
que una unidad sea clasificada para su aplicacion en muros portantes, la resistencia
caracteristica a compresion de la albafiileria debe cumplir con los valores minimos

gue se detallan dentro de él.

3. En la presente investigacion se tuvo como objetivo lograr la resistencia
caracteristica de la albafiileria a corte de los muretes elaborados con diferentes
tipos de bloques para su uso en muros portantes, en la evaluaciéon de los bloques
entrelazables de concreto. Una de las limitantes que se presentaron en esta parte
fue la calidad de los bloques con respecto a sus dimensiones y superficies, ya que
por ser estos tipos entrelazables, fue necesario la correccion de algunas
irregularidades mediante el pulido para la elaboracion de los muretes, ademas por
ser este un nuevo tipo de unidad de albafileria que se caracteriza por ser de
geometria variada y prescindir del clasico mortero de pega, se tomé las normas

nacionales como referenciales.

El resultado para el murete elaborado con el bloque tipo | fue igual a vm = 3.12
kg/cm?y para el murete elaborado con el bloque tipo Il fue igual a v’m = 1.60 kg/cm?,
no cumpliendo con las exigencias minimas de resistencia a corte establecidas por
la Norma E-070.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion, guardan relacion con lo
hallado por Pacco (2018), en su investigacion “Evaluacion del comportamiento
mecanico de unidades de arcilla en muros portantes utilizados en la ciudad de
Juliaca, 2018”, sefiala que en el ensayo realizado a los muretes de albaiiileria
industrial, la mayor resistencia cumple con un 97.13% a la resistencia minima que
sefala la norma para muretes elaboradas con unidades industriales; de la misma
forma en pilas de albafiileria artesanal, la resistencia promedio obtenida cumple
con un 52.80% a la resistencia minima exigida por la norma para muretes
artesanales, cuyas resistencias obtenidas son superadas por las exigencias
minimas de la Norma E-070; asi mismo Mejia y Salazar (2020), en su trabajo de

investigacion “Elaboracién de un disefio de unidad de albanileria lego para la
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construccion de viviendas econdémicas — Nuevo Chimbote”, donde uso diferentes
proporciones para la dosificacion del ladrillo tipo lego, logré una resistencia maxima
promedio para muretes de 2.1 kg/cm?, por lo que no recomienda estas unidades

para el uso de muros portantes.

El Reglamento nacional de edificaciones en su Norma E-070, menciona que; para
gue una unidad sea clasificada para su aplicacion en muros portantes, la resistencia
caracteristica de la albafileria al corte debe cumplir con los valores minimos que

se detallan dentro de él.

4. En la presente investigacion se tuvo como objetivo general determinar mediante
la evaluacion de los bloques entrelazables de concreto su aplicabilidad en muros
portantes de viviendas de baja altura Juliaca 2021. Las limitantes que se
presentaron durante el desarrollo fueron la poca disposicién de laboratorios que
cuenten con equipos de ensayos destinados al campo de la albafiileria en la ciudad
de Juliaca, escases de investigaciones referidas a este tipo de unidad de albafileria
y normas no referidas a este tipo de unidad de albaiiileria, por lo que las normas
mencionadas en el presente trabajo de investigacibn se tomaron como
referenciales. De los ensayos realizados a los blogues entrelazables de concreto
se logro identificar que ambos cumplen con una absorcion no mayor a 12% para
bloques tipo portantes, asi mismo con respecto a su variacion dimensional y alabeo
estos presentaron unos valores que estan por debajo de los maximos permitidos
para ser considerados para su uso estructural, finalmente los bloques presentaron
una elevada resistencia a compresion axial de unidades de albafileria, buena
resistencia a compresion axial de la albafileria y deficiente resistencia al corte de
la albanileria, todo esto bajo las exigencias minimas de la Norma E-070. La
presente investigacion realizada pudo determinar cuales son las caracteristicas de
este tipo de bloque entrelazables de concreto y el comportamiento de la albanileria
compuesta por estos, por consiguiente, dejando como precedente los
conocimientos adquiridos para este tipo de unidades de albafileria y finalmente

proponiendo una nueva forma de construccién de muros.
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VI. CONCLUSIONES

Respecto al objetivo especifico 1, se cumplié con la resistencia caracteristica a
compresion axial de las unidades de albafiileria de los tipos de bloques para uso
en muros portantes en la evaluacion de los bloques entrelazables de concreto,
porque de los resultados obtenidos mediante los ensayos a cada tipo de unidad se
logré un fb = 172.49 kg/cm? para el bloque tipo I, superando en un 244.98 % las
exigencias minimas para un bloque portante segun la norma E-070, asimismo para
el bloque tipo Il se logré un fb = 182.56 kg/cm? superando en un 265.11% las
exigencias minimas para un blogue portante segun la norma E-070. El bloque tipo
Il presenta una resistencia caracteristica a compresion axial de las unidades de

albafiileria mayor en un 5.83% con respecto al bloque tipo |.

Respecto al objetivo especifico 2, se alcanzé la resistencia caracteristica a
compresion axial de la albafiileria de los tipos de bloques para uso en muros
portantes en la evaluacién de los blogues entrelazables de concreto, porque de los
resultados obtenidos mediante los ensayos a las pilas se logré un fm = 120.10
kg/cm? para las pilas elaboradas con bloques tipo |, superando en un 62.30% las
exigencias minimas para una albafileria compuesta por bloques portantes segun
la norma E-070, asimismo para las pilas elaboradas con bloques tipo Il se logré un
fb = 140.05 kg/cm? superando en un 89.25% las exigencias minimas para una
albafiileria compuesta por bloques portantes segun la norma E-070. La albafiileria
compuesta por bloques tipo Il presenta una resistencia a compresion axial mayor

en un 16.61% con respecto a la albafiileria compuesta por bloques tipo I.

Respecto al objetivo especifico 3, no se logré la resistencia caracteristica de la
albafileria al corte de los muretes elaborados con diferentes tipos de bloques para
uso en muros portantes en la evaluacion de los bloques entrelazables de concreto,
porque de los resultados obtenidos mediante los ensayos a los muretes se obtuvo
un v'm = 3.12 kg/cm? para lo muretes elaboradas con bloques tipo |, siendo inferior
en un 63.70% a las exigencias minimas para una albafileria compuesta por bloques
portantes segun la norma E-070, asimismo para los muretes elaboradas con
blogues tipo Il se logré un vm = 1.60 kg/cm? siendo inferior en un 81.40% a las
exigencias minimas para una albafileria compuesta por blogues portantes segun

la norma E-070. La albafiileria compuesta por bloques tipo | presenta una
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resistencia de la albaiiileria al corte mayor en un 95.49% con respecto a la

albafileria compuesta por bloques tipo Il.

Respondiendo al objetivo general, se determind mediante la evaluacion de los
bloques entrelazables de concreto, su aplicabilidad en muros portantes de
viviendas de baja altura. De los resultados ya descritos previamente en respuesta
los objetivos especificos y por consiguiente podemos afirmar que los bloques
entrelazables de concreto de la presente investigacion no son aplicables como

componente de un muro portante.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para la elaboracién de los blogues entrelazables de concreto, se recomienda utilizar
moldes metalicos o similares que permitan obtener dimensiones mas precisas y

superficies uniformes en su elaboracion.

En el proceso de vaciado del concreto en los moldes, se recomienda realizar un
buen compactado del concreto en estado fresco, junto con un buen acabado de la

cara superior del bloque para eliminar irregularidades.

Se recomienda realizar ensayos para determinar la resistencia a fuerzas

perpendiculares a su plano de la albafiileria compuesta por estos bloques.

Se recomienda para su elaboracién de los bloques entrelazables, utilizar concretos
ligeros o adicionados con otro componente que aminore el peso de estos para

disminuir el esfuerzo axial maximo.

Con los resultados obtenidos mediante los ensayos en laboratorio, se aconseja
realizar un modelado para su analisis estructural y hacer una comparacion de la
fuerza cortante producida por el sismo moderado, con la fuerza al corte, asociada

al agrietamiento diagonal de la albafiileria.

Se recomienda hacer investigaciones sobre la hermeticidad y resistencia al fuego

que ofrecerian estos bloques.
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ANEXOS

ANEXO 1: Operacionalizacion de Variables.

“Evaluacion de bloques entrelazables de concreto para determinar su aplicabilidad en muros portantes de viviendas de baja altura, Juliaca 2021

. L L . . . . Escala de
Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores medicion
Los bloques entrelazables de | Los bloques entrelazables | -Alabeo
concreto, se caracterizan por su | de concreto, dependen | -Absorcion
forma y geometria priorizando | mucho de las | -Variacion mm
siempre en unidades de mamposteria | caracteristicas que | dimensional %
V.1 de concreto. Elaborados con | cuenten los materiales | -Resistencia a %
Bloques agregado global, cemento y agua | empleados al momento de | compresion en fb (kg/cm?) .
' ; iy . . 3 Razon
entrelazables de | denominando como una unidad de | la elaboracién de mezclas, | unidad f'm (kg/cm?)
concreto bloque entrelazable y proponer, | asi como también de los | -Resistencia a v'm (kg/cm?)
mejorar el comportamiento, | moldes empleados para | compresiones en
trabajabilidad a través de la mezcla | darle la forma geométrica | pila
de concreto especificadas de acuerdo | donde influira el largo, | -Resistencia a
al método de ACI. Alata (2019 pag. | ancho vy alto. corte en muretes
15).
La construccion de
albafiileria confinada son
estructuras mayor mente
. : _ empleadas dentro de la e
Las resistencias caracteristicas en o -Caracteristicas
; construccion de las
muros portantes se imparten por AR
. edificaciones, estas se
factores mecanicos, las cuales caracterizan por  ser
dotaran de una buena estabilidad -
V.D. apoyo al soporte de cargas que SZ elementos estructurales, Norma E-070
Aplicabilidad en y también no estructurales, Razén

muros portantes

albergaran en la parte superior de los
muros, estas caracteristicas
mecéanicas se lograran medir a través
de procedimientos impartidos en los
laboratorios. Paiva (2019 pag. 18)

la evaluacion que
caracteriza estos
elementos viene dandose
por ensayos de

compresion  tanto  en
bloques como en pilas de
mamposteria y
compresion diagonal.

-Resistencia caracteristica

Fuente. Elaboracion propia
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ANEXO 2: Matriz de Consistencia.

Evaluacion de bloques entrelazables de concreto para determinar su aplicabilidad en muros portantes de viviendas de baja altura, Juliaca 2021.

Problema General Objetivo General Hipotesis General Variables Dimensiones Indicador Metodologia
mm Método de investigacion
VI -Alabeo % Hipotético deductivo
¢Como la evaluacion de los | Determinar mediante la | La evaluacion de  bloques Evaluacion Bloques -Absorcion %
bloques entrelazables de | evaluacion de los bloques | entrelazables de concreto | entrelazables de concreto -Variacién dimensional fb (kg/cm?) Enfoque
concreto determinaria  su | entrelazables de concreto su | determinara su aplicabilidad en -Resistencia a compresion axial en f'm (kg/cm?) Cuantitativo

aplicabilidad en muros portantes | aplicabilidad en muros portantes | muros portantes de viviendas de unidades v'm (kg/cm?)
de viviendas de baja altura, | de viviendas de baja altura | baja altura, Juliaca 2021. VD -Resistencia a compresién axial en
Juliaca 20217 Juliaca 2021 Aplicabilidad en muros pilas Caracteristicas
portantes -Resistencia a corte en muretes
Resistencia
-Norma E-070 caracteristica
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificos
VI

cLos  tipos de bloques
cumplirian con la resistencia
caracteristica a compresion
axial de las unidades de
albafiileria para su uso en muros
portantes en la evaluacion de
los bloques entrelazables de
concreto?

Cumplir con la resistencia
caracteristica a compresion
axial de las unidades de
albafiileria de los tipos de
bloques, para su uso en muros
portantes en la evaluacion de
los bloques entrelazables de

concreto

Los tipos de bloque cumpliran con la
resistencia caracteristica a
compresion axial de las unidades de
albafiileria, para su uso en muros
portantes, en la evaluacion de los
bloques entrelazables de concreto

Tipos de bloques

VD

Resistencia caracteristica
a compresion axial de las
unidades de albadileria

Formay dimensién

Esfuerzos

Ancho, Largo,

altura y espesor.

fb (kg/cm?)

¢Las pilas elaboradas con
diferentes tipos de bloques
alcanzarian la  resistencia
caracteristica a compresion
axial de la albafiileria, para su

Alcanzar la resistencia
caracteristica a compresion
axial de la albafiileria de las
pilas elaboradas con diferentes
tipos de bloques para su uso en

Las pilas elaboradas con diferentes
tipos de bloque alcanzaran Ia
resistencia caracteristica a
compresién axial de la albadileria
para su uso en muros portantes, en

VI
Tipos de bloques

VD
Resistencia caracteristica
a compresion axial de la

Formay dimensién

Esfuerzos

Ancho, Largo,

altura y espesor.

uso en muros portantes en la | muros portantes en la | la evaluacion de los bloques albafiileria f'm (kg/cm?)
evaluacion de los bloques | evaluacion de los bloques | entrelazables de concreto
entrelazables de concreto? entrelazables de concreto

VI

¢ Los muretes elaborados con
diferentes tipos de bloques
lograrian la resistencia
caracteristica de la albafiileria al
corte, para sSu USO en Muros
portantes en la evaluacion de
los bloques entrelazables de
concreto?

Lograr la resistencia
caracteristica de la albaiileria al
corte de los muretes elaborados
con diferentes tipos de bloques
para su uso en muros portantes
en la evaluacion de los blogques
entrelazables de concreto

Los muretes elaborados con
diferentes tipos de bloque lograran
la resistencia caracteristica de la
albafiileria al corte para su uso en
muros portantes, en la evaluacion
de los bloques entrelazables de
concreto

Tipos de bloques

VD
Resistencia caracteristica
de la albaiiileria al corte

Formay dimensién

Esfuerzos

Ancho, Largo,

altura y espesor.

v'm (kg/cm?)

Disefio de investigacioén

Pre Experimental
Ge: X == Y1

Nivel de Investigacién
Correlacional

Tipo de Investigacion
Aplicada

Poblacion
Bloques entrelazables de
concreto.

Muestra
05 bloques tipo | y 05 bloques
de tipo Il a compresion.
05 pilas tipo | y 05 pilas de tipo
Il a compresioén.
05 muretes tipo | y 05 muretes
tipo Il a compresion.

Técnicas de recoleccion de
datos

Técnicas de observacion vy

medicién

Muestreo de agregados

Disefio de mezcla

Ensayos de laboratorio

Analisis de datos

Interpretacion de resultados

Instrumentos
Fichas de recoleccién de
datos
Bolsas y herramientas de
muestreo
Equipos y herramientas de
laboratorio
Trabajo de gabinete
Software de analisis de datos
Software de interpretacion de
resultados

Fuente. Elaboracion propia
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ANEXO 3. Constancia de validacion.

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo

CIP N° , como Profesional en Ingenieria Civil, por medio de este
presente hago constar que se ha revisado con fines de validacion de instrumentos
y los efectos de su aplicacion al personal que elabora la tesis titulada:

“Evaluacion de bloques entrelazables de concreto para determinar su

aplicabilidad en muros portantes de viviendas de baja altura, Juliaca 2021.”

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las
siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

VALORES
1 2 3 4

CRITERIOS

Congruencia de indicadores

Viabilidad del instrumento

Confiabilidad del instrumento

Esta formulado con lenguaje adecuado y especifico
Expresa el alcance de la investigacion

Contribuye al avance de la ciencia, tecnologia 'y
desarrollo sostenible

El instrumento facilita la comprobacién de la hip6tesis
gue se plantea en la investigacion

1 = Deficiente; 2 = Aceptable; 3 = Excelente

Observaciones:

Juliaca, de del 2021

Firma del validador
DNI N°
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ANEXO 4. CUESTIONARIO DE VALIDEZ DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

CUESTIONARIO DE VALIDEZ DE INSTRUMENTO S
Titulo de investigacion: “Evaluacion de bloques entrelazables de concreto para determinar su aplicabilidad en muros portantes de viviendas de baja altura,
Juliaca 2021"
APELLIDOS Y NMOMBRES DE LOS INWESTIGADORES: Ccori Casazola Alexander David — Deza Mamani Kevin Edward
APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO:
PROFESIOMN: | COLEGIATURA:
M NORMAS INDICADORES 3 4
1 NTF (400010, 400.012, | iDe acuerdo a su experiencia y trayectoria cres usted que al no realizarse adecuadamente
400017, 400.021, los ensayos de agregado como indican las NTP pueda traer problemas mayores a largo
400.022) plazo?
2 Método ACI Fc=140 i De acuerdo a su experiencia y trayectoria cree usted que el disefic de mezclas de concreto
kgfom? es fundamental para la elaboracidn de blogues entrelazables de concreto?
3 D2 acuerdo a su experiencia cree usted que el ensayo de asentamiento de cono de
Slump MNTP 35939.035 Abrams es determinante para el proceso constructivo de los blogues de concreto
entrelazables tipo |y 117
4 dDe acuerdo a su experiencia y trayectoria cree usted que el porcentaje de variacion
MNTP 399 604 dimensional influye en la cantidad de adhesivo a usar en la construccion de los muros
portantes?
5 ASTM C — 128 NTP iDe acuerdo a su experiencia y trayectoria cree usted que el grado de absorcion de los
2399 604 blogues de concreto influye en Ia densidad?
G D2 acuerdo a su experiencia v trayectoria cree usted el ensayo de alabeo es de suma
MNTE 3599613 importancia para los blogues de concreto entrelazables para diferenciar la superficie
CoNvexa vy concava?y
K i De acuerdo a su experiencia cree usted que la evaluacion de la resistencia caracteristica
MNTP 299.604 a compresion axial de l1as unidades de albanileria en los blogues entrelazables de concreto,
determina su aplicabilidad en la construccién de muros portantes?
8 i De acuerdo a su experiencia cree usted que la evaluacion de la resistencia caracteristica
MNTP 399.605 a compresion axial de la albaifiileria en las pilas elaboradas con blogues entrelazables de
concreto, determina su aplicabilidad en la construcciagn de muros porfantes?
9 i De acuerdo a su experiencia cree usted que la evaluacion de la resistencia caracteristica
MNTP 399.621 de la albafileria al corte en muretes elaborados con bloques entrelazables de concreto,
determina su aplicabilidad en la construccién de murces portantes?
10 Bloque Tipo P {*) RNE & De acuerdo a su experiencia y trayectoria cree usted variandoe la geometria de los tipos de
E- 070 blogques tipo | vy Il mejoraria su resistencia caracteristica?
PUNTAJE TOTAL
1=hiuy deficiente; 2=Deficiente; I=Acepiable; 4=Buena; 5=Excelente
L 0T ) o
PROMEDIO DE VALORACION: Juliaca de del 2021.

Firma del experto
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CUESTIONARIO DE VALIDEZ DE INSTRUMENTO S
Titulo de investigacion: “Evaluacion de blogues enfrelazables de concreto para determinar su aplicabilidad en muros portantes de viviendas de baja altura,
Juliaca 2021"
APELLIDOS % NOMEBRES DE LOS INMVESTIGADORES: Coorl Casazola Alexander David — Deza Mamani Kevin Edward
APELLIDOS ¥ NOMBRES DEL EXPERTO: S LR co ATA R U ACH, FrREeDO
PROFESION. =M G EMIE RD ClVl e | COLEGIATURA- = ! F- 20
[ N NORMAS INDICADORES 1 2 3 4 5
1 NTP (400010, 400012, | iDe acuerdoc a =su expernencia v trayectoria cree usted gue al mo realizarse
400017, 400021, adecuadamente los ensayos de agregado como indican las NTP pueda traer problemas P
400_022) mayores a largo plazo?
2 Método AC1 fo=140 iDe acuerdo a su experiencia vy trayectoria cree usted que el disefio de mezclas de
}r_g.n'cmz concreto es fundamental para la elaboracion de blogues entrelazables de concreto?
3 i De acuerdo a su experencia cree usted gque el ensayo de asentamiento de cono de -
Slump NTP 399.035 Abrams es determinante para el proceso constructive de los blegues de concreto -
entrelazables fipo | y IIF
4 iDe acuerdo a su experiencia v trayectoria cree usted gue el porcentaje de variacion .
MNTP 399 504 dimensional influye en la cantidad de adhesivo a usar en la construccion de los muros ,“"&
portantes™?
> NTP 399 504 i De acuerdo a su e:a-:_perien{:ia Yy tra'g.reqtt:ria cree usted que el grado de absorcidon de los .
blogques de concreto influye en la densidad?
G i De acuerdo a su experiencia v frayectoria cres usted el ensayo de alabeo es de suma
MNTP 399613 importancia para los bloques de concreto emirelazables para diferenciar la superficie
CONVEXA Y concava?
T i De acuerdo a su experiencia cree usted que la evaluacion de la resistencia caracteristica .
MTP 399.604 a compresion axial de las unidades de albafilenia en los bloques entrelazables de X
concreto, determina su aplicabilidad en la construccion de muros porfanfes?® i
o /De acuerdo a su experiencia cree usted que la evaluacion de la resistencia caracterstica )
HMTP 399 605 a compresion axial de la albanileria en las pilas elaboradas con bloques entrelazables de o
concreto, determina su aplicabilidad en la construccion de muros portantes? i
O ;i De acuerdo a su experiencia cree usted que la evaluacion de la resistencia caracterstica )
MNTP 399621 de la albafileria al corte en murefes elaborados con blogques enfrelazables de concreto, s
determina su aplicabilidad en la construccion de muros portantes?
10 Blogue Tipo P (*) RNE | ¢De acuerdo a su expernencia y trayectona cree usted varando la geometria de los tipos
E- 070 de blogues tipo 1y Il mejoraria su resistencia caracteristica? 14
PUNTAJE TOTAL L) :;
- i { o

1=Muy deficiente; Z=Deficients; 3=Aceptable: 4=Busna; 5=Excelents T

—KL"L ...... ...

. id | 1.5 L .-'-:.Fﬂ‘éé_l-' -='..-~|"I'“'.-E-!J_J-ur -'-llll':.' :-l'.-ll'll-l . — -
FROMEDID DE WALDORACIOM: [ Especiakita of Mvcdnicalos Soumat, Geotrcai Juliaca, 15 de TOURIU 4o 2024,
! FrE s

I_J:l.-‘- -;_'Il' Py FF
iif I
Firma del experto

F
L
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CUESTIONARIO DE VALIDEZ DE INSTRUMENTO S
Titulo de investigacion: “Evaluacion de blogues enfrelazables de concreto para determinar su aplicabilidad en muros portantes de viviendas de baja altura,
Juliaca 2021°
APELLIDOS % NOMERES DE LOS INWESTIGADORES: Coor Casazola :ﬁ.le.:n:ander David — Deza Mamani Kevin Edward
APELLIDOS ¥ NOMBRES DEL EXPERTO: | EAMNCHD  AGUIRRE Jguar [TAMUGE
PROFESION: [RGEI RO Cilr L | COLEGIATURA- 515 )
[ & NORMAS INDICADORES 1 2 3 4 5
1 MTP (400 010, 400012, | iDe acuerdo a su experiencia vy frayecioria cree usted que al no realizarse adecuadamenies
400,017, 400.021, los ensayos de agregado como indican las NTP pueda traer problemas mayvores a largo ﬁ"{_
400022 plazo?
2 Méetodo ACI fg=140 iDe acuerdo a su experencia y trayectoria cree usted que el disefio de mezclas de }/‘
kg/cm® concreto es fundamental para la elaboracion de blogues entrelazables de concreto? k
3 iDe acuerdo a su experiencia cree usied gue el enzayo de asentamiento de cono de
Slump HTP 399.035 Abrams es deferminante para el proceso constructive de los blogues de concreto ‘:.-‘:
entrelazables tipo | v II7
4 iDe acuerdo a su experiencia v trayectoria cree usted que el porcentaje de variacion
HTPF 3949 504 dimensional influye en la cantidad de adhesivo a usar en la construccion de los muros ;}"\:
portantes™?
> iDe acuerdo a su experiencia y frayectoria cree usted gue el grado de absorcion de los i
WTF 333 604 blogques de concreto influye en la densidad? 7,
G i De acuerdo a su experiencia ¥ travectoria cree usted &l enzayo de alabeo ez de suma
HTPF 399513 imporiancia para los blogues de concreto entrelazables para diferenciar la superficie }'{:
convexa y concava?
7 i De acuerdo a su experencia cree usted que la evaluacion de la resistencia caracteristica
HTPF 399504 a compresion axial de las unidades de albahileria en los blogques entrelazables de }'(
concreto, determina su aplicabilidad en la construccion de muros portantes?
oo i De acuerdo a su experencia cree usted que la evaluacion de la resistencia caracteristica
HTPF 399505 a compresion axial de la albafileria en las pilas elaboradas con blogues entrelazables de ?(
concreto, determina su aplicabilidad en la construccion de muros portantes?
£ ) i De acuerdo a su experencia cree usted que la evaluacion de la resistencia caracteristica
NTP 399.621 de la albanileria al corte en muretes elaborados con blogues entrelazables de concreto, ,}"{
determina su aplicabilidad en la construccion de muros portantes?
10 Elogque Tipo P (*) RHE i De acuerdo a su experiencia y trayectoria cree usted variando la geometria de los fipos ;_.(
E- 070 de blogues tipo | v Il mejoraria su resistencia caracteristica?
PUNTAJE TOTAL S50

1=huy deficiente; Z=Deficients; 3=fAcaptable; 4=Busna; S=Excelants

B L T e . 0 o U )

50O -

i

e L Lt
u

ue] E}m{g}lﬂﬂﬁﬂifﬁ Juliaca, = de_ DY MNIQ  gel 2021,
P, A5 1

= OE SLELDS
JEFE DE LASORATCA N

PROMEDIC DE VALORACIHOMN:

Firma del expertio
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CUESTIONARIO DE VALIDESF DE INSTRUMENTOS

Juliaca 2021°

Titulo de investigacion: “Evaluacion de blogues enfrelazables de concreto para determinar su aplicabilidad en muros portantes de viviendas de baja altura,

APELLIDODS % NOMEBERES DE LOS IHVESTIGADG RES: Ceoor Casazola Alexam:ler Dawvid — Deza Mamani Kevin Edward

APELLIDOS ¥ NOMBRES DEL EXPERTO: [cPeZ  TURPO JOSE LJis
PROFESION: ™Mo E e AL COLEGIATURA: _+ + 1
i HNORMAS INDICADORES ] 4 5
1 HNTP (400,010, i De acuerdo a su experiencia v trayectoria cree usted gue al no realizarse adecuadamente -
400012, 400017, los ensayos de agregado como indicam las NTPF pueda fraer problemas mayores a largo
400,021, 400.022) plazo?
2 Metodo ACI fig=140 ;iDe acuerdo a su experiencia y trayectoria cree usted gue el disefo de mezclas de g
kg/cm® concreto es fundamental para la elaboracion de blogues entrelazables de concreto?
3 iDe acuerdo a su experencia cree usted que el ensayo de asentamiento de cono de N
Slump HNTP 399035 Abrams es determinanie para el proceso consfructive de los blogues de concreto A
entrelazables tipo | v 17 '
4 ;De acuerdo a su experiencia y frayectoria cree usted que el porcentaje de variacion "
HTP 399 c04 dimensional influye en la cantidad de adhesivo a usar en la consfruccion de los muros A
portantes? d
> ABSTM S —128 NTP iDe acuerdo a su experiencia v trayectora cree usted que el grado de absorcion de los H_{
299 504 Blogques de concreto influye en la densidad™? :
G i De acuerdo a su experiencia y frayecioria cree usted el ensayo de alabeo ez de suma i
HTP 399 613 importancia para los blogues de concreto entrelazables para diferenciar la superficie r":
convexay concava?
7 i De acuerdo a su experiencia cree usted que la evaluacion de la resistencia caracteristica v
HNTP 399 504 a compresion axial de las unidades de albanileria en los blogues entrelazables de concreto, Y
determina su aplicabilidad en la consfruccion de muros portantes?
O i De acuerdo a su experiencia cree usted que la evaluacion de la resistencia caracteristica
HMTP 399 605 a compresion axial de la albafileria en las pilas elaboradas con bloques enfrelazables de et
concreto, determina su aplicabilidad en la construccion de muros portanies?
O i De acuerdo a su experiencia cree usted que la evaluacion de la resistencia caracteristica -
HMTP 399 621 de la albafileria al corfe en muretes elaborados con blogques enfrelazables de concreto, Fa
determina su aplicabilidad en la consfruccion de muros portantes?
10| Blogue Tipo P (*) RNE | ;De acuerdo a su experiencia v trayectoria cree usted variando la geometria de los tipos Ty
E- 070 de blogues tipo | v Il mejoraria su resistencia caracteristica? F A
PUNTAJE TOTAL ;
1=hluy deficiente; Z=Deficiente; I=fAcaptable; 4=Buena; S=Excelants=
= a1 O s . . F o B -t fr-yeengr
.............................................................................................................................................................. #,!_ f
= - &
sl ek ML S
PROMEDIC DE WALORACIOMN: Juliaca, f 2 de del 2021.

I,EJM@L@HW ,,,,,,

18- 174800
Firma del experio

138



ANEXO 5. Certificado de ensayo de agregados.

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE

MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA . @

PROYECTO : EVALUACICN DE BLOQUES ENTRELAZABLES DE CONCRETC PARA DETERMINAR SUAPLICABILIDAD
EN MUROS PORTANTES DE VIVIENDAS DE SAJAALTURA, JULIACA 2021
CANTERA  : CABANILLAS TECN. RESPONS. | INVESTIGADORES
MUESTRA : AGREGADO GRUESD ING. RESPONS, ! ALFREDDO ALARCON A
UBICACION : JULIACA FECHA 140502021
(ASTM D-422)
Tamices Abariss Pesa % Retanido | % Relenido| % Que Espech DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenida Pargal | doymulade|  Pasa cROONCS
3 75.00)
212 §3,00) Peao inical to1937 o
2" $0.00)
11z 37.50) 100.00 100.00 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
1* 25.00) 141,00 717 717 10000 | 95-100
34" 19.00) 295.00 1500 2217 77.63 Modulod= fineza : 7749
\rs 12.500 465.00 23.64 45.51 54.19 25-60 Paso espacificn F } 1E m}
3" 9.50C 253.00 15.15 £0.95 39.04 Pago Unit. Suelto : 1585 Inn3 ‘
154" §.30C Pago Unit Varillada ! 1.708 inm3
Na.0$ 4.75C 569.00 34.01 04.97 5403 0-10 Humedsad Nalusd @ 21650 %
Na.0§ 2.35C 3600 1.63 £5.80 3.20 g-5 Abseessdn ;2120 %
No.16 1.16C 1500 Q52 97.72 228
No.3) D 60C 1140 Q55 £3.23 172
No.SD 0.20C £.400 Q25 8353 147
Ho 100 0.15¢C €00 0.31 o 84 116
No 200 0.07€ 4.00 0.20 ©3.04 086
<Na. 200 19.00 0.95 100.00
TOTAL 1,867.00 100.00 7749
_REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S, STANDARD
I i 200 1008 0% 40 W B O W W2 M T § B
i I P 77T rr 100.00
' i— " | s0.00
iiin T —HAT s000
!
—% ; —-f - €000 =
, w
') i -__T. .LT.. i ] -+ 8300 a
s (I [ !.t.'__.-_ : 4000 &
| | | | g
- Y ! .i_ . ++ ww e | |
‘ l B8 | l 2
- T Ty ' BT D | 20.00
| |
= T - ’ I J— 10.00
| ‘ |
E - 2 ': - - - 0—00
g §2 ;E§3§§§§3“2 Bdsdnex =
TAMARNO DEL GRAND EN mm
eSS e GEQTECN OBIRL
Senli) RL.
lets Rsnory, A3y Smarore

139



-,
N

. GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

KECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS « CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TEQNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

PROYECTO : EVALUACICN DE BLOQUES ENTRELAZABLES DE CONCRETO PARA DETERMINAR SU APLICABILIDAD
EN MUROS PORTANTES DE VIVIENDAS DE SAJAALTURA, JULIACA 2021

CANTERA ! CABANILLAS TECN. RESPONS. : IMVESTIGADORES
IMUESTRA ! AGREGASDD FIND ZARMNDEADS ING, RESPONS. : ALFREDQ ALARCON A
UBICACION : JUUACA FECHA R s ]

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D-422)
Tamices Abertury Peso  |% Relenids| % Relersdo| % Que | Espedfi- DESCRIPCICN DE LA MUESTRA
ASTIA mm Retenido | Parcial | fcumuiado|  Pass cacitnes
3 75,000
212 53.000 Paso inicisl NS o
ya S0 000
112" 37.500 CARACTERISTHAS DE LA MUESTRA
v 25.000
N 18.000 Moduo de finezs - 3110
1 12 500 Peza espacifco 2879 giem3
33" 9 500 10040 10000 Peso Unit Suslto = 1.564 tn'm3
104" 6 300 Peso Unet. Varillada - 1661 lwm3
Na. (04 4.7%0 4300 382 342 96.18 85 . 100 | Humedsd Nalural - 3450 %,
Na 0§ 2.0 251.00 2231 2613 7387 Absorcién i 2840 %
N2.16 1180 1E3.00 1827 4240 57.60 45 - 80 2
No 30 0.600 156 00 17.42 5982 40.18 25 - 60
No 50 0.300 _2&00 23.47 4329 16.71 10 - 30.
No. 180 0150 13800 12.27 9558 444 2-10.
No. 200 0075 36.00 320 99.74 124 0-3
<No 200 14.00 1.24 100.00
YOTAL 1,12500 100.00 3110
———
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
- A W W RN BTN RR s A i S rIe e T — ]
| &Il r 100.c0
o I ' +- ! - 4 t ! 11 $0.00
— ket v 1+ 80.00
2
= 70.00 W
- 60.00 ﬁ
e 50.00 §
L | {_ 4000 &
| J_ w
T I T2 3
_[-4'_,4 -t 2000 ¥
: e M ! ,l 10.00
| I =t | l |H NN
E ® -
: 2o csfEySIzien xEalgeoggg
CGEOTEONIN »
b c—e— e, 'hlu V’ l‘:‘ I w?‘

Prasbenrritacnnyy, AL L T T
"
“—ren

JR. TIAHUANACO H 17 URBANIZACION RESIDENCIAL KOLLAS L ,YO | ETAPA - JULIACA
alfredalarcon2@hotmail.com / Cel. 979000744 J
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* ¢ GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES « LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
NATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGEMIERIA - CONSULTARIA.

PROYECTO : EVALUACION DE BLCQUES ENTRELAZABLES DE CONCRETO PARADETERMINAR SU AFLICABILIDAD
EN MURQS PORTANTES DE VIVIENDAS DE BAJAALTURA, JULIACA 2021
CANTERA : CA3ANILLAS TECN. RESPN ! INVESTIGADORES
MUESTRA : AGIEGALO GRUESQ Y FINO ING. RESPN. ; ALFRECC ALARCON o
UBICACION :  JULIACA FECHA 14/05/2021
GRAVEDAD ESPECIFICAY ABSORCION
{ASTM C-128)
AGREGADO GRUESO
DISCRIMINACION NGO RtiEs o

1 2 3
A Peso material saluraco superfiialments saca (en &l airm gl  1.324.0 14350 13540
B. Peso material saturade supsrficialmenle s=ca {2n agua) 0 902 4 976.5 9226
C. Velimen de mase + velumen de vacios [ 11%] 4216 453.5 4314
0. Paso malerial seco al 12%40 1405.0 13250
E. Volimen de masa cmd 391 6 4205 402 4
F, Peso Especifico Bulk [base seca} a'cmd 3069 3.087 3071
G. Peso Espacifico Bulk (base saturada) gfcm3 3.14 313 3.139
|5, Peso Especificn Aparente |base seca) qlcm3 3.304 3274 3.293
Il ADb3OrCion % 232 206 2.19

AGREGADOQ FINO
CISCRIMINACION PO eSS

1 2 3
A Peso materizl saturado supericialmente seca (en &l aire q 500.0 500.0 500.0
8 Peso frazco + H20 q 1408.0 1409.0 1410.0
C. Pesa frasco + H20 + (A) 9 1908.0 1909.0 1910.0
D. Pesa material + H20 en el frasco ] 1735 1736 1735
E. Volimen de masa + volumen de vacios on3 173 & 173.0 1750
F._Paso material seco ' al 4873 496.6 456 B
G Voluman de masa ¢m3 160.3 1596 161.8
H. Peso Especifico B a1k {(base seca) alem? 2 817 2413 2.782
. Peso Esgecifico Bulk {bese saturada) o'cm? 289 2.89 2.857
J. Pesa Especifico Aparente {base saca) g'cm3 3.04 3049 3.009
K. Absorcidn % 261 2.75 2471
Obseryacién: GROTECH:

HHJ.F* Yally FAN

JR. TIAHUANACO H 17 URBANIZACION RESIDENCIAL KOLLASUYO | ETAPA JULIACA J

alfredalarcon2@hotmail.com / Cel. 979000744
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GEOTECNIA PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIQ - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
WATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

PROYECTO . EVALUACION DE BLCQUES ENTRELAZABLES DE CONCRETO PARA DETERMINAR APLICABILIDAD
EN MUROS PORTNATES DE CE VIVIENDAS CE BAJAALTURA, JULIACA 2021
CANTERA CABANILLAS TECN. RESP. INVESTIGADORES
MUESTRA : AGREGADO GRUESO Y FINO ING. RESP.  ALFREDO ALARCOMN A
UBICACION : JULIAGA FECHA 14/05/2021
PESOS UNITARIOS
(ASTM C-128)
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
Numero de mueslras 1 2 3
A Peso de matenal « molde 924190 94380 $,228.0
B Peso del malde 55200 5990.0 5990.0
|IC. Peso del material gl 32510 34480 32340
[ veiumen cet molde em3| 20773 20773 2,077.3
E. Peso unitano a'em3 1565 1,660 1.559
F Promedio alem 1'595'
PESO UNITARIO VARILLADO
NUmers de muesiras 1 2 3
A. Peso de matenal + molde 0] 95340 9.5400 9.538.0
8. Pesp del melde gl 358900 5990.0 S920.0
C. Peso del maleral gl 35440 30500 a548.0
L. Volumen del mokda cnd] 20773 2077.3 20713
E. Pso untano glemd 1.706 1.709 1,708
F. Promedio glcm3 1.708
AGREGADOQO FINO
PESQ UNITARIO SUELTO
Namero de muestras 1 2 3
4. Pesc de malerial + molde q 2211.0 92270 92150
B. Peso del molde 9| 59900 £890.0 59800
C. Peso del material 9 32210 32370 32250
[0 Volumen del molde em3| 20773 2077.3 20773
[E. Peso uniterio __giem3| 1551 1,558 1.552
IF Fromedio glem3 1.554
PESO UNITARID VARILLADQ
Numero de muestras 1 2 3
A Peso ¢e material + mokis 9487.0 9.478.0 $,483.0
8 Peso del mokie gl 5900 5990.0 5350.0
C. Pesao del maternal 3487.0 3488.0 34910
D Volumen ¢el mokda ean3| 20773 2,077.3 20773
E. Pezo uniterio glem3 1.683 1679 1.682
F. Promedio ofiem3 1.681 (

(JE(J q,c vjl rIrf '01 ,-

e -\f;])’ aadmeslre: Tk

JR. TIAHUANACO H 17 URBANIZACION RESIDENCIAL KOLLASUY,
alfredalarcon2@hotmail.com / Cel. 9790007
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\ GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CINENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD « TECH’OLOGIA DE @
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

PROYECTO : EVALUACION DE BLOQUES ENTRELAZABLES DE CONCRETO PARA DETERMINAR SU
AFLICABILIDAD EN MURQS PORTANTES DE VIVIENDAS DE BAJAALTURA, JULIACA 2021
CANTERA  : CABANILLAS TECN.RESP. :  INVESTIGACORES
MUESTRA : AGREGADQ GRUESQ Y FIND ING. RESP. : ALFREDO ALARCON A,
UBICACION ! JULIACA FECHA 14082021
DESGASTE DE ABRASION
ASTM C131 (Gradacién "A")
MASA MASA MASA PERDI D ASTE
T 10 DE MALLAS S EROIDA |% DE DESG
CRIGINAL FINAL |DESPUES OF 500| POR
PASA RETIENE (GRAMOS) | (GRANOS) | REVOLUCIONES ABRASION
B Amm( 12 25.4mm(1%) 10 Wl et | " ovems axsarep
25.4mm(17) 18.0mm{3/4") 12810, \|\alie— — T
190mm(47) | 12 Tmm{1Z") 12540 v [ — i
12 7mm(v27) 9.5mm{¥E"%) 12850 e 3 S
PESO TOTAL OE LA M JESTRA 50130 3.623.00 1390 CO 27.73%
CESERVACIONES:!

GFO'C('.” = 'UC‘

Pyoneloriin s b

nnnnnnnnnnnnnnnn

ALFREDO ALLA G ATAY DA NI

INGE? ”"l O Civiy
Reg JCiFf oy sa0

JR. TIAHUANACO H 17 URBANIZACION RESIDENCIAL KOLI.ASUYO 1 ETAPA JULIACA
alfredalarcon2@hotmail.com / Cel. 979000744 e
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. .GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD « TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

PROYECTO EVALUACION DE BLOQUES ENTRELAZABLES DE CONCRETO PARACETERMINAR SU
APLICABIL'DAD EN MUROS PORTNATES DE VIVENDAS CE BAJAALTURA, JULIACA 2021
CANTERA CABANILLAS TECN. RESP. : INVESTIGADORES
MUESTRA AGREGADO GRUESO Y FIND ING. RESP. ALFREDD ALARCON A,
UBICACION JULIACA FECHA 140552021
(ASTM C-88)
HORA FECHA | FECHA | HORAS| HORA HORA SOLUCIONES DE
N DE IN- ESCU- CICLOS| SULFATO DE MAGNESIO
INICIO INICIO FINAL |MERSION] RRIDO |SECADO DENS .°C
1| 2.00pm | 14/C5021 | 150521 18 8.00am [10.00 am 0 1.29 29
2| 200pm | 1=Csiz1 | 160521 18 8.00am [10.00 am 1 129 28
3| 200pm [ 18/C521 | 1705121 18 8.00 am | 10,00 am 2 130 29
4| 200pm | 17125021 | 1800521 18 8.00am | 10.00 am 3 1.30 28
5| 200pm | 180521 | 19/0521 18 8.00 am [ 10.00 am 4 1.30 28
B8] 200pm | 130521 | 200521 18 8.00am [10.00 am 5 1.29 28
AGREGADO GRUESO
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO EN SOLUCIONES DE S04, Mg (5 CICLOS)
PASANTE RETENIDO ESCALONADO PESODE LAS |%DEPERD| < DE
CE EN LA MUESTRA FRACCIONES AN- | DESPUES | PERDIDAS
MALLAS MALLAS ORIGINAL TES DEL ENSAYD DEL ENSAYQORREGIDAS
112" 1 38.80 962.80 6.34 2.33
1 . 3}4u :
KICN 1/2" 39.60 764.80 7.58 2,99
12" 3/8"
38" N° 4 23.60 768.40 8.89 210
TOTALES: 100.00 7.42
CECT "f‘ NTAFFee
BpEeuah B

sramarasessssnnsnnneeefocsiiia/riziensitansioeced

ALFRFDO AL’

r-.z
Rog? [

JR. TIAHUANACO H 17 URBANIZACION RESIDENCIAL KOLLASUYO | ETAPA - JULIACA,
alfredalarcon2@hotmail.com / Cel. 979000744
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ANEXO 6. Certificado de disefio de mezcla.

-

LA

' .GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA. NG

PROYECYO : EVALUACION DE BLOQUES ENTRELAZABLES OE CONCRETO PARA DETERMINAR SU
AFLICABILIDAD EN MURQS PORTANTES DE VIVIENDAS DE BAJAALTURA, JULIACA 2021

CANTERA : CARAMLLAS TECN,.RESP. : INVESTIGADORES
MUESTRA : CONCRETO ING.RESP. : ALFREDO ALARCON A,
UBICACION : JULIACA FECHA ¢ 14108/2021

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
f'c =140 Kg/cm2

CARACTERISTICAS DEL CEMENTO:

CEMENTO RUMI TIPO IP
Pesa Especifico : 250 Ta'm3
Pesa de Materiad Suoilo : 150 Taim3

ARACTERISTICAS DE GREGAD

Und. Arera Piedra
Pesa Unit. Seco Compactada : Ko/m3 1681 1703
Peso Unitrio Seca Sudllo : Kg'm3 1554 1.583
Peso Espeniico dela maza : Flec 2879 3138
Conterido de Humedad § % 345% 2.15%
Porcenta) de Abscecion - % 2690% 2.190%
Médulo do Fineza - 3110 1749
Tamara Meximo - pukg. - f’
DATOS DE DISEFIQ
Cima - Frio
Sump : Yad
Agua kimd D 19500
Contendo de Are - 15%
Refacdn agua - cemanio ledrico 082
Factor de Sequridad : 1.35
Relazitn agua - cemenlo 0807
Facter ¢¢ Comento : 3210 Kg'm3 7.56 BigM3

MEICHTN i BN,
%M’agado Gruesc . £sy, lgasf.;k; .-'x,. -/’;? AT ulszf e
% Agregao Fino R =3
ALFREOD AL+l T AR UACHT

1. VOLUMEN ur S MATERIALES Mred. Cif 21‘7‘5’:“
Cemento - 2104 / 2% = 01107
Agqua : 12500 / 1000 H 0150
Alrg - 1 ! 100 2 0.0100
Agregado Grueso - 55% X 06843 - 0.3784
A'2Ga0 Fird : 45% X 06542 = 0.3079

1.0000
/\’\z
|

R. TIAHUANACO H 17 URBANIZACION RESIDENCIAL KOLLASUYO | ETAPA - JULIACA
: " alfredalarcon2@hotmail.com / Cel. 979000744 ]l
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: .GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

CANICA : - TECNOLOGIA DE
UELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORI0 - CALIDAD @
g DESMAIERMLES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

Cemento = R0 kg

Agregado Grueso 0.3754 X 3136 = 11805  kgm3

Agregado Fino 0.3079 X 288 = 8684  kgimd

Agua Disefio = 1850 Ltsim3
25829  Kgiml

1 CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION:

Apregadc Grueso 1.83-3.14/100 X 11805 = 0472 L

Agregado Fino 482441100 X 886 4 = 6.737  LUs.

Aatlkeclva 1950 + 6.737 047 = 18874 L.

4 PE MATERIALES EGIDO: m3 ONCRETO;

Cemenio = 3100 kgimd

Agregado Grueso 11805 ¢ 047 = 118003 kgm3

Agregado Finp 8364 + €737 = B0 kgm3

Aya = 186.74  Lis/m3
258290 Kgim3

5. LAS PROPORCIONES EN PESO DE OBRA SERAN:

Cemenlo : 32100 ! 321.00 B 1

Agregado Grueso - 118003 |/ 321.00 = 3676

Agregado Fino : 83314 / 321.00 = 2762

Agus : 18874 ! 321.00 = 0.5%8

6 PE MATERIALES POR SACO:

Cemento : 1 X 425 - 4250  kglsaco

Agregaso Graeso : 3676 X 425 = 13623 kg'saco

Agregado Fino - 2782 X 425 = 11824 kgisaco

Agua s 0583 X 425 = 2499 Llsisac

T VOLUMEN APARENTE DE LOS MATERIALES:

Cemento - 3210 / 1.5000 = 0.2140

Agregado Grueso R 11800 / 15845 - 07400

Agregand Fino 3 8931 / 15538 = 05748

Agua efectiva : 1887 / 1.000 = 0.1887

8 LAS PROPORCIONES EN VOLUMEN EN OBRA SERAN:

Cemento 3 0214 ! 02140 = 100 pe3

Agregado Grueso : 0.7400 ! 0.2140 = 346 pied

Agrezado Fino - 05748 / 02140 = 269  pied

Agua efectiva e 18874 [ 75529 = 249 U

Componenies Cemento Grava Arena Agua

Proporcion 1.00 148 263 | 2489 ‘%{/ e
L'J.‘--.-'J- von ot 3 . ' b
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ANEXO 7. Certificado de ensayos a unidades de albaiiileria y pilas.

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Seclor Mza. B26 Li. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Ji. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 856 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh. sac@gmail.com

RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

VARIACION DE LA DIMENSION
NTP 331.018
PROYECTO : EVALUACION DE BLOQUES ENTRELAZABLES DE CONCRETO PARA DETERMINAR SU APLICABILIDAD REGISTRO N*:  LH21-LEMM-156
EN MUROS PORTANTES DE VIVIENDAS DE BAJA ALTURA, JULIACA 2021
SOLICITANTE . BACH. DEZA MAMANL, KEVIN EDWARD REALIZADO POR : Tesislas
BACH. CCORI CASAZOLA, ALEXANDER DAVID REVISADO POR :
UBICACION DE PROYECTO  : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 210602021
FECHA DE EASISION : 210872021 TURNO : Diuma
Tipe Go messira : Unidad d= albafiileris con fines estruclurales  “a*(mm): 412mm “o"(mm):  650mm "A"{mm): BIOmm
Prazedencia : Propia de Tesistas *b"(mm): 1300 mm (mm): 550mm *H*(mm): 1950mm
Clare : Blogue P " (mm): 412mm *g"(mm): 550mm L"(mm): 2400mm
“d"(mm): E5.0mm “h*(mm):  400mm
Dimensiones Bloque Tipo |
"a"(mm) | "b"(mm) | “c"(mm) | “d"(mm) | “e"(mm) | “r"(mm) | “g"(mm) | "h"(mm) | “A"(mm) | “H"(mm) | "L~ (mm)
M-1 4300 133.00 40,00 6200 62.00 57.00 £5.00 4000 83.00 160500 23740
M-2 4300 120.00 4100 6200 62.00 §5.00 55.00 4000 81.00 194.00 240,00
M-3 4100 127.00 42.00 63.00 63.00 55.00 54.00 420 83.00 198.00 23800
M-4 4300 131.00 41.00 63.00 63.00 55.00 55.00 4100 82.00 195.00 23800
M-5 430m 130.00 4200 63.00 £4.00 56,00 55.00 4100 82.00 194.00 23900
M-8 420 130.00 4200 62.00 65.00 55.00 5400 42,00 81.00 196.00 238.00
Mm-7 4200 130.00 4300 63.00 65.00 55.00 54.00 4100 83.00 195.00 230.00
M-8 41.00 12800 41.00 63.00 63.00 57.00 56.00 40.00 82.00 195.00 240.00
M-3 43.00 12900 4300 65.00 63.00 57.00 55.00 40.00 82.00 196.00 241.00
M-10 42.00 131.00 4100 65.00 61.00 55.00 55.00 42.00 81.00 195.00 240.00
PROMEDIO 4230 12990 4160 63.10 63.10 5580 54 .80 40,90 82,00 195.30 239.00
AV(%) 2.7 0.10 1.00 2.90 2.9 1.50 0.40 2.3 2,50 0.20 0.40
3 0.82 1.60 0.97 1.10 1.29 092 0.63 0.88 0.82 1.16 1.25
NOTA
&V(%) :Variacion de La dimension, En porcentaje
5 : Desviacion Estandar
De : Medida Especificada (mm)
Mo : Medida Promedio (mm)
De — Mp
&Y = e % 100
(%) De
OBSERVACIONES:

* Muestras fueron puestas al laboratorio por los tesistas y etiguetadas,

* Muestras Fueron ensayadas por los Tesistas.

105 Y c-a:esmuuoz'«f

..... ety oo
Mdnuel rizuncho Aguirre
: koi2 1BRi0 DE SUELDS

ABORATORIO DE SUEL
e o LV PAVIMENTOS

PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATCRIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S A.C, ASI MIEMC CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA
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Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 L1. 7B - Cede Juliaza | Jr, Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh. sac@amail.com

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
9& Laboeratonio: Jr. Honduras Urb. Tapaiachi 1 Sector Mza. B26 L1, 7B - Juliaca - Puno

MULTISERVICIOS Y :
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533
VARIACION DE LA DIMENSION
KTP 331018
reoricte - EVRLUACION CE BLOCUES EXTRFLAZANLES D CONCRLIO PARA DETERMINAA 5L APLICABLIDAD REGSTRO &% LHIILEMU138
EX MURDE PORTANTES DE VIVENDAS DE BAM ALTURA JULIACK 2001
SN ENTE < BACH. DETZA NAAANL 1EWIK EDIRRD REIALZAZO POR - Tesalu
* BADH. COOR] CASAZOUA, ALEXARDER DAVID KEWEAZO POR ©
URCATIEN D MROVECTD - DASTRITC: JULMCA PROVICIA: SAN ROMAN, DEPARTAMINTO: PUNO TECHA DE ENSAYD ¢ 219082320
FEOWA DE Ewain T V0LENN TURAD © Cherrm
Tow 60 saeere TDteiad fe shelinta cor lews sdusiraer w(en): dbem “w(mm): @omT Tiem): WIRn A (mw):  10imn
Presaserss < Propia On Tesishs tlem): KOan T(wn): Qe T{mv): WOwm W) MMEn
Gae :Bagu P “Clwn): Givn imm): Q0mw W(rm): N0 ") NiImn
"(mn):  MHDan (e OOmr T{rm): 42Dwen
Dimensionas Bioqus Tieo I
a0 femem) | w"(mem) | " (mm) | "9 fmm) | e (o) | T(mm) | gt (o) | W fmm) | C{mm) | P (mm) | % (mm) | P (mm) | AT (mm) | HT (mm) [ oL ()
M- Q0 %o e a0y S50 an amn S|m 14100 NL0 0o <00 1200 241 W
w-2 S3.00 st E1F a0 e 4100 am S| 140.00 240 ;am am 120.00 3m 19%.m
[T ) 109 st EvE @03 w0 Q@no «an L0100 143,00 e nm M\ m 12100 W|m 1Hw
M.oe s309 000 an 003 ans aw anm 00 14000 L0 s1m 4000 12000 24 1"
M-S S1.09 st LS00 «aoe aroe amw nm ¥ 15000 180 S1m 4000 17200 3.0 1.0
W snos a0 sSam o Mam «an a@am W 141 00 2m 40m L] 2000 e
u-7 s20n 5a00 S1o, “nm sSm 03 «am £0.00 14200 200 20m 800 .0 200 a0
¥ o i S0 410 srm a0 «m < 19900 "M 20 M 12000 ¥ m LAY
u-e um 5N 2.0 0w gm 4103 «am W 12, nxw am 41.00 119.00 24000 "y
M- wm (2R ] 800 4000 500 «nm =m 400 19, Nxw .00 40.00 2000 W00 L AR
Lg = 3] AR ) ne Lo 02 553 @05 e w0 14129 nw 0.0 870 12010 BN nin
V%) “» “» w L R1d imn 1.0 1.0 0 i% 1 o 0.0 a0 1.0
3 o LR o L 14 on oM 1.2 123 . e on sy 1.8 1.20
NOTA
EVIN) : Viesacion de La dimeesion. En poecents)
5 - Desvacon Cstanvear
De : Madite Especiicads (m=)
v : Madida Prosefio jmm)
De = Mp

&V (%) = De x 100

P P 13 o Uboraioric por bu Sesisian y oliy
* Mossyas Fusnn ansayades por los Tesslas.

------------------------

523 '.K'JRHJR'J DE SUELDS
ach Y PAVIRENICS

PROHIEIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH SA.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN L SELLO Y FIRMA
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Henduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 LL 7B - Jubaca - Puno
l Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza B26 LI. 7B - Cede Julizea | Ji. Puno N° 633 - Cede Puno
‘@ Celular: +51 856 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructorath sac@gmail.com
MULTISERVIC

Y §
CONSTRUCTORA RUC:; 20602295533
NTP 331,018
rovECio < EVALUACION DE BLOQUES ENTRELAZABLES DE OONCRETO PARA DETERMINAR SU APLICABILDAD REGISTRON': LR21-LEMM-1%8
EN MURDS PORTANTES DE VIVIENDAS DE BAJA ALTURA, JULIACA 2021
SOLKITANTE 1 BACH DEZA MAMAKI, KEVIN EDWARD REALZADO POR : Tesistas
: BACH COOR| CASAZCLA ALEXARDER DAVID REVISADG POR : -
USIACION D PROYESTO 2 DISTRITO: JULIACA, FROVINCIA: SAN RONAN, DEPARTAMENTO: PUND FECHADEENSAYD: 210672021
FECKA D€ EVISION L2100 TURND : Dumo
Tipa de meseira : Unidd d2 abatieria con fnes eslnuciraps "a*(mm):  412em (em): £S0om A (ma): 800 me
Prosedecely + Progka da Tesislas Y (na): 1M0rm T(em): lom Wima): t30nn
Clw :Bogq P ""(mm); 4120m ''(=n): 0om "(em): 280mm
¢C(un); 630 W(=m): &dom
ALAVEO BLOQUE TIPO |
CARA | S | caRA | = | CARA | 2 | CARA | & | CaARa | 2
MUESTRA | SUPERIOR g INFERIOR g INTERNA g INTERNA g INTERNA g M‘;’:"’?‘o
mm) [ 2| mmy | @ | tmm | @ | wenm) | @ | wmm) | @ | (™™
K 0.80 cc| 120 | cc cc| os | cC cC 120
M2 cc| oao | cc cC cC cc| o080
M3 0.80 cC cC cc| os1 | cc cc| o0&
M2 0.64 cC cc| o8 | cC cC cC| o084
M-S cc| oa90 | cc cc| 101 | cc| oser | cc 1.00
ME 0.80 cc| 150 | cc cc| 1o | cC cc| 150
N7 cc| o7 | cc cC cC cc| o7
X 0.80 cC cC cc| o® | cc cc| om0
e 0.64 cC cC cC cc| o5 | cc| o84
XEL ce cC cc| o@m | cc cc| o080
PROMEDIO 083
ALAEEO MAXIMO | CUMPLE
NOTA
cC : Cancave
Ccv - Canvexo Cans Sopwrr Cora whrer S Flaral Cart wlwrvad Corrmmna
OBSERVACIONES:

* Muestras lueron puesiss al lsboratoro por fos lesisias y efquetadas,
' Muesiras Fueren ensiyndas por ios Tediatas,

v % (Bha ) -sunr'w o
U "

j,‘»‘. 5 ,
'( L)

lf;,',L el ’\’\
’tx.» u:.p-*

_’—._

PRCHIBIDA LAREPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACKON ESCRITADEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CCNSTRUCTORA LH SA C., ASH MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA

149



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza, B26 LL 7B - Jubaca - Puno
Ohvmas Principales: Jr. Honduras Mza B26 L1. 7B - Cede Julizes | Ji. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mall: construclorath sac@gmail.com

MULTISERVIC!OS Y

CONSTRUCTORA RUC; 20602295533
NTP 331,018
PROYECIO : EVALUACION DE BLOQUES ENTRELAZABLES DE OONCRETO PARA DETERMINAR SU APLICABILDAD REGISTRON; LR21-LEMM-1%8
EN MURDS PORTANTES DE VIVIENDAS OF BAJA ALTURA, JULIACA 2021
SOLKITANTE » BACH DEZA MAMAKL, KEVIN EDWARD REALIZADO POA : Tesistas
- BACH CCORI CASAZOLA ALEXARDER DeVID REVISADO POR : -
VBICACION O PROYESTO < DISTRITO: JULIACA, FROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUND FECHADEENSAYD: 21062021
FECKA D€ EVISION 210820 TURND Dumo
Tipa de psesira s Unidad d2 abadora con fnes esinuctirale "a*(mm): 412 ""(en): ES0om A'(ma): hE
Prosedeccly < Propla de Tesistas 3 (mn): 1N0rm T(em): $S0em W(ima): 10nm
Sl :Bogue P (ma); 4120 (em): S0em 1(em): 200nw
¢C(ma); 650mm W(sm): Hdom
ALAVEO ELOGUE TIFO N
cara | 2| cama s CARA 3 cara | 2| cama | | .00
MUEETRA | 3UPERIOR | & | mFERIOR INTERNA wrERNa | & | svERnaf Z | FT
mmp | @| tmem) | @ wemmy | | wemm) | | wemm) |
a1 cc| 120 |[cc oc cc cc
a2 125 |cc| oms |oo cc| oea |coo =
W3 053 |oc| oee |eoo oo o oo
A4 cc| oo |ec| o2 [ec oc cC
A5 psa |oc| wee |eo cc oc ==
MG 08 |oc oo o oc oc
M7 100 |oc| oee [ec o oc oc
M-8 cc oo oc oc oo
A0 cc| 120 oo oo oc oo
XRT ps |oc| 1ee |eo oo oo oo
e i s A 3 T 3 S 3 ExTamin g "‘a;“"":o
tmm) | & wimmy | £ memm) [ @] wimem | & | vimem | £
X o o oo oo cc| sz0
M2 cc oc cc oc cc| 128
T oc oc oc oc cc| oeo
M4 coc cc cc oc cc| oeo
NOTA a5 oc cc| oeo |cc oc cc| oo
CC  :Ceacave MG oc cc| 100 |eov oc cc| oo
CV :Cowexo 5 cc| oso |oc| oeo |ec| ome oo cc| t.co
.8 ogc |co cc| oeo |cc oo oc| ceon
XE) o oo o oo cc| 20
A-10 045 |co oc o oo cc| s.o0
PROMEDIO 1.01
ALABEO MAXIMO | CLWELE
’i l I Il l ]‘ [’ gl I I i' . ﬂk-‘.&ﬂfﬂmm:{zﬁ?"\\
Cars mr Cars irtawa bl Gare mterma 81 ,a.;’;, 5 " “’-l.f!:.'.{, o Prisaneis y ‘\’_\__)
< ’.'—-i‘ b N o G0 o, *:2;: ~a :{Z‘;:. = A R £
i W Wy S
Cars Eatona Coetsledran Carn ltwvi; p Cars l.-n;u:f.. Cara .:l:-;v 2

PRCHIBIOA LAREPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACKON ESCRITADEL LABORATCRIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH SAC., ASH NISKO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Ji. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 LI. 7B - Juliaca - Puno
E Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 LI 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail. constructoralh sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y :
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO

NTP 399.604
PROYECTO * EVALUACYON DE BLOQUES ENTRELAZABLES DE CONCRETO PARA DETERMINAR SU APUICABILIDAD REGISTRD N*: LHZI-LEMM-155
EN MUROS PORTANTES DE VIVIENDAS DE BAJA ALTURA, JULIACA 2021
SOUCIIANTE - BACH, DEZA MAMANL, KEVIN EDWARD REALIZADD POR : Tesislas
: BACH, CCORI CASAZOLA, ALEXANDER DAVID REVISADOD POR :
UBICACION DE PROYECTO  : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMANR, DEPARTAMENTO: PUND FECMA DE ENSAYD : 21062021
FECHA DI EARSION 1 210672021 TURND : Diumo
Tigs de muestca : Unidad de abafilera con fines estructurales  “a"(mm): 412 mm “o"(rm): 6RO mm “A"({mm): 80.0 mm
Prosecencia : Diamarrle " (me): 100mm T{mm): S50mm W {mm): 1950 mm
Clase : Blogue P (mm): 412mm *¢"(mm): S50mm “L"(mm): 2400 mm
& (mm): 650mm B (mm):  400mm
COMPRESION DE BLOQUIES DE CONCRETO - BLOQUE TIPO |
ESPESOR DE
REFRENTADO SREADE LADLLO CARGA AREA e
o surerior | wreror | APom. | LProm. (N LI kglem2
(mm) | (mm) e _—
M-1 080 1.20 Mediante Grafico 243030.0 14468.00 16.80 171.28
M-2 080 Medante Grafico 258840.0 14387.00 17.96 1683.19
M-3 080 Medane Grafico 2543500 | 1477250 17.22 17557
M-4 084 Meodiante Grafico 250580.0 | 14575.50 17.10 175.31
M-5 090 Mediante Grafico 260210.0 | 14637.00 17.78 161.28
|PROME)IO 17.39 17733
|Desviacion Estandar (5)| 047 4.84
Resistencia f, 16.92 17249
RESISTENCIA MINIMA CUMPLE

OBSERVACIONES:
* Muestras fueron pusstas of boratono por los fesistas y eliguetadas.
* Mucstras Fuaron enssyadas por ke Tesistas.

WILTISERVICISS ¥ wnsmucr@_\

- ‘\_.
............................................. N
. ¥/ ] I}
'

el Frizancho Aguirre
JU

O DE SUELDS
IMENTOS

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S AC, ASI MISMO CARECFE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA
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V/

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 LL. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 LI. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES DE CONCRETO

NTP 399.604
PROYECTO : EVALUACION DE BLOQUES ENTRELAZABLES DE CONCRETO PARA DETERMINAR SU APLICAEILIDAD REGISTRO N*: LH21-LEMM-158
EN MURDS PORTANTES DE VIVIENDAS DE BAJA ALTURA, JULIACA 2021
SOLICITANTE : BACH. DEZA MAMANI, KEVIN EDWARD REALIZADO POR : Tesitas
- BACH, CCORI CASAZOLA, ALEXANDER DAVID REVISADD POR :
UBICACION DE PROYECTO = DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN RDMAK, DEPARTAMENTO: PUND FECHA DE ENSAYO ; 2100672021
FECHA DE Eansadn : 21062021 TURNO : Diurno
Tips de muesta < Unidad de abafieria con fres ¢3f{mm): 435 mm “*(mm): 60.0mm *(mm): 1463 mm AT (e )z 120.0 om
Presedentia : Damanie " (mm): GIOmm F(mm): 400mm ) (mem):  300mm M (mm ) 240.0 erem
Case : Bloque P *"(mm): SA5mm " (mm): 40Dewmm N (mem): 300w "Lt ) 185.0 rm
*C(mm): 405mm " (mm): 400mm *I*(mm): 400 mm
COMPRESION DE BLOQUIES DE CONCRETO - BLOQUE TIPO N
ESPESOR DE
REFRENTADO AREA DE LADRILLO ARRA f'o
SUPERIOR | mremior | APom. | LProm. (N o) " fem2
(mm) (mm ) £ "
M- 0.80 120 Mediante Grafico 3336800 | 18007.28 16.63 188,96
M-2 0.80 Medlante Grafico 3243600 | 17512488 18.52 163.86
M-3 0.80 Mediante Grafico 3205100 | 1822087 17.50 17937
M-4 084 Mediame Grafico 3390100 | 18039.50 16.78 191.63
M-5 0.90 Mediante Grafico 3292700 | 1783169 18.36 18725
PROMEDIO 18.36 18722
Desviaclon Estandar (8) 0.46 466
Resistencia ', 17.90 182.56
RESISTENCIA MINIMA CUMPLE
OBSERVACIONES:

* Nuestas fueron puestas o Bboralona por los lesistas y eliguetadas.
* Nusatrss Fosron snkayadas por 08 Tesitas,

PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO

Cid, <
JEFE CE LABORAT

Y PAVINENTOS

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S A.C., AS| MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLD Y FIRMA.
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MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 LL. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 LL 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mazil: constructoralh.sac@gmail.com

RUC: 20602295533

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PILAS DE BLOQUES DE CONCRETO

NTP 399.605
FROYECTO : EVALUACION DE BLOQUES ENTRELAZABLES DE CONCRETO PARA DETERMINAR SU APLICABILIDAD REGISTRO N*:  LH21-LEMM-156
EN MUROS PORTANTES DE VIVIENDAS DE BAJA ALTURA, JULIACA 2021
SOUCITANTE - BACH. DEZA MAMAN, KEVIN EDWARD REALIZADO POR : Teuslas
: BACH. CCORI CASAZOLA, ALEXANDER DAVID REVISADO POR : —
USICACION DE PROVECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUND FLCHA DE ENSAYO : 210062021
FECHA DE EMISION : 21062021 TURNO : Diurne
Tipe e musates : Unmidad da alaflera con fnes estructurales ANCHD (mm ) ; 123mm
Presesentia - Propia de Tesistas ALTURA (mm ) ; 238 mm
Cate : Blogue P LONGITUD (mm ) : 284 mm
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN 2ILAS - BLOQUE TWO |
DIMENSION DE LADRILLO
musstRa | DUSOE | TRODE | s ; AREA | ESBELTEZ Jo‘::zoc“c?:u CARGA o
REFRENADO| FALLA Prom. Prom. Prom. mm2 E N
M1 1 2 1215 238.00 28480 2891700 234 1.03 325600 ned 118.26
M-2 1 2 1235 23800 283.00 28303.00 229 1.02 343860 11.93 121.68
M-3 1 3 1225 238.00 28375 2915500 232 103 300480 H“n 1430
M-4 1 2 1237 238.00 28360 2344000 229 1.02 385800 1337 136.33
M-S 1 3 1232 23800 28370 29321.60 2,30 102 375800 1307 133.30
[PROMEDOO 12.82 130.70
o Jn] el Desviacion Estandar (5) 1.04 10.60
Resistencia f, 11.78 120.10

. M4 A

.
e A v A
Pantm

i

I Rossapm < Do 4 e s T Sesamiiian

FIGURA 4 - Faguoman de mada de fulla
Esvole NTP 39 605

OBSERVACIONES:
* Mosstas foenon puselss o lsborstodio por los tesistas y etiquetadas.
* Mossias Foeron ensayadas por los Tesslss

TABLA 1 - Facteres de correcdén altura/espesor para Ia resistencin en compresion

de prismas de albaiileria
be'ty* 13 13 20 | 25 i a0 50
Factor decomeccidn | 075 | o6 | 10 | 1w | tor | s | 122

A R Retucion de ba sliven de) prismm y bas medidas menores lterades del peisann

Luenia: NTF 250 003

JEFE CE LASORATORIO DE SUELOS,
Y PAVIMENTOS

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH SA C., ASI MIEMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.

— !
affiae! Frizancho Agwirne \jJ
CIP. 4%130 Ul
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Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 LI. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
7& Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza, B26 LI. 7B - Juliaca - Puno

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PILAS DE BLOQUES DE CONCRETO
NTP 399.605
PROYECTO : EVALUACION DE BLOQUES ENTRELAZABLES DE CONCRETO PARA DETERMIKAR SU APLICABILIDAD REGISTRO N*;  LH21-LEMM-156
EN MURDS PORTANTES DE VIVIENDAS DE BAJA ALTURA, JULIACA 2021
SOUCITANTE : BACH. DEZA MAMANI, KEVIN EDWARD REALZARO POR : Teskstas
: BACH, CCORI CASAZOLA, ALEXANDER DAVID REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO; PUNO FECHA DE ENSAYD : 2106/2021
FECHA DE EMRISION : 20082021 TURND = Diumo
Tips de mursty : Unidad de albafilieria con fines estructurales ANCHO {1 ) : 121 mm
Frevsdanca : Propia de Tesistas ALTURA (mie ) : 25 mm
Clase : Bloge P LONGITUD { mms ) - 343
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PILAS - BLOQUE TIPO &
westaa | DUsDE | Twooe | PRI Joen | ESSETEZ | Copeceion| CARGA =
REFRENADO| FALLA man2
(mm ) (mm) (men) (Fee) Mpa kglom2
M-1 1 1 121.0 23850 341.50 28853.50 282 106 374500 1377 140.38
M2 1 1 1205 Z33.00 34298 28790.50 285 1.06 385300 1429 145.74
M-3 1 2 120.0 23350 34450 28740.00 287 1.06 403680 1496 152,57
M-4 1 1 1203 23250 34320 28811.85 285 1.06 Ky 1372 139.90
M-5 1 1 1208 232.00 34480 2887120 285 1.06 358400 14463 149,16
PROMEDIO 1427 145,55
Voome Voo oy |Desviacion Estandar (5) |  0.54 5.50

B ok A DS B

Lece & o)

2 Roserm . M--

Sew v

T Sesem

S B B a— T ERET T

FIGURA 4« Haguemas de modo de Tulla
Evente NTP 208 005

OBSERVACIONES:

TABLA 1 - Factores de correccién alturalespesor para In resistencia en compresién
de prismas de albaiilleria

Factor d: correccion | 075 | 056 1.0 1,03 107 | LIS 1,22

- hety Relacidin de ko aliven del prisma y Fas medidas menores laterules del prisia

Fuscle’ NTP 390 003

* Mostyas fuercn passtas al ladboratono por ios lesistas y etiguetadas.

* Mostyrss Futron ensaysdss por los Tesistas,

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTPRA Li

‘
( P, 4%
viIE DE LAN lhi f( 0 O€ SUELDS

Y PAVIMENTOS

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTCRIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S A C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA
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MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 LI 7B - Juliaca - Puno

Aﬁ Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 LL. 7B - Cede Juiliaca | Jr. Funo N” 633 - Cede Puno

Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructorah sac@gmail.com

ABSORCION Y COEFICIENTE DE SATURACION EN BLOQUES DE CONCRETO

NTP 399.604
PROYECTO : EVALUACION DE BLOQUES ENTRELAZABLES DE CONCRETO PARA DETERMINAR SU APLICABILIDAD REGISTRON*.  LH21-LEMM-156
EN MUROS PORTANTES DE VIVIENDAS DE BAJA ALTURA, JULIACA 2021
SOLICITANTE - BACH. DEZA MAMANI, KEVIN EDWARD REALIZADO POR ; Tosistas
: BACH. CCORI CASAZOLA, ALEXANDER DAVID REVISADD POR : -
UBICACION DE PROYECTD = DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAX, DEPARTAMENRTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 2106/2021
FECHA DE Ennsadn : 21062021 TURNO ; Diurmo
Tips &¢ marsta : Unidad da abafilleria con fines estructuralas "™ (mm):  412mm “¢"(mm): B50mm "A" (mm): 820 mm
Fresedentia : Propia de Tesistas *1"{mm): 1300mm T{mm): 550mm “H" (mm): 1850 mm
Clase : Blogue P "¢(mm): 412mm ¢ (mm): B50mm L (mm): 2400 mm
*¢"{nm): 50mm "W {mm): 400mm
ABSRCION Y COEFICIENTE DE SATURACION - BLOQUE TIPO |
PESO SATURADO
—— Lot ) sumeaono | PESOSECO | Agus | Absorcion | Avsorion | coEFICIENTE
SH 24H (xg) (k9) (k) { hglm’) (%) | SATURACION
M-6 6.350 6.730 4.590 6.330 0.400 186.870 6.2 20.00
M-7 6,280 6.660 4.580 6.260 0.420 200,000 6.7 21.00
M-8 6.270 6680 4550 6.250 0.430 202.060 6.5 21.50
M-8 6.2%0 6.690 4.560 6.280 0.410 182.490 6.5 41.00
M-10 6.420 6.800 4.600 6.380 0.410 183.640 6.5 1367
PROMEDIO 184.01 6.61 2343
Desviacion Estandar (5) 6.76 0.3 10.31
OBSERVACIONES:

* Mussyas Laron puestas al Bhoraionid por ios jesistas y sliguelacas,

* Nussdas Fusron aayadas por ios Tesistas.

L L L PN

' D [}
£ eancho Aguirre

JGFE UE LABCRATORIO DE SUELDS

AVISAENTOS

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH SA.C, AS| MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLU Y FIRMA
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratotio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 LI, 7B - Juliaca - Puno
g Oficinas Principales: Ji. Honduras Mza. B26 L1. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y ;
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

ABSORCION Y COEFICIENTE DE SATURACION EN BLOQUES DE CONCRETO

NTP 399.604
PROYICTO - EVALUACION DE BLOQUES ENTRELAZABLES DE CONCRETO PARA DETERMINAR SU APLICABILIDAD REGISTRO N LH21-LEMM-156
EN MUROS PORTANTES DE VIVIENDAS DE BAJA ALTURA, JULIACA 2021
SOUCTIANTE - BACH. DEZA MAMANI, KEVIX EDWARD REALIZADO POR : Tesistas
- BACH. CCORI CASAZOLA, ALEXANDER DAVID REVISADO POR : -
UBEACKN DE PROYECTO = DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEFARTAMENTO: PUND FECHA DE ENSAYO : 21/06/2021
FECHA DE EMesaON : 21062021 TURNO : Diurno
Tips de nuesta : Unidad d2 abafMeria con fines T{mm): 405 mm “¢"(mm): @0mm *I"(mm); 1463mm “A*(mm): 1200 mm
Presedendis : Propia do Tesistas " (mm): 600mm T(mr): D0mm “I"(mm): WOem "W (mm): 2400 mm
Clsse :Blogue P "(mm): 495mm S (mn): L0mm " (mm): 0Omm "L (mm): 1950 mm
¢ (mm): 400mm *"(mn): HD0mm *"{mm): 400pm
ABSRCION ¥ COEFICIENTE DE SATURACION - BLOGUE TIPO Il
PESO SATURADO ( kg ) PESO
MUESTRA SUMERGIDO PESO SECO Agua Absorcion | Absorclon
SH 24H (%g) (%o} (%a) ( hgim’) (%)
M-6 2010 0.450 6.710 8930 0.460 16,788 512
M-7 9.040 9.460 6610 9.020 0.440 15.43% 488
M-8 8010 9.460 6620 9.000 0.460 16.197 51
-9 9.030 8470 6420 9.030 0.440 14.426 487
M- 9.030 9.300 6.550 8.960 0.410 14,437 457
PROMEDIO 15.46 49
Desviacion Estandar (5) 1.05 023

OBSERVACIONES:
* Musstas a0 puesias al Bboratori por ios ealitas y elgueladss
* Mussias Fuson uayscas por ios Tesistas,

e lﬁlﬁ\f)‘]‘l 5
Y PAVIMENTCS - - ELOS

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S A C., AS| MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA
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ANEXO 8. Certificado ensayos de muretes.

% CEOfest

Geotecnia y Concretos

ENSAYO DE RESISITENCIA A LA COMPRESION

NTP 399.621

DIAGONAL EN MURETE

PROYECTO: EVALUACION DE BLOQUES ENTRELAZABLES DE CONCRETO PARA DETERMINARA SU APLICABILIDAD EN MUROS
PORTANTES DE VIVENDAS DE BAJA ALTURA, JUUACA 2021

SOLICITANTE: BACH. I.C. Ccori Casazola Alexander David — BACH, |, C. Deza Mamani Kevin Edward

DISTRITO: Juliaca

INGENIERO.RESPONSABLE: Abelardo Abarca Ancori

PROVINCIA: San Roman

TECNICO RESPONSABLE: Investigadores

REGION: Puno

FECHA: 30 de junio de 2021

1.0 MUESTRAS: 05 Muretes elaborados del bloque tipo |, para la adherencia de los bloques se utilizé Sika 118,

2.0 EQUIPO: Prensa Hidraulica MQP120 (20 Ton Shop Press Oil Pump) - Marca Ferton Professional.

3.0 METODO DE ENSAYO: Norma de referencia NTP 399.621.2015 y E-070 del RNE.

4.0 RESULTADOS:

s e e e e
(mm) | (mm) | (mm) | ("2 Vsl B
M1 -TI [ 600.00 | 625.00 | 120.00 [73,500.00|34323.28(3,500.00( 0.33 | 3.37
M2 - Tl [ 600.00 | 598.00 | 120.00 [71,880.00|33832.94(3,450.00( 0.33 [ 3.39
M3 -TI [ 599.00 | 588.00 | 121.00 |71,813.50|31871.61|3,250.00| 0.31 3.20
M4 - Tl [ 600.00 | 595.00 | 120.00 |71,700.00)35500.073,620.00| 0.35 3.57
M5 - Tl | 600.00 | 595.00 | 120.00 {71,700.00|30400.62{3,100.00| 0.30 3.06

Laboratorio: Geotest Peri S.A.C

—_——msm—

Especialista Geotecnia: Abelardo Abarca Ancori

FECISLISTA EN GLEDECKA
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ENSAYO DE RESISITENCIA A LA COMPRESION
DIAGONAL EN MURETE
NTP 399.621

5 CEOtest

Geotecnia y Concretos

PROYECTO: EVALUACION DE BLOQUES ENTRELAZABLES DE CONCRETO PARA DETERMINARA SU APLICABILIDAD EN MUROS
PORTANTES DE VIVENDAS DE BAJA ALTURA, JULIACA 2021

SOLICITANTE: BACH. I.C. Ccori Casazola Alexander David — BACH. I, C. Deza Mamani Kevin Edward

DISTRITO: Juliaca INGENIERO.RESPONSABLE: Abelardo Abarca Ancori
PROVINCIA: San Roman TECNICO RESPONSABLE: Investigadores
REGION: Puno FECHA: 30 de junio de 2021

1.0 MUESTRAS: 05 Muretes elaborados del bloque tipo Il, para la adherencia de los bloques se utilizé Sika Grab. 118.
20 EQUIPO: Prensa Hidraulica MQP120 (20 Ton Shop Press Oil Pump) - Marca Ferton Professional,
3.0 METODO DE ENSAYO: Norma de referencia NTP 399.621.2015 y E-070 del RNE.

40 RESULTADOS:

— Dimensiones (mm) t/)\re; , \| Carga Vm

s T T e i [Go0s00 558 [ g
M1-TII| 595.00 | 595.00 | 120.00 [71,400.00| 14709.98 {1,500.00| 0.15 1.49
M2 - TII| 600.00 | 595.00 | 120.00 {72,000.00| 19122.97 {1,950.00| 0.19 1.91
M3 - TIl | 605.00 | 600.00 | 120.00 |72,600.00|18,142.30 (1,850.00| 0.18 1.80
M4 - Tl | 598.00 | 598.00 | 121.00 |72,358.00| 19711.37 |2,010.00| 0.19 1.96
M5 - Tl | 600.00 | 605.00 | 121.00 |{72,600.00| 17651.97 [1,800.00| 0.17 1.75

G: "/J — L i

{ -
LI LD S T e
ing ."l'f:n_-r.l'g: Abarco Ancon

Vg CIP AR
LEPECIALISTA EN GLOTECKL

Laboratorio: Geotest Pertl S.A.C Especialista Geotecnia: Abelardo Abarca Ancori
_—ese — e e e _ _ - ) e -,
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ANEXO 9. Ficha técnica de cemento Rumi Max.

FICHA TECNICA 2021 / V.1

- NUEVO CEMENTO -

NUENA
FOANULA
INPARAELE

ail
RUMI |

" FRAGUADO el et
RAPIDO | WANCHUNI | OSKAITA

425 »

DESCRIPCION :

AR R LY SRR LR LI esta clasificado como un ISO 14001, asegurando un alto estandar de calidad,

cemento de ALTA DURABILIDAD, FRAGUA RAPIDA y RESISTENTE A La formulacion y la tecnologia usada en su fabricacion, hacen que

LOS SULFATOS. Elaborado bajo los mas estrictos estandares de |a CEMENTO RUMI MAX, cuente con propiedades especiales que
industria cementera, colaborando con el medio ambiente, debido a permiten desarrollar concretos con Mayor Resistencia y de Alta
que en su produccion se reduce la emision de COy, contribuyendo ala Durabilidad, alargando asl, la vida util de las construcciones

reduccion de los gases con efecto invernadero - o
*8 Puede ser utilizado en todo tipo de estructuras y construccion

Es un producto fabricado a base de dinker de alta calidad, puzolana engenerol.

natural de origen volcanico de alta reactividad y yeso, Esta mezcla es
molida industrialmente en molinos de Uitima generacion, logrando un
alto grado de finura, La fabricacion es controlada bajo un sistema de
gestion de calidad certificado con 1SO 9001 y de gestion ambiental

g : - b 3 ;
} M 5] # . i 4 " I‘ 4 / > ~9 :
e REQUETTOS REQUISITOS NORMA > : "
(s REQUISITOS QUIMKOS INTP 334.090 ASTM C-595 / ’ RACTERISTICAS
fv‘l.!ﬂ (%) 10ailn 6.00 Max ,/ Ec"'cAs
SO, (%) | 10a30 4,00 Max . ' a J‘
Pérdida por ignicion (%) 10240 5.00 Max .
| REQUISITOS FISICOS L o« 1
L ' L L . v
B Peso especilico (griem3) Bady - gl ' g
| Peso espt ifico (griem3) s ? )_ .,, ‘,
Expansion en autoclave (%) -005a0.10 0,20 a4 0.80 / qn
== Fraguado Vicat indcial (minutas) 150 a 250 452420 " -
Cantenico de alre (%) 30a B0 12 Max ;‘:' 2
Exparsiin por Sulisos a 6 meses (%) (MS) 0053009 0.10 Max - g
Calor de hedratacion sotémico a 3 00 4 250 335 May REQUISITOS NORMA NTP 334.009 J
dias (K / Kg} (MH) <O 8 30 g o ASTM C-150 (CEMENTO TIPO I) ) of
[ fesistencia a b compresién [RGB [ gtrcw MFa
3 dlas 210 5 300 2062294 133 Min 13 122 Min 12Min .
/ dias | 260 a 360 255a353 204 Min 20 194 Min 19 Min
28 dias 3120 2 420 I4ad2 255 Min 25 - - |
{ £ p

(5 s 4 - - , '
COMPARATIVO CON REQUISITOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE NORMAS TECNICAS -
CEMENTO RUMI MAX VS NTP Cemento Tipo Iy IP CEMENTO TIPO |

NORMA TECNICA
NTP 334,009 (ASTM C150)

CEMENTO TIPO IP

[
;I NORMA TECNICA
NTP 334.090 (ASTM C595)

CEMENTO RUMI
MAX

§ dias 7 dias 20 dins
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FICHA TECNICA 2021 / V.1

PROPIEDADES

EL CEMENTO RUMI MAX, por su compaosicion especial, proporciona al concreto as
siguientes propiedades;

- Mavyor resistencia inicial - Moderada resistencia a los sulfatos (MS).
- Fraguado rapido. Moderado calor de hidratacion (MH)

- Desarrolla altas resistencias finales - Aumento de impermeabilidad,

- Reduce la reaccion nociva alcali - agregado

RECOMENDACIONES DE USO

OMENDACIONES DE SEGURIDAD s Profaceidn

es cducto provoca Iritacion cutanea e irntacior Impermeables Respiramria

10 directo en piel y mu

Guantes Proteceion
Impermeables Ocular

Para mantener el cemento en optimas condiciones, se recomienda;
- Almacenar en un ambiente seco, bajo techo, separado del suelo y de las parades.

ALMACENAM' EN TO - Protegerlos contra la humedad o cormente de aire himedo,

- En caso de almacenamiento prolongado, cubnr el cemento con polietileno,
- No apilar mas de 10 bolsas o en 2 pallet de altura,

PRESENTACIONES DISPONIBLES

‘Balere 49 € Ko ldeal para proyectos medianos y pequefos, ¢ con accesos complicados y pocas areas

almacenamiento

EL CEMENTO RUMI MAX, cumple con la norma internacional ASTM C585y

NORMAS TECNICAS la Norma Peruana NTP 334,090,

DURACION

Almacenar y consumir de acuerdo a la fecha de produccian utilizande el mas antiguo.

Se recomienda gue el cemento sea utilizado antes de 60 dias posteriores a la fecha de
envasado Indicada en la bolsa, luego de esa fecha, verifique 1a calidad del mismo

7 wen

Q y

Cuidemos juntos el medio ambiente, ::P.;;D [ -

Bolsos: Se sugiere reciclar el envase, a0 s
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ANEXO 10. Ficha técnica de Sikaflex — 118 Extreme Grab.

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sikaflex®-118 Extreme Grab

ADHESIVO ELASTICO DE ALTO AGARRE PARA LA CONSTRUCCION

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sikaflex®-118 Extreme Grab es un adhesivo eldstico
monocomponente, libre de solventes, con un alto aga-
e inkal, para pegado en diversos soportes construc-
tivos mds comunes. Para uso Interior y exterior,

Usos

Es un adhesivo para pegar la mayoria de elementos li-
s0sy porosos en la construcckin, tales como:

» Concreto

* Fibroce mento

s Ceramka

* Metales

* Vidrio

* Ladrillo

* Materiales a bade de Cemento

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

* Muy alto agarre inicial

* Fijacidn de objetos pesados sin fijackon temporal
* Buena trabajabilidad

* Muy bajas emisiones de VOC

« Pegado fuerte y eldstico,

« Es eltop de la linea de adhe sivos eldsticos

INFORMACION AMBIENTAL

* En conformidad con LEED v4 EQe 2; Low-Emitting
Materials

* Clasificacion de emisiones VOC: GEV-EMICODE EC
{RUS

* De acuerdo con la regulacion francesa de emisiones
VOC Class A+

CERTIFICADOS / NORMAS

* Marcado CE de acuerdo con la normativa EN 15651-1
- Selladores para juntas no estructurales en edificlos
: Elementos de fachada; Clase F EXT-INT CC 20HM

INFORMACION DEL PRODUCTO

Base Quimica Polimero terminado en silano

Empaques Cartuchos de 290 ml, 12 cartuchos por caja

Color Blanco

Vida Util 12 meses desde sufecha de fabricacién

Condiciones de Almacenamiento El producto debe seralmacenado en sus envases originales sin abrir, en

condiciones secay a temperaturas entre +58Cy +259C. Siempre revise el
cartucho

Densidad ~1,40 kg/I {150 1183-1)
INFORMACION TECNICA
Dureza Shore A ~50 (después de 28 dias) (150 868)

Hoja D¢ Datox Del Producto
Shatlox®- 118 Exyane Gk
Mo 00, Versda 0001

(R 0513 MR O00000ME
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Resistencia a la Tensién ~2,2 N/mm? (150 37)
Elongacion de Rotura ~350 % (150 37)
Resistencia a la Propagacion del Desga- ~10,0 N/mm (150 34)

rro

Temperatura de Servicio

=40 °C min. / +80 *C max.

INFORMACION DE APLICACION

Rendimiento

Rendimiento (1 cartucho 290 ml)

Dimension

~100 puntos

Diametro =30 mm
Espesor =4 mm

~5 m cordén (1

Boquilla cortada en forma de V, cor-
dén triangular
(~60 m| por metro lineal)

(1l Nota: para objetos pesados mas puntos o cordones con mayor espesor (
hasta ~120 ml por metro linear) pueden ser necesarios

Tixotropia 0 mm (20 mm profile, 23 °C) (150 7390)
Temperatura del Ambiente +5 “C min. / +40 °C max.

Temperatura del Sustrato +5 °C min. / +40 °C max., min. 3 °C por encima del punto de rocio
Velocidad de Curado ~3 mm/24h (23°C/50%r.h.)  Sika Corporate Quality Procedure (CQP 049-2)

Tiempo de Formacién de Piel

~15 min (23 °C/50 % r.h.)

(CaQP 019-1)

INSTRUCCIONES DE APLICACION
PREPARACION DEL SUSTRATO

El soporte debe estar limpio, seco, sanoy homogéneo,
libre de aceites, grasa, polvoy particulas. La pintura,
lechada de cemento y otros contaminantes poco adhe-
ridos deben ser eliminados.

Para una adherencia éptima y aplicaciones criticas de
alto rendimiento, se deben seguir los siguientes proce-
dimientos de imprimacién y/o pretratamiento:
Sustratos no porosos:

Aluminio, aluminio anodizado, acero inoxidable, PVC
rigido, acero galvanizado, metales con pinturas al pol-
vo 0 baldosas vitrificadas tienen que limpiarse y prepa-
rarse con Sika® Aktivator-205 utilizando un pafo lim-
pio. Antes del pegado, respete un tiempo de curado
>15 minutos (maximo 6 horas)

Otros metales como cobre, latén, titanio-zing, etc, Tie-
nenque limpiarse y prepararse con Sika® Aktivator-
205 utilizando el paiio limpio. Después de un tiempo
de secado >15 minutos, aplicar el Sika® Primer -429
utilizando una brocha y respetar el tiempo de secado
>30 minutos (maximo 8 horas) antes de realizar el pe-
gado,

Sustratos porosos:

Hormigon, hormigdn aligerado y revestimientos ce-
mentosos, morteros, ladrillos, etc. Tienen que impri-
marse con Sika® Primer-429 utilizando una brocha. An-
tes del pegado respetar el tiempo de secado >30 minu-
tos (< 8 horas).

Para mayor informacién detallada e instrucciones por
favor contacte con el Departamento Técnico de Sika.
Nota: las imprimaciones son promotores de adheren-
cia. No sustituyen la correcta limpieza de la superficie,
ni mejoran la resistencia de la superficie de manera

Hoja De Datos Del Producto
Sikatex®-118 Extreme Grab
Jubo 2019, Verssdn 0601
02051 30 20000000046

significativa.
METODO DE APLICACION / HERRAMIENTAS

Procedimiento de pegado

Después de la preparacion necesaria del sustrato, apli-
que Sikaflex®-118 Extreme Grab con cordones triangu-
lares en intervalos de unos pocos centimetros cada
una. Use la presion de la mano solo para configurar el
objeto que se va a unir en su posicion, antes de que se
genere piel. Un objeto posicionado incorrectamente
puede ser facilmente despegado y reposicionado du-
rante los primeros minutos después de la aplicacion. Si
es necesario, utilice cintas adhesivas, cuiias o acceso-
rios para mantener unidos los objetos durante las ho-
rasde curado inicial.

El adhesivo fresco no curado que queda en la superfi-
cie debe eliminarse inmediatamente.

La resistencia final se alcanzara después del curado
completo delSikaflex®-118 Extreme Grab, es decir,
después de 24 a 48 horas a +23 * C, dependiendo de
las condiciones ambientales y del espesor de |la capa
adhesiva.

LIMPIEZA DE HERRAMIENTAS

Limpie todas las herramientas y el equipo de aplica-
cién inmediatamente después del uso con Sika® Clea-
ning Wipes-100. Una vez curado, el material residual
solo puede eliminarse mecanicamente.

Para limpiar la piel, use Sika® Cleaning Wipes-100.

DOCUMENTOS ADICIONALES
* Guia de pretratamientos de Sellado y Pegado

LIMITACIONES

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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* Para una buena trabajabilidad, la temperatura del
adhesivo debe ser de +20 °C.

* No se recomienda la aplicacion durante grandes cam-
bios de temperatura (movimientos durante el cura-
do).

= Antes de unir, compruebe la adherencia y la resisten-
Cia de pinturas y revestimientos llevando a un ensa-
yoO previo.

* Sikaflex®-118 Extreme Grab se puede pintar con la
mayoria de los sistemas convencionales de pinturay
recubrimiento a base de agua. Sin embargo, las pin-
turas deben probarse primero para garantizar la
compatibilidad mediante la realizacién de ensayos
preliminares. Los mejores resultados de pintura se
obtienen cuando el adhesivo se deja curar por com-
pleto primero. Nota: los sistemas de pintura no flexi-
bles pueden perjudicar la elasticidad del adhesivo y
provocar el agrietamiento de la pelicula de pintura,

* Las variaciones de color pueden ocurrir debido a la
exposicion a productos quimicos, altas temperaturas
y /o radiacién UV (especialmente con el color blan-
c0). Sin embargo, un cambio de color es puramente
de naturaleza estética y no influye negativamente en
el rendimiento técnico o la durabilidad del producto.

* Utilice siempre Sikaflex*-118 Extreme Grab en com-
binacién con fijaciones mecdnicas para aplicaciones
aéreas de articulos pesados.

* Para articulos muy pesados, brinde soporte temporal
hasta que el Sikaflex*-118 Extreme Grab se haya cu-
rado por completo,

* No se recomiendan las aplicaciones / uniones de su-
perficie completa ya que la parte interna de la capa
adhesiva puede no curarse nunca.

= Antes de usar el SSikaflex®-118 Extreme Grab sobre
piedra natural, por favor consulte con el Departa-
mento Técnico de Sika,

* No utilice Sikaflex*®-118 Extreme Grab sobre sustra-
tos bituminosos, caucho natural, goma EPDM o so-
bre cualquier material de construccion que pueda mi-
grar aceites, plastificantes o disolventes que puedan
atacar el adhesivo.

* No utilice Sikaflex®-118 Extreme Grab en polietileno
(PE), polipropileno (PP), politetrafluoroetileno (PTFE /
teflén) y ciertos materiales sintéticos plastificados
(se realizardn ensayos previos o pongase en contacto
con el servicio técnico de Sika).

* No utilice Sikaflex®-118 Extreme Grab para la union
de vidrio sila linea de union esta expuesta ala luz so-
lar.

* No use Sikaflex®*-118 Extreme Grab para uniones es-
tructurales.

Hoja De Datos Dl Producto
Sikafex® 118 E streme Grab
Juso 2019, Versan 06 01
005730 200 0000 0044

* No exponga el Sikaflex®-118 Extreme Grab sin curar a
productos que contengan alcohol ya que esto puede
interferir con la reaccién de curado.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

RESTRICCIONES LOCALES

Noétese que el desempeio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

cion de los campos de aplicacion del producto.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicién de productos
quimicos, los usuarios deben consultar |a Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cion médica, ecologica, toxicologica y otras relaciona-
das con la seguridad.

NOTAS LEGALES

La informacién y en particular las recomendaciones so-
bre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de algin asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacion o adaptabilidad del produc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Per S.A.C, estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Per( S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la dltima edicion de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solicl-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web

www sika,.com.pe. La presente edicién anulay reem-
plaza la edicion anterior, misma que debera ser des-
truida,

SOaex-1 18ExtremeGraly s 9 407- 201916 1 pd

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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ANEXO 11. Panel fotografico

Agitar el agua manualmente para eliminar las
burbujas del picnémetro.

Trazo respectivo de molde de bloque tipo | para su Proceso de armado del molde tipo I.
clavado.y armado.

Moldes de bloques tipo 1 y tipo Il Inicio de procedimiento con el trompo mezclador de
concreto.

\‘,‘;l"

Mezclador de concreto con trompo.. Revenimiento de concreto con el ensayo de cono de
Abrams al inicio de cada proceso.
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PO woan woTe e o 2
N afetan CAMERa

Finalizacion del vaciado de los diferentes moldes y
nivelado.

10 101y, \
IAD "‘“",l‘h'\{“l'g{,' \

Compresion axial de bloque tipo II.

Traslado de bloque tipo | y tipo Il al laboratorio para
los diferentes ensayos.

Perfilado y corte del bloque tipo I.
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Proceso de pilas de concreto elaborados con
bloques de tipo | y tipo II.

Refrentado o capping en bloques y pilas.

i
L7

Inicio de armado de muretes 0.60mx 0.60m con
bloque tipo I.

Proceso de armado de murete con bloque tipo 11y
pegado con Sikaflex-118

Proceso de armado de murete con bloque tipo | y
pegado con Sikaflex-118
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p 4:.* "
Refrentado de murete.

Traslado de muretes al laboratorio para su ensayo
respectivo.

Perfil de ensayo de albafileria al corte de murete
elaborados con blogue tipo I, M-1

Ensayo de albafileria al corte de murete elaborados
con bloque tipo Il, M-1

DMI NOTE 9

Perfil de falla de deslizamiento de murete sometido a
compresion.

Perfil de ensayo de murete con el personal técnico
de laboratorio.
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ANEXO 12. Certificados de calibracion.

METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

ios de Calibracion y Mamenimieno de Equpos e Instrirmentos e Medcian Industriates y de Laboratoria

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF - 142 - 2021
Laboratorio de Fuerza
Pagina 1de 3
1. Expediente 210373 Este cerificadc de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH Qque realizan las unidades de la
S.A.C. medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SlI).
3. Direccién Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B Urb. Taparachi
1 Sector, Juliaca - San Roman - PUNO Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante le oorres;fonde. disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcion
Capaci 2 kN ”
e ooo del uso, conservacion y
manlenimiento del instrumento de
Marca ASAINSTRUMENTS medicién o a reglamento vigente.
Modelo STYE-2000 METROLOGIA & TECNICAS SAC.
2 no se responsabiliza de los perjuicios
Namero de Serie 190997 que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
Procedencia CHINA una Incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracién aqui
ldentificacién NO INDICA declarados.,
Indicacién DIGITAL Este cerificado de -calibracién no
Marca MC podrd ser reproducido parcialmente
Modelo LM-02 sin la aprobacién por escrito del
NGmero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucion 0,01 /0,1 kN (%
El certificado de calibracion sin firma y
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracién

Y ASFALTO - MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA LH

2021-07-09

Fecha de Emisién

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2021.07.10 11:45:28 \

2021-07-10 IJ
% tﬁg‘ -05'00"

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642

Cel:(511) 971439272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas,com
www,metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICASS.AC.

Secvicion de Calby actn y Manteneniento e EQUIDos @ MSiumentos de Medk len Industiales y de Labarstono

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 142 - 2021

Laboratorio de Fuerza
Pégina 2 do 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Si calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
“Verificacion de Méquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Méquinas de ensayo de
traccién/compresién. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza. " - Julio 2006.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO - MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B Urb. Taparachi 1 Sector, Juliaca - San Roman - PUNO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperalura 15,1 °C 15,0 °C
Humedad Relativa 58 % HR 58 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe/Certificado de
calibracién
Celdas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN Celda de carga calibrado a 1500 LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - kN con incertidumbre del orden de INF-LE-024-21A
Alemania 0,6 %
2020-187747 / 2020-195857

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la realizaciéon de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

- (*) La resolucion del indicador es 0,01 kN para lecturas menores a 1000 kN y 0,1 kN para lecturas fuera

de este rango.

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas,com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com

Cel:(511)971439272/971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICASS.ALC.

Zervicion do Calkenacion y Manmenkmienio de EQuipos @ INSLiumentss de Medickan Indurtriales y de Labaratorko

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LF-142 - 2021

Laboratorio de Fuerza
Pagina3del

11. Resultados de Medicién

Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo = Patrén de Referencia

B Fi(kN) Fy (kN) Fy (kN) F3 (kN) Frromedio kN)

10 100,0 100,2 100,2 1004 100,3

20 200,0 200,5 2004 200,6 200,5

30 300,0 301,1 301,2 3014 301,2

40 400,0 400,6 400,3 400,8 400,6

50 500,0 502,1 502,0 501,9 502,0

60 600,0 603,5 603,7 603,5 603,6

70 700,0 704.4 704,6 7047 704,6

80 800,0 803,7 803,8 804,5 804,0

90 900,0 901,5 901,4 901,6 901,5

100 1000,0 10024 1001,8 1002,5 1002,2

Retorno a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Mediciéon Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100,0 -0,28 0,20 - 0,01 0,52
200,0 -0,25 0,12 - 0,01 0,52
300,0 -0,40 0,10 - 0,00 0,52
400,0 -0,14 0,11 - 0,00 0,52
500,0 -0,40 0,03 - 0,00 0,52
600,0 -0,59 0,04 - 0,00 0,52
700,0 -0,65 0,03 - 0,00 0,52
800,0 -0,50 0,09 - 0,00 0,52
900,0 -0,16 0,03 - 0,00 0,52
1000,0 -0,22 0,07 - 0,00 0,52
[  MAXIMO ERRORRELATIVODECERO(f,) | 000% |
12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicién se ha oblenido multiplicando la incertidumbre estancar de la medicién
por el faclor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologla@metrologiatecnicas.com
Cel:(511) 971439272 /971439 282 www.netrologiatecnicas.com

170



METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.AC.

Servicion de Calatacion y Martenimienta de Equipos @ Instrumentos de Medicidn ndustrales y de Laborstone

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT-LT-115-2021

Pégina1de 6

Este certificado de  calibraciéon

1. Expediente 210373
documenta la frazabilidad a los
2. Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA patrones nacionales o internacionales,
LHSAC que realizan las unidades de la
3. Direccién Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb. mediciéon de acuerdo con el Sistema
Taparachi 1 Sector, San Ramon - Juliaca - Internacional de Unidades (SI),
PUNO
4. Equipo HORNO Los resultados son validos en el
momenio de la calibracién. Al solicitante
Alcance Maximo De0°Ca300°C le corresponde disponer en su momento
la ejecucién de una recalibracién, la
Marca ASBA INSTRUMENTS cual estd en funcibn del uso,
conservacion y manienimiento  del
Modelo STHX-1A instrumento de medicién o a reglamento
vigenle,
Nimero de Serie 190548 ?
METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
Prc ncia CHINA se responsabiliza de los perjuicios que
i6n NO INDICA pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETQ  'erpretacién de los resultados de la
Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y CHUTRCHIn SN deckandos.
CONSTRUCTORALH
o Controlador / Instrumento de Este certificado de calibracién no podra
Descripe Selector medicién ser reproducido parclaimente sin la
. . . . aprobacién por escrito del laboratorio
Alcance 0°C a 300°C 0°C a 300°C que o emite.
Division de escala / 01°C 0.1°C
Resolucion : S El certificado de calibracién sin firma y
TERMOMETRO sello carece de validez.
Tpo DEAL DIGITAL
5. Fecha de Calibracion 2021-07-09
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urk, San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642
Cel:(511)971 4392727971 439 282

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2021.07.10 11:43:53

-05'00'

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-115-2021

Laboratorio de Temperatura
Paginz 2 de 6

6. Método de Calibracién

La calibracion se efectud por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento parz la Calibracion
de Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicion, publicado por el SNM-INDECOPI,

2009.
7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTCRA LH
Calle Santa Luisa 106, Ate - Lima - LIMA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 16,5°C 17.1°C
Humedad Relativa 55 % 56 %

El tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo fue de 120 minutos.
El controlador se seteoen 110°C

9. Patrones de referencia

Certificado y/o Informe de

Trazabilidad Patrén utilizado
calibracién
Direccién de Metrologia
INACAL LT-091-2019 TERMOMETRO DE INDICACION .
Fluke Corporation DIGITAL CON 12 CANALES
C0721069

10. Observaciones

- Se colocd una eliqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracidén depende del uso, mantenimiento y conservacion del Instrumento de

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrelogiatecnicas.com
Telf: (511) 5400642 metrologia@metrelogiatecnicas.com
Cel:(511)971439272/971 439282 wiwvw.metrelogiatecnicas.com
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Lorvicion de Calibranen y Mantenimisnic e Equepos ¢ Inssrumentos de Medician Industiiales y de Labotatotio

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT -LT -115- 2021

Pigina3deb

11. Resultados de Medicion

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

E = mGa= TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C)
lempa T
del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR (:'é)" T
(mimp] ™ 1 2N oA s loe = 8 9 10
00 110,0 106,2 1056 1088 1072 1086}§ 110,7 1139 1113 1085 108,6f 109,3 7.6
02 1100 106,2 105,7 1050 1074 108,8) 1106 1140 1114 1084 108,7) 1094 7,7
04 1100 106,0 1059 1050 1075 1089} 1105 1140 111,5 1083 108,7) 1094 7.9
06 1100 106,1 108,7 1085 1074 108,8) 1105 114,1 1114 108,2 108,7) 1094} 79
08 1100 106,2 1098 1091 1076 1089) 1106 1144 111,4 1084 108,6) 1095 8.1
10 110,0 106,1 1089 1085 1075 1088} 110,7 1144 1114 1083 1086§ 1095}) 8,2
12 1100 106,0 1097 1089 1076 108,7) 1108 1145 111,4 1083 108,5]1094] 84
14 1100 106,1 1058 1050 1076 1089f 1108 1143 1115 108,3 1085)] 1055] 81
16 110,0 1062 1058 1089 1075 108,8) 1106 1143 1114 1081 108,4] 1094 8,0
18 110,0 106,1 1058 1050 1075 1089) 1108 1144 1115 108,2 1085) 1095) 8,2
20 1100 106,1 103,7 10859 1075 108,7 ) 1106 114,2 1114 1081 1086) 1094 8,0
22 1100 106,1 1096 1089 1075 1088} 1105 114,2 111,5 108,2 1085) 1094 8,0
24 110,0 1063 109,7 1050 1076 108,8) 110,7 1143 1113 1083 1086 1095 7.9
26 109,9 106,2 109,7 1089 1075 10871106 114,2 111,4 1083 1085] 1094 7.5
28 110,0 106,1 1056 1050 1074 108,7}) 110,7 1141 1113 108,2 10BA4Q] 1093 7.9
110,0 106,2 1096 1090 1074 108,7) 110,7 114,1 111,3 108,2 1085|1094 7,8
32 110,0 106,0 1038 1050 1075 108,7) 110,7 114,1 1113 1083 1086 1094 8,0
1100 1059 1100 1089 1074 1088} 1106 114,2 111,3 108,1 108,5]) 109.4 8,2
36 1100 1061 1058 1050 1076 108,7§ 1105 1143 1114 1081 1086} 1094 8,1
38 110,0 1060 1099 1090 1075 1088} 1106 114,2 111,3 108,1 108,6) 1094 8.1
40 110,0 106,1 1058 10895 1075 1088) 1106 1143 1114 108,2 1086 1094 g1 H
42 110,0 106,1 1098 1090 1074 108,7) 1105 1142 1113 108,1 108,6] 1054 8,0
44 110,0 106,2 109,7 1089 1075 108,7) 1106 114,1 1113 108,2 1085] 1094 7,8
46 110,0 1061 1058 1050 1076 108,7)§ 1105 1142 1114 108,1 1084} 1094) 8,0
48 110,0 106,1 1087 1089 1076 108,7 ) 1106 1143 1112 108,1 108,3) 1093 8,1
S0 110,0 106,1 109,7 1088 1075 108,7§ 11055 114,2 1113 108,1 108,2) 1093 8,0
52 1100 106,2 1098 1090 1076 1088} 1106 1143 111,4 1081 1083] 1094 8,0
54 110,0 106,1 1096 10895 1075 1086} 110,7 1142 1113 108,2 108411093} 8,0
56 110,0 106,1 1096 1088 1075 1086} 1106 1142 1114 108,1 10B5] 1053 8,0
S8 1100 106,1 1056 1088 1075 1085} 1106 114,2 1114 108,1 1084 1093 8,0
60 1101 106,1 1096 1088 1075 1086) 1105 114,1 1113 108,1 108,5}§ 1053 7.9
P 110,0 | 106,1 109,7 1083 1075 1088 110,6 1142 1113 1082 1085 ] 109.4
T. 110,1 l 106,3 1100 1091 1076 1089) 1108 1145 1115 1085S 108,7
T.Mi 105,59 1059 1056 1088 107,2 1085) 1105 1139 111,2 108,1 1082
DIT 02 Josa o048 03 04 048] 03 06 03 04 05

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LT-115-2021
Laboratorio de Temperatura
Pigina 4 de 6
VALOR INCERTIDUMBRE
PARAMETRO (°c) EXPANDIDA ( °C )
Maxima Temperatura Medida 114,5 0,2
Minima Temperatura Medida 105,9 0,2
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,6 0,1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 8,0 0,1
Estabilidad Medida ( £ ) 03 0,04
Uniformidad Medida 8.4 0.1

T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.
Tprom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.

T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.

DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicibn de medicion su “desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT estd dada por la
diferencia entre la méaxima y la minima temperatura en dicha posicion.
Entre dos posiciones de medicion su “"desviacion de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaluras registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo :

0,03°C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incerlidumbre de los
factores de influencia en la calibracién, La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para

un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a £ 1/2 DTT.

Metrologia & Técnlcas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel:(511)971 439 272/971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
wiww.mertrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.A.C.

Senicion de Caltradan y Manteremianio de Eguspos » Ingtrumentas de MMedicién industnales y de Labiore'cro

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Tiempo (minutos)

Area de Metrologia MT-LT-115-2021
Laboratorio de Temperatura
Pégina 5 de 6
DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C% 5°C
Plano Superior
1200
0 H —e N
— 1150 — - — 5
2 ’ N®2
=2 - N*3
‘g 1100 l__
— “N* 4
E 1050 +— e NYS
= i ——— Indicacién del Equipo
100,0 0"t T TV TV T YT i Ty ITTT Y Y
O 4 8 32 16 20 24 28 32 36 40 44 48 S2 S6 60  — — Limite Superior
Tiempo (minutos) w Limita Inferior
|
Plano Inferior
120'0 - —
v I —8
< 1150 + Ne?
g | : e
E 1200 ‘—= —— —
™ — L4
4 | o l
£ 1050 — NE10
.! | w——— indicacibn del Equige ‘
‘w.o 25 o B 2 Al 2t an an' B ot bor an SNk RO ol i A% B A \ '
0 4 B 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 — Limile Superior
Limite Inferior '
I

Metrologia & Técnicas S.A.C.
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Telf: (511) 540-0642
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT-LT-115-2021

Pégina 6 de b

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

50

1
'

’ : 1we
L

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respactivos niveles,

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes lalerales y a 6 cm del fondo y frente del equipo
a calibrar,

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de

confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS SAC.

Area de Metrologia
Laboratorio de Masa

Servicios de Calibracion y Mantersmienio dn Equpos @ Insnamentos de Medicion Industrisies y de Labaatolio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 299 - 2021

Pigina 1 de 4

1. Expediente

2, Solicitante

3. Direccion

210373

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH

S.AC

Este certificado de  callbracién
documenta la trazabllidad a los
patrones nacionales o inlemacionales,
que realizan las unidades de Ila
medicién de acuerdo con el Sistema

Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb. Taparachi ntemacional de Unidades (S).

1 Sector, San Ramon - Juliaca - PUNO

Los resultados son vdlldos en el

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA momento de la calibraclén. Al
solictante le corresponde disponer en
Capacidad Méaxima 30000g sy momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual esta en funcién del
Divisién de escala (d) 19 uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicién o a reglamento
Div. de verificacion (e) 10g vigente,
Clase de exactitud i METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicies que
Marca OHAUS pueda ocasionar el uso Inadecuado de
esle instrumento, ni de una Incorrecla
slo w0 interpretacion de los resultados de la
Ninero de Serle 8339530197 calibracion aqui declarados,
cap.cidad minima 20 g Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
Procedencia US.A. aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracién sin fima y
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO sello carece de validez.
Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA LH
5. Fecha de Calibracién 2021-07-09
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

Metrologia & Técnicas S.A.C.

-05'00'

Av, San Diego de Alcald Mz. Il lote 24 Urb, San Diego , SMP , LIMA

Telf (511) 540-0642
Cel:(511) 971 439 272 / 971 439 282

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz |
Fecha: 2021.07.10 11:37:57 \

ventas@merrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS SAC.

Servicos de Cablracion y Martenmientio de EQupss ¢ Instrumentos de Medicisn Industzisios y de L aboratons

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 299 - 2021

Laboratorio de Masa
Pigina 2ded

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizd mediante el método de comparacion directa, segin el PC-001 1ra Ediciéon, 2019:
“Procedimiento para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico clase lll y clase " del INACAL-
DM.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb. Taparachi 1 Sector, San Ramon - Juliaca - PUNO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura (*C) 16,0 16,5
Humedad Relativa (%) 58 60

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y
el Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
P%.ﬁa&d&%ﬁmﬁﬂ Pesa (exactitud E2) LM-C-257-2020
Psosas. m"fp‘j‘,’fﬁ“&g oy Pesas (exactitud M1) SGM-A-2194-2020

Dl:f.s:;s‘\g? sdgn:f;?su;g-hzg;o Pesas (exactitud M2) SGM-A-2362-2020
sff :&{%‘g S"E;M,‘”‘,‘I",";“‘,;’Qggo Pesa (exactitud M2) SGM-A-2143-2020
S Pesa (exactitud M2) SGM-A-2144-2020

10. Observaciones

- Se colocd una efiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz, I'1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.con
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel:(511) 971439272 /971 439 282 www.meltrologiatecnicas.com
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Sewvioos ce Caltiracion y Marterimionto de EQuipos @ INELNAMenios Ge Medicidn industriales y o Labiocalona

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 299 - 2021
Laboratorio de Masa
Pigina 3 de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA [NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 16°C | 16,3°C |
Medicion |Carga L1 = 150000 g |Cargal2: 300000 g

Ne @) | oL@ | E@ | 1@ | oL@ | Ef

1 15000 0,6 0,1 30 000 08 -0,3

2 15000 04 0,1 30 000 0,6 -0,1

3 15 000 0,2 0,3 30 000 0,7 -0,2

4 15000 03 02 30 000 0,7 -0,2

5 15000 0.3 02 30000 0,6 -0,1

6 15000 04 0,1 30 000 06 -0,1

7 15000 04 0.1 30 000 07 -0,2

8 15000 05 0,0 30 000 08 -0,3

9 15000 05 0,0 30 000 0,6 -0,1

10 15 000 0,4 0,1 30 000 0,7 -0,2

Diferencia Maxima 04 Diferencia Maxima 0,2
Error Méximo Permisible | £ 20,0  |Error Maximo Permisiblg  + 30,0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Posicién de Inicial Final
2 4 las cargas Temperatura | 16°C | 16,5°C |
Posicion Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga
Carga | Minima® 1)) AL (9) Eo(g) |Carga(L)| 1(g) AL (g) E(9) Ec(g)
1 10 0,6 0,1 10 000 0.6 -0,1 0,0
2 10 06 -0,1 10 001 0,8 0,7 0.8
3 100 g 10 0.6 0,1 10 000,0 % 9999 0,3 -0,8 -0,7
4 10 0,6 -0,1 10 000 0,5 0,0 0,1
5 10 06 0,1 10 000 0,4 0,1 0,2
* Valor entre 0 y 10e Error méaximo permisible + 20,0

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av, San Diego de Alcald Mz, I'1 lote 24 Urb, San Diego , SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642

Cel:(511)971439272/971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS SAC.

Servicios du Calbiiacan y Manieremniento e E3UDos & NS1AATIENt0s 00 MedCion INdustiales y de Labersono

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 299 - 2021
Laboratorio de Masa
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 163°C | 165°C |
Cargal CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE :t’ D
(9) 1{g) AL (9) E (9) P
10,0 10 0.8 0.3 Ec(g) 1(9) AL (g) E (9) Ec(g) (9)
20,0 20 08 03 0,0 20 05 0,0 03 10,0
1000 100 0,7 -0,2 01 100 05 0,0 03 10,0
500,0 500 0.7 -0,2 0.1 500 05 0,0 0,3 10,0
1 000,0 1000 06 0,1 0,2 1000 04 0,1 04 10,0
5 000,1 5000 06 -0,2 0,1 5000 04 0,0 03 10,0
10000,2 | 10000 05 -0,2 0,1 10 001 08 0,5 08 20,0
150003 | 15000 04 0,2 0,1 15001 0.8 04 0,7 20,0
200004 | 20000 04 0,3 0,0 20 001 09 02 05 20,0
250005 | 25000 04 -0.4 -0,1 25001 08 0,2 0,5 30,0
300006 | 30000 0,3 0.4 0.1 30 000 03 -0,4 -0,1 30,0
** error maximo permisible
Leyenda: L: Carga aplicada a Is balanza. AL: Carga adicional. E o : Error en cero.
I Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
LECTURA CORREGIDA R CORREGIDA = R-1,48x10*xR
INCERTIDUMBRE U =2x \/ 221x107" g* + 8 49x107™ x R?

12. Incertidumbre
La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza

de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel:(511)971 439272 /971439 282

ventas@metrologintecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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ANEXO 13. Tablat student.

N
Lo

Grados de

kbertad 025 0.1 0.05 0 025 001 0.005
1 1.0000 30777 63137 127062 318210 636559
2 08165 1.8856 2.9200 43027 6.9645 992350
3 0.7649 1.6377 23534 3.1824 45407 5.8408
< 0.7407 1.5332 2.1318 2.7765 37469 4. 6041
S 0.7267 14759 20150 2.5706 3.3649 40321
6 071786 1.4398 1.9432 2.4469 3.1427 37074
7 07111 1.4149 1.8946 2.3646 2.9979 34595
8 0.7064 12968 1.8595 2.3060 2 B965 33554
9 0.7027 1.3830 1.8331 22622 28214 32498
10 0.6998 13722 1.8125 22281 2.7638 3.1693
1" 0.6974 1.3634 1.7959 22010 27181 3.1058
12 0.6955 1.3562 1.7823 2.1788 26810 30545
13 06938 1.3502 1.7709 2.1604 26503 30123
14 06924 1.3450 1.7613 2.1448 26245 29768
15 06912 1.3408 1.750 21315 26025 29467
16 0.6901 1.3388 1.7459 2.1199 2 5835 29208
17 0.6892 1.3334 1.7396 2.1096 2.5669 2.8082
18 0.6534 1.3304 1.7341 2.1009 25524 28784
19 06878 13277 1729 2.0930 25395 2.8609
20 06870 13253 1.7247 2.0860 25280 28453
21 0 6854 13232 1.7207 20796 25176 28314
22 0.6858 13212 171N 20739 25083 28188
23 0.6853 1.3195 1.7139 2.0687 24999 28073
24 0.€6848 1.3178 1.7109 2.0639 24922 2.7970
25 0.6844 1.3163 1.7081 2.0585 24851 27874
26 06840 1.3150 1.7056 2.0555 24786 27787
27 0.6837 1.3137 1.7033 20518 24727 27707
28 06834 1.3125 L7011 2.0484 2467 27633
29 06830 13114 1.6991 2.0452 24620 2.7564
30 06828 1.3104 1.6973 2.0423 24573 2.7500
K} 0.6825 1.3095 1.6955 2.0395 24528 27440
32 06822 1.3086 1.6939 2.0369 24487 2.7385
33 06820 1.3077 16924 20345 24448 27333
24 ocs18 1.3070 1.6909 2.0322 244 27284
35 0.6816 1.3082 1.6896 2.0301 243717 27238
36 0.6814 1.3055 1.6883 2.0281 24345 27195
37 06812 1.3049 1.6871 2.0262 24314 27154
38 06810 1.3042 1.6860 20244 24286 27116
39 0.6808 1.3036 1.6849 2.0227 24258 27079
40 0.6807 1301 1.6839 2021 24233 2.T045
41 0.6805 1.3025 1.6829 20195 24208 2.7012
42 0.6804 1.3020 1.6820 20181 24185 26581
43 0.6802 1.3016 1.6811 20167 24163 26951
44 0.6801 1.3011 1.6802 20154 24141 26923
45 0.6800 1.3007 16794 20141 2411 2 6896
46 06799 1.3002 16787 20129 24102 26870
47 06797 12958 16779 20117 24083 26848
48 06796 1.2994 16772 2.0106 2.4066 26822
49 06795 1.29M 1.6766 2.0096 24049 26800
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51
52
53

55

57

59
60
61
62
63

65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83

85
86
87

89

91
92
93

95
96
97
98
99
100

0.6794
0.6793
0.6792
0.6791
0.6791
0.6790
0.6789
0.6788
0.6787
0.6787
0.6786
0.6785
0.6785
0.6784
0.6783
0.6783
0.6782
0.6782
0.6781
0.6781
0.6780
0.6780
0.6779
0.6779
0.6778
0.6778
0.6777
0.6777
0.6776
0.6776
0.6776
0.6775
0.6775
0.6775
0.6774
0.6774
0.6774
06773
0.6773
0.6773
0.6772
0.6772
0.6772
0.6771
0.6771
0.6771
0.6771
0.6770
0.6770
0.6770
0.6770
0.6745

1.2987
1.2984
1.2980
1.2977
1.2974
1.2971
1.2969
1.2966
1.2963
1.2961
1.2958
1.2956
1.2954
1.2951
1.2949
1.2047
1.2945
1.2943
1.2941
1.2939
1.2938
1.2936
1.2934
1.2933
1.2931
1.2929
1.2928
1.2926
1.2925
1.2924
1.2922
1.2921
1.2920
1.2918
1.2917
1.2916
1.2915
1.2914
1.2912
1.2911
1.2910
1.2909
1.2908
1.2907
1.2906
1.2905
1.2904
1.2903
1.2903
1.2902
1.2901
1.2816

1.6759
1.6753
1.6747
1.6741
1.6736
1.6730
1.6725
1.6720
1.6716
1.6711
1.6706
1.6702
1.6698
1.6694
1.6690
1.6686
1.6683
1.6679
1.6676
1.6672
1.6669
1.6666
1.6663
1.6660
1.6657
1.6654
1.6652
1.6649
1.6646
1.6644
1.6641
1.6639
1.6636
1.6634
1.6632
1.6630
1.6628
1.6626
1.6624
1.6622
1.6620
1.6618
1.6616
1.6614
1.6612
1.6611
1.6609
1.6607
1.6606
1.6604
1.6602
1.6449

2.0086
2.0076
2.0066
2.0057
2.0049
2.0040
2.0032
2.0025
2.0017
2.0010
2.0003
1.9996
1.9990
1.9983
1.9977
1.9971
1.9966
1.9960
1.9955
1.9949
1.9944
1.9939
1.9935
1.9930
1.9925
1.9921
1.9917
1.9913
1.9908
1.9905
1.9901
1.9897
1.9893
1.9890
1.9886
1.9883
1.9879
1.9876
1.9873
1.9870
1.9867
1.9864
1.9861
1.9858
1.9855
1.9852
1.9850
1.9847
1.9845
1.9842
1.9840
1.9600

24033
24017
2.4002
2.3988
2.3974
2.3961
2.3948
2.3936
2.3924
2.3912
2.3901
2.3890
2.3880
2.3870
2.3860
2.3851
2.3842
2.3833
2.3824
2.3816
2.3808
2.3800
2.3793
2.3785
2.3778
23771
2.3764
2.3758
2.3751
2.3745
2.3739
2.3733
23727
23721
2.3716
2.3710
2.3705
2.3700
2.3695
2.3690
2.3685
2.3680
2.3676
2.3671
2.3667
2.3662
2.3658
2.3654
2.3650
2.3646
2.3642
2.3263

26778
2.6757
2.6737
26718
2.6700
2.6682
2.6665
2.6649
2.6633
2.6618
2.6603
2.6589
2.6575
2.6561
26549
2.6536
2.6524
2.6512
2.6501
2.6490
2.6479
2.6469
2.6458
2.6449
2.6439
2.6430
2.6421
2.6412
2.6403
2.6395
26387
2.6379
26371
2.6364
2.6356
2.6349
2.6342
2.6335
2.6329
26322
26316
2.6309
2.6303
2.6297
2.6291
2.6286
2.6280
26275
2.6269
2.6264
2.6259
2.5758
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