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Resumen

En este presente proyecto de investigacion llego a tener como objetivo principal
determinar las propiedades fisicas y mecanicas en unidades, pilas y muretes de
albafiileria en la ciudad de Huaraz. Este proyecto de investigacion se bas6 en tomar
muestras de tres ladrilleras artesanales de la ciudad de Huaraz, observando el
proceso de fabricacidén desde la extraccidon de la materia prima hasta la coccion de
todas las unidades. Se obtuvieron muestras de las unidades elaboradas para
evaluar los valores de referencia del producto final, y se llevaron a cabo los ensayos

requeridos por la Norma peruana.

Los resultados nos revelaron que las tres ladrilleras examinadas no cumplen con
los requisitos para ser consideradas aptas para fines estructurales. Este veredicto
se basa en el hecho de resistencias a compresion simple, también podemos
concluir que las pilas no alcanzan los pardmetros minimos indicados por la
normativa E.070. todos los parametros son criticos, fundamentales en los disefios
de albafiileria confinada, una vez que se reconocen como propiedades

fundamentales para garantizar la integridad estructural.

Palabras clave: Propiedades fisicas y mecanicas, ladrillos artesanales, ensayos.



Abstract

The main objective of this research project is to determine the physical and
mechanical properties of masonry units, piles and walls in the city of Huaraz. This
research project was based on taking samples from three artisan brick kilns in the
city of Huaraz, observing the manufacturing process from the extraction of the raw
material to the firing of all the units. Samples of the units produced were obtained to
evaluate the reference values of the final product, and the tests required by the

Peruvian Standard were carried out.

The results revealed that the three brick kilns examined do not meet the
requirements to be considered suitable for structural purposes. This verdict is based
on the fact of simple compressive strengths, we can also conclude that the piles do
not reach the minimum parameters indicated by the E.070 standard. All parameters
are critical, fundamental in confined masonry designs, once they are recognized as

fundamental properties to guarantee structural integrity.

Keywords: Physical and mechanical properties, handmade bricks, tests.



| INTRODUCCION
Realidad problematica

El ladrillo artesanal ha dejado una huella significativa en la evolucién de las
culturas a lo largo del tiempo y en diferentes ubicaciones geogréficas. A medida
gue ha evolucionado, se han generado diversos estudios llevando como objetivo
primordial explorar nuevas materias primas para su fabricacion, con el propdsito de
mitigar sus impactos ambientales negativos. Estos esfuerzos buscan reducir el
consumo de materiales y mejorar de esta manera su propiedad fisica y a su vez las
propiedades mecanicas de estos ladrillos. A lo largo de la historia, han ocupado un
rol crucial en la industria de la construccion, A pesar de la amplia utilizacion del
ladrillo artesanal en la construccion, surge un desafio significativo puesto que
muchos de los fabricantes no cumplen con las normativas vigentes en cada pais
donde se comercializa. Es por esa razén que se evidencia carencias dentro de las
propiedades conocidas como fisicas, mecéanicas. Como se viene mencionando en
los siguientes sistemas de la construccién conocida como mamposteria, la vitalidad
en el rendimiento sismico de los edificios recae significativamente en la integridad
de los muros de carga. Sus diversas propiedades estan reguladas por las normas
NTP y EQ70, entre ellas: Resistencia admisible versus elasticidad. Sin embargo, en
las provincias y otras regiones, estas regulaciones no son suficientemente
monitoreadas. Hay muchas marcas, variedades en las unidades de mamposteria,
en las cuales se emplean bastante para edificar viviendas, incluidas unidades
industriales y artesanas solidas, Este ultimo en el campo de la investigacion carece
de procesos de fabricacion y aun no se conocen sus propiedades de disefio. Para
la investigacion de estas entidades, se eligieron hornos ladrilleros locales y se
llevaron a cabo los respectivos ensayos mecanicos en las unidades bajo analisis.
El propésito fue identificar el paso a paso, de como actuan las resistencias
conocidas como: resistencia a compresion (f'b), resistencia a flexion (Mr) y la
resistencia a la compresiéon (f'm) del pilote, en la mamposteria, la resistencia que
puede aguantar cada corte en muros de mamposteria, y analizar y determinar la

resistencia elastica (E) del pilote y el modulo de corte (G) del muro.

Egipto destaca por la extensa utilizacion de ladrillos de arcilla en aquellas

construcciones de las edificaciones, donde los productores generan una variedad
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de muestras, en donde emplean considerables cantidades de arcilla. Sin embargo,
ante la limitacion de este recurso, varios investigadores han explorado la
integracion de los residuos industriales durante la creacion de nuevas técnicas de
reutilizar el material de reciclaje. Este enfoque ha demostrado impactos favorables,
gque nos permitiran conservar los recursos, costos reducidos y progresos
medioambientales. No obstante, se han observado consecuencias adversas dentro
de la propiedad fisica y mecénica en la elaboracion de estos ladrillos (Shagour et
al, 2021).

Por otra parte, en México, la disponibilidad de materias primas basicas para
la produccion de los ladrillos de arcilla es limitada, debido a la creciente demanda
de estos materiales en la construccion de viviendas. Este escenario conlleva a que
generan un alto consumo de sus recursos naturales, asi mismo como la energia
durante el proceso de fabricacién, generando considerables emisiones que
perjudican considerablemente al medio ambiente. El ladrillo de Arcilla, esta
caracterizado por su susceptibilidad a elementos agresivos como el agua ya que
posee poros en cada una de sus unidades, enfrentan desafios que afectan su
durabilidad, asi mismo disminuye su eficacia (Maza, 2017). Adicionalmente, segun
Palmas (2020), la gran parte de los ladrillos de México son producidos mediante
métodos artesanales, Esto resulta en que un gran nimero de ellos no satisfacen
los requisitos minimos establecidos por la Norma en vigor en México (NMX-C-404-
ONNCE-2005).

Por otra parte, en América del Sur, especificamente en paises como
Colombia, existe una problematica significativa extrema por las personas, en la cual
no toman conciencia a salvaguardar su integridad con construcciones baratas, los
cuales no cumplen o no se rigen a la norma, donde nos indica la calidad con la que
se debe producir los ladrillos. Segun Puentes (2021), Podemos decir que
productores o fabricantes de ladrillos conocidos como artesanales. En el pais no
cumplen con el régimen decretado por el estado segun indica la Normativa Técnica
Colombiana NTC 4205, regula los bloques de barro cocido, ladrillos y bloques
ceramicos. Segun los autores, una preparacion insuficiente de estos dispositivos
puede provocar diferentes propiedades como mecanicas, fisicas. Ecuadores un
pais donde existe un problema muy critico en el &mbito de la venta de ladrillos

12



hechos a mano, especialmente en las areas donde no son fabricados localmente.
En esas circunstancias, las personas que desean adquirir este material se
encuentran con dificultades y se ven obligadas a desplazarse desde diferentes
localidades hasta los lugares de fabricacion, sin tener certeza sobre la idoneidad
de estas unidades para su uso. En contraste, La region de la Sierra cuenta con una
considerable cantidad de hornos utilizados para la fabricacidén artesanal de ladrillos,
localizados en provincias como Cotopaxi, Pichincha, Azuay, Chimborazo y Loja. En
contraste, en la region amazonica no se hallan hornos de este tipo, a pesar de que
la produccién de ladrillos se realiza de manera manual. La técnica utilizada por los
artesanos ha sido transmitida de generacidbn en generacion, constituyendo un
conocimiento hereditario que ha evolucionado a lo largo del tiempo. La produccion
de ladrillos artesanales tiene que cumplir con las recomendaciones minimas que
establece e obliga, Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), asi lo afirma
Romero (2021), Por ello tomamos en consideracion diversos factores de materias
primas utilizadas, como podemos ver el método mas conocido en seleccion,
moldeado a los ladrillos de acuerdo a los parametros indicados, secado a una
buena temperatura y a si cumpla con los parametros, vemos también la coccién al

vapor utilizada por todo artesano.

Se han detectado deficiencias en las propiedades conocidas como fisicas,
mecanicas en ladrillos hechos de manera artesanal, en la Region La Libertad. Estas
a su vez son el resultado de utilizar materiales extraidos de canteras informales sin
realizar pruebas de laboratorio para evaluar sus comportamientos, propiedades de
cada prueba, segun Meza & Wu (2018), podemos apreciar que la Region
Lambayeque, es fundamental debido a la alta produccion en los ladrillos, que se
elaboran de forma manual, pero analizando la produccién no cuentan con una
supervision de calidad segun los parametros establecidos por la norma peruana,
también vemos que los trabajadores se basan en las elaboraciones antiguas de
trabajadores que ya llevan tiempo haciendo estos trabajos. Segun las
investigaciones de Chicchon & Rivasplata(2020), nos dice que en Monseflu de la
region ya mencionada, se ha observado detenida mente los bloques en el cual se
puso a prueba la resistencia de los bloques a la compresion, donde podemos

analizar que hay variaciones 23,15kg/cm2 - 28,20kg/cm2, valores que se
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encuentran por debajo del minimo requerido de 50kg/cm2 que establece la

normativa peruana en la albafiileria (E.070).

Segun Torres (2021), en la Region Loreto Se destaca la problemética
significativa relacionada con la venta de ladrillos artesanales, a vista que dicha
elaboraciones o fabricacién se realiza de forma irregular, en el cual no existe un
exhaustivo monitoreo efectivo, donde se supervise cada ladrillo y puedan
corroborar la calidad, para asi comercializan un buen producto de acuerdo a lo
estipulado en la norma. Se dice que la Regién de Cajamarca sigue los mismos
pasos, subrayando la necesidad de realizar evaluaciones para ello se requiere
seguir los procesos, analizar las caracteristicas mecanicas, fisicas en laboratorios,
donde se pueda corroborar que los ladrillos realizados de forma artesanal cumplen
0 no, con los estandares establecidos en la NTP de albafiileria E.070. Ademas,
segun Molocho (2019), nos dice que las fabricas artesanales que elaboran ladrillo
en Cajamarca, no tienen un sustento de documento técnico donde indique la
efectiva calidad de sus propiedades en laboratorio, conocidas como mecanicas,
fisicas en sus unidades, podemos ver que la carencia en conocimientos técnicos

ha dado lugar a importantes fracturas y deformaciones en los ladrillos artesanales

En la provincia de Huaraz y en toda la nacion, en la industria de la
construccion se emplea esencialmente para las edificaciones ladrillos, los cuales
estan elaborados de forma artesanal que emplean para edificaciones en viviendas
como mamposteria, como evidencia de esta situacién problematica. Aunque su
utilizacion es generalizada, ya que existe un conocimiento limitado sobre sus
propiedades especificas de estas unidades de mamposteria, lo cual genera una

gran incertidumbre en cuanto al comportamiento estructural de las edificaciones.

Por lo tanto, es esencial realizar una evaluacion estructural de la albafileria
gue abargue aspectos de los médulos en elasticidad, también la resistencia a la
compresion. En este caso se puede ver que las caracteristicas fundamentales que
se debe tener en cuenta. Estos factores estan estrechamente vinculados a la
calidad de los ladrillos, el tipo de mortero empleado y la destreza de los
trabajadores, como sefala Cortéz (2018). Este planteamiento subraya la imperiosa
necesidad de desarrollar ladrillos artesanales que cumplan con los estandares

14



establecidos por las normas técnicas aplicables en las areas donde se fabrican

estos componentes.
Problema de la investigacion

¢, De qué manera influye las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos

artesanales en la albafileria confinada?
Objetivo de investigacion
Objetivo general

Determinar las propiedades fisicas y mecanicas en unidades, pilas y
muretes de albafileria en la ciudad de Huaraz 2023.

Objetivo especifico

OE1: Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de

albanileria de las ladrilleras artesanales.

OE2: Determinar las propiedades mecanicas en pilas de albaiiileria de las

ladrilleras artesanales.

OE3: Determinar las propiedades mecéanicas en muretes de albafileria de

las ladrilleras artesanales.

Se plantearon las siguientes hipotesis para el desarrollo de nuestra
investigacion, por ser lo que nosotros queremos conocer: de qué manera influyen
las propiedades fisicas y mecéanicas en el uso de la albafiileria confinada portante
y ho portante y como cada una de estas seran sometidas a las pruebas de
laboratorio para contrastar los resultados, como hipétesis general: De qué manera
influyen las propiedades fisicas y mecéanicas de los ladrillos artesanales de

albafiileria, asi mismo se plantearon las siguientes hipotesis especificas:

HE1: De qué manera influye en las propiedades fisicas y mecéanicas de los

ladrillos artesanales de albaiiileria.

HE2: De qué manera influyen las propiedades mecanicas en las pilas de

albanileria de las ladrilleras artesanales.

HE3: De qué manera influyen las propiedades mecanicas en los muretes de
albafiileria de las ladrilleras artesanales.
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I MARCO TEORICO
Antecedentes Internacionales

Segun el estudio cientifico de Kumar et al. (2020), revista Intechopen en la
India, tuvo como titulo "Ladrillos de geo polimero utilizando en los relaves de
mineral en el hierro, escoria, arena de escoria granulada en el horno a altas
temperaturas, ceniza volante", el objetivo principal consisti6 en examinar la
resistencia de los ladrillos al tener que utilizar residuos de arena de escoria, mineral
de hierro, en vez de arcilla, también podemos considerar arena natural donde se
aprecia fabricacion en blogues conocidos o llamados geopolimero estabilizado. En
dicho estudio, se llevaron a cabo multiples pruebas para evaluar sus propiedades
en cada ensayo, ya sea en la durabilidad, la resistencia. Que se obtuvo en cada
ladrillos de geopolimero. Se emplearon seis muestras distintas, GB-1, GB-2, GB-3,
GB-4, GB-5 y GB-6 contienen diferentes proporciones de residuos de hierro, arena,
ceniza volante, escoria de alto horno y solucién alcalina. Que nos arrojan los
ensayos en resistencia de compresion en 7, 14, 28dias, mostraron variaciones de
las propiedades de resistencia en cada muestra ensayada. Por ejemplo, tras 28
dias, la muestra GB-4, compuesta por un 20% de relaves de material de hierro y un
40% de arena, demostré una resistencia de 25.3 N/mm2. En relacién al ensayo de
absorcion, se registraron resultados diferentes para cada muestra, siendo GB-6 la
gue mostro la menor absorcion (0.90 kg/m2/m). El estudio de la densidad en estado
seco y humedo revelaron fluctuaciones en la densidad de las muestras,
destacandose la muestra GB-3 con la densidad més elevada en ambas
condiciones. Por ultimo, se enfatizO que los ladrillos de geopolimero con una
proporcion mas baja de arena de escoria nos mostré una resistencia en compresion
minima. Ademas, se observo un aumento en la resistencia a medida que se fue
incrementando de forma porcentual en los relaves de los minerales hierro,
asignandole como muestra, GB-4, en el que podemos observar que la resistencia
a compresion fue optimas de acuerdo a los parametros establecidos en la
normativa. Resumiendo podemos decir o concluir que este estudio proporciona

informacion detallada sobre las propiedades fisicas, mecanicas de cada ladrillos
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conocidos como geopolimero, resaltando sus diversos componentes empleados en

su produccion afectan dichas propiedades.

Segun la investigacion de Singh (2021), su articulo denominado "Utilizacion
de relaves de mineral de hierro para la fabricaciébn de ladrillos de las minas
Donimalai en Karnataka, India”, publicado en la revista Journal of Scientific &
Industrial Research en India, Se plante6 la propuesta de producir los ladrillos
alternativos utilizando los desechos de mineral de hierro provenientes de las minas
Donimalai en Bellary, Karnataka, India. Su enfoque se centra en determinar que los
siguientes ladrillos estan dentro de los estandares de calidad que establece la
Oficina de Estandares Indios (Bureau of Indian Standards-BIS). Teniendo el
propdsito de alcanzar esta meta, se realizaron pruebas para evaluar las
caracteristicas mecdnicas, conocidas o llamadas absorcién de agua, resistencia a
compresion, densidad aparente. Durante el proceso de fabricacion de los ladrillos
gue se emplearan para la construccion, emplearon variedad en proporcién de los
desechos en hierro(FeT), cemento Portland ordinario (OPC), silicato de sodio (SS)
y arena. Estas combinaciones fueron divididas en cuatro grupos, cada uno con
proporciones especificas de estos materiales. Los ensayos realizados arrojaron los
siguientes resultados que indican que la densidad aparente (BD) alcanzd su
maximo valor con 2.12g/cm2 con la relacién FeT: OPC: SS (10:02:01), también
llego a alcanzar su minimo valor de 1.88g/cm2 para la muestra FeT: OPC: SS
(08:04:01). En cuanto a la resistencia a la compresion (CS), alcanz6 su maximo
valor con 8.58 N/mmz2 con la relacion FeT: OPC (08:02), también llego a alcanzar
su minimo valor de 3.43 N/mm2 con la relacion FeT: SS (09:01). Aunque este Ultimo
resulto muy bajo de acuerdo a los estandares que estuvieron prescritos con el 2%,
gue nos obliga a cumplir con lo requerido, donde el minimo es CS de 3.5 N/mm2
en las unidades indicadas para la cocida de los ladrillos hechos de forma artesanal,
con material de arcilla segun los parametros indicados en la norma 1S1077:1992,
como nos indican en la Oficina de Estandares Indios. La prueba realizada en
absorcion en agua(WA), obtuvimos el resultado porcentual de un maximo 21%, nos
dice que en esta proporcién FeT:SS(09:01), también vemos que uno de sus valores

minimo nos arroja un valor porcentual minimo de 5.50% en las proporciones FeT:
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OPC(08:02). Estos resultados nos proporcionan informacion valiosa sobre las
propiedades de estos ladrillos alternativos, resaltando su potencial para cumplir con

los estdndares establecidos por la normativa india.

Segun Martin (2015), Se realiz6 una investigacion en Espafa titulada
"Utilizacidn de escorias en la produccién de productos de arcilla cocida”, con el
propésito primordial de incorporar desechos de los aluminios en los ladrillos a base
de arcilla con una buena elaboracion, donde se le emplee un buen uso en la
construccion, con el fin de llevar una buena comercializacion. Este estudio, de
caracter experimental, se centrd en unidades de arcilla que incorporaban distintos
porcentajes de escorias de aluminio, especificamente del 10%, 20%, 30% y 40%.
Los resultados obtenidos indicaron que a medida que la densidad aumentaba, el
material exhibia mayor compacidad y una reduccion en su porosidad, lo que
resultaba tener mejor consistencia en todas las particulas, por lo cual podemos
decir que, en una menor tasa de absorcion. Se observo que, al incrementar la
densidad, se producia una disminucién en la absorcion y se pudo observar un
incremento tanto de resistencia de flexibon como en la resistencia de compresion.
Por lo particular, se resalté que con adicionar 20%, en desechos a base de aluminio
y mezclarlo con la arcilla, se obtenia una notable mejora sorprendente en los
ensayos de sus propiedades mecénicas, fisicas en ladrillos. Este hallazgo sugiere
que este porcentaje especifico de incorporacion de escoria de aluminio puede
optimizar las caracteristicas del material, ofreciendo una combinacién adecuada de

densidad, resistencia y absorcion.

Antecedentes Locales

De acuerdo con Meza & Mamani (2020), se planteod la evaluacion de la
viabilidad para la utilizacion de desechos mineros en la produccién de ladrillos
ecoldgicos. Se adopt6é una metodologia descriptiva no experimental en un enfoque
de corte transversal. Se llego a evaluar un total de 24 investigaciones, de las cuales
se eligieron 10 estudios que abordaban la inclusién de relaves mineros en la

produccion de ladrillos, asi como los materiales de construccion. Los hallazgos
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obtenidos fueron los siguientes, se evidencio la presencia de concentraciones
significativas de Fe, As y Pb en los relaves. Los disefios que fueron analizados
sustituyen entre 4% y 8% de los desechos por cada unidad de ladrillo, se empleé
las proporciones como 80/20, 60/40 y 70/30. Estos ladrillos alcanzaron a tener

2,8kg,se obtuvo la resistencia promedio a compresion con 12MPa.

Segun el estudio realizado por Técnica Diaz (2021), Se realizé un estudio
con la finalidad de analizar las caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas de los
ladrillos artesanales fabricados con arcilla y sedimentos provenientes de relaves
mineros. Su objetivo principal fue evaluar si estos ladrillos llegan a cumplir con los
requisitos establecidos en la NTP E.070 de Albafiileria para ladrillos tipo I. Este
estudio forma parte de una investigacién experimental. Ademas, se pudo observar
que los ensayos realizados en pilas y muretes mostraron una resistencia
satisfactoria, alcanzando valores de 42,06 y 9,10 kg/cm2, respectivamente, esto
quiere decir que cumple con los estandares establecidos por la NTP E.070 de
Albafileria. En esta investigacion se plante6 la posibilidad de que al incluir los
sedimentos de relaves mineros se podra ver mejoras en propiedades mecanicas,
de estos ladrillos y asi proporcionar una alternativa practica y que a su vez sea

rentable.

De acuerdo con la investigacion de Bernal (2013), en el centro poblado de
Cerrillo, se llevo a cabo un examen en la Universidad de Cajamarca, en el cual tiene
la finalidad en realizar las evaluaciones de propiedades fisicas, mecéanicas. Viendo
a si los resultados de los llamados ladrillos Kin Kong. Se obtuvo en laboratorio los
siguientes resultados, vemos que estos ladrillos se clasifican como pertenecientes
a la clase 11 y estan concebidos para su aplicacion en estructuras conforme a la
Norma E.070.

Segun la investigacion de Quispe (2016) llevada a cabo en la Universidad
Cesar Vallejo, se establecid que las caracteristicas de la elaboracion en ladrillos
elaborados en el distrito del Santa estan ligadas por su variabilidad dimensional,
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también podemos decir que se refiere al alabeo. Los ladrillos macizos, elaborados
a partir de arcilla, pueden presentar una calidad superior en comparacién con otros
tipos de ladrillos. Segun el estudio, se observé que la ladrillera de Andrea y La
Huaca exhibe una variacién dimensional significativa en términos porcentuales,
aungque aun se considera adecuada para su aplicacion en construccion. Estos
ladrillos fueron sometidos a pruebas de alabeo y se ajustaron a los limites

establecidos por la normativa en vigor la E.070 de albafiileria.
Antecedentes Nacionales

De acuerdo con Vargas (2017), en Per0 se realizé un estudio titulado
"Evaluacion de la influencia de los residuos de cizalladuras de acero estructural en
la produccién de las unidades de albafileria mas comunes en la ciudad de Cusco,
analizadas en la ladrillera Bellota E.I.R.L., de San Jerénimo - Cusco". El propdsito
fundamental en la siguiente investigacion, nos da a conocer el impacto que tendra
al saber el nivel que tiene la incorporacion, en residuos de cizalladura de acero
estructural en las diferentes proporciones durante el proceso de produccion de
ladrillos llamados King Kong, que llevan 18 orificios, con el fin de optimizar sus
caracteristicas fisicas, mecanicas. Se llevo a cabo una investigacion experimental
utilizando acero cizallado y afiadiendo porcentajes variables (0%, 1%, 3% y 6%) en
todo el proceso de elaboracién se pudo ver que el ladrillo King Kong, elaborado por
la fabrica Bellota ubicada en San Jerénimo, Cusco. Segun los resultados obtenidos
al momento de realizar el ensayo de alabeo, se observa que los resultados de las
muestras obtenidas estan clasificados segun la norma de tipo 4, por lo que la
muestra en ningln momento del ensayo excedid 4 mm, en el ensayo conocido
como alabeo. En cuanto al analisis de absorcién se pudo revelar las tasas de
13.06%, 13.59%, 13.33% y 13.41% para las adiciones del 0%, 1%, 3%, y 6%,
respectivamente, todas por debajo del limite establecido del 22% segun la NTP
E.070 de albafileria. Respecto a los resultados de los ensayos obtuvimos
porcentaje en vacios, también obtuvieron estos resultados siguientes: 23.67%,
23.54%, 23.23% y 26.30% para los porcentajes en 0%, 1%, 3% y 6%,
respectivamente. Estos valores indicaron que las muestras se clasifican como
unidades de albafileria sélida, ya que no excedieron el limite del 30% establecido

por el reglamento. Continuando con los resultados de los ensayos podemos ver que
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la resistencia a compresion axial, arrojo los siguientes valores: 139.85 kg/cmz2,
180.53 kg/cm2, 227.16 kg/cm2 y 203.01 kg/cm2 para los porcentajes en 0%, 1%,
3% y 6%, respectivamente. Estos valores superaron el requisito minimo de
resistencia de 130 kg/cm2 establecido segun los pardmetros se concluye que es de
Tipo 1V, decretado por la NTP la E.070 de Albafileria. Lo concerniente a los
resultados obtenidos en ensayos de resistencia a compresion axial en pilas, se
pudo observo notoriamente que todas las muestras superaron el valor minimo de
65 kg/cm2 que es establecido en la E.070 para el Ladrillo Tipo IV. Los valores
obtenidos fueron de 113.16 kg/cm2, 99.52 kg/cm2, 117.69 kg/cm2 y 94.57 kg/cm2
para los porcentajes de 0%, 1%, 3% y 6%, respectivamente. Segun estos
resultados obtenidos podemos decir que las muestras cumplen con los estandares

establecidos en la normativa.

De acuerdo con Espinoza & Pejerrey (2018), El andlisis de absorcion reveld
tasas del 13.06%, 13.59%, 13.33%, y 13.41% para las adiciones del 0%, 1%, 3%,
y 6%, respectivamente, todas por debajo del limite establecido del 22% segun la
NTP la E.070 de albaiiileria. Con relacion al resultado en ensayos de porcentajes
de vacios, se obtuvieron los siguientes resultados para los porcentajes de 0%, 1%,
3% y 6%: 23.67%, 23.54%, 23.23% y 26.30%, respectivamente. Dentro de estos
valores se s clasificaron las muestras como unidades de albafiileria sélida, ya que
no superan el 30% que se establece por la norma. Continuando con esta
investigacion vemos que el ensayo realizado a resistencia en compresion axial, se
obtuvieron los siguientes valores para los porcentajes de 0%, 1%, 3% y 6%:
139.85kg/cm2, 180.53kg/cm2, 227.16kg/cm2, 203.01kg/cm2, respectivamente.
Estos valores obtenidos en los resultados han excedido el requisito minimo de
resistencia de 130 kg/cm2 establecido para el ladrillo de Tipo IV, segun lo
establecido en la E.070 de Albafileria.por lo concerniente podemos ver que los
resultados obtenidos en los ensayos a compresion axial en pilas, se ha observado
gue todas las muestras han superado el valor minimo de 65 kg/cm2 establecido
para el Ladrillo Tipo IV por la norma E.070 de albaiiileria, obteniendo valores de
113.16 kg/cm2, 99.52 kg/cm2, 117.69 kg/cm2 y 94.57 kg/cm2 para los porcentajes

de 0%, 1%, 3% y 6%, respectivamente.
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Segun el estudio realizado por German & Perez (2020), el estudio titulado
"Influencia de la limadura de hierro en las propiedades fisicas y mecéanicas de las
unidades de albafiileria de concreto fabricadas artesanalmente, Trujillo — 2020", El
proposito principal de esta investigacion fue evaluar el impacto de las limaduras de
hierro en las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albafiileria. En la
elaboracion de esta investigacion, empleamos la metodologia de disefio
experimental transversal, se recolecto informacion llevando a cabo técnica de
observacion, se empled un instrumento de guia de observacion. Ademas, se utilizé
estadistica inferencial para analizar los datos recopilados. En esta muestra
consistié obtener como maximo 308 unidades de ladrillo, asi mismo se pudo ver el
aumento gradual de limaduras de hierro, también podemos ver que de los
resultados los porcentajes de 0%, 2.5%, 5% y 7%. Se llevaron a cabo pruebas en
77 unidades para cada uno de los porcentajes de hierro mencionados. Los
resultados nos muestran que al aumentar el porcentaje de limaduras de hierro al
5%, se obtuvo una resistencia a la compresion axial de fb = 141.60 kg/cm2,
mientras que en pilas se registrd una resistencia de fm = 47.37 kg/cm2. Estos
hallazgos demuestran que la inclusiéon de limaduras de hierro tiene un impacto
significativo que se destaca la resistencia a la compresién de las unidades de
albafileria de concreto fabricadas de forma artesanal. Los resultados del estudio
proporcionan evidencia sélida sobre como la incorporacion estratégica de
limaduras de hierro puede mejorar significativamente las cualidades mecénicas de
los elementos de albafiileria de concreto elaborados de forma artesanal, ofreciendo

informacion valiosa para la produccion en Truijillo.

Segun Reinaga y Rodriguez (2022), en su estudio denominado "Propuesta
de un eco-ladrillo con escoria de acero y material de reciclaje PET para uso de
tabiqueria, con el objetivo de reducir el impacto ambiental generado por la
produccion de ladrillos de arcilla en Lima", con el proposito de mitigar el impacto
ambiental asociado a la produccion de ladrillos de arcilla en Lima, se plante6 el
objetivo de proponer un eco-ladrillo elaborado con escoria de acero y material
reciclado de PET, destinado para su empleo en tabiqueria. Para lograrlo, se
llevaron a cabo una investigacion, usando un enfoque explicativo y experimental.
En esta investigacion se realizaron tres mezclas diferentes para la fabricacion del

eco-ladrillo, utilizando proporciones variables de escoria de acero y material
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reciclado de PET. Las proporciones que se utilizaron fueron de 35%, 42% y 50%
para la escoria de acero y 35%, 28% y 20% para el material reciclado de PET. La
proporcion en relacion de cemento y agua se mantuvo constante en todas las
mezclas, representando el 30%. Los resultados obtenidos de resistencia a la
compresion para la muestra patron y las adiciones de escoria del 35%, 42% y 50%
fueron los siguientes: Se obtuvieron los valores de resistencia a la compresion
después de los primeros 7 dias: 75.9 kg/cm2, 20.28 kg/cm2, 19.00 kg/cm2 y 18.10
kg/cm2. Los valores de resistencia a la compresion después de 14 dias fueron de:
90.4 kg/cm2, 32.5 kg/cm2, 26.00 kg/cm2 y 19.9 kg/cm2. Los valores de resistencia
a la compresion después de 28 dias fueron: 105.3 kg/cm2, 51.3 kg/cm2, 26.00
kg/cm2 y 24.1 kg/cm2.Todos estos resultados obtenidos en esta investigacion
demostraron que la resistencia a la compresion del Eco-ladrillo se incremento a
medida que va avanzando el periodo de curado, mostro una mejora significativa a
lo largo de los 7 dias, 14 dias y 28 dias. Ademas, la inclusion que se realiz6 con la
escoria de acero y material reciclado de PET en diferentes proporciones parece

tener un impacto variable en la resistencia a la compresion del eco-ladrillo.
Albafileria

En construccién los espacios residenciales, conocida como albafileria o
mamposteria, implica la union de diversas unidades y al realizar este
procedimiento, se utilizaron diversas sustancias como lodo o mortero de cemento.
Ya que, en la duracién de este proceso, se emplearon distintos tipos de unidades,
ya sean naturales, como lo es la piedra, o artificiales, como es el caso del adobe,
el ladrillo y los bloques. Estas unidades de albafileria suelen unirse con un mortero
cuya resistencia puede ser limitada y presentan una destacada capacidad de
resistencia a la compresion, la cual va a variar segun los tipos de unidades
utilizadas (Cerna, 2018).

La organizacion de la albafileria varia segun el papel que desempefa

en la estructura.

Los muros portantes son concebidos y erigidos teniendo en cuenta la
continuidad vertical. Su disefio se enfoca en transmitir tanto cargas verticales como

horizontales desde niveles superiores hasta la cimentacion. La estabilidad
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estructural de un edificio depende significativamente de la presencia y funcion
fundamental de estos muros, ya que tienen un papel esencial en la distribucion y
transmision de cargas. La normativa E.070-Albafileria (2006) establece las pautas
para su construccion, asegurando que estén capacitados para soportar

eficientemente las fuerzas gravitacionales y laterales (E.070-Albaiiileria, 2006).

En contraposicion, los muros no estructurales son concebidos y construidos
con el Unico propésito de soportar cargas que actian de manera perpendicular a
su superficie, como su propio peso, fuerzas de viento, movimientos sismicos y
cargas de empuje. Este tipo de muros, que incluye elementos como tabiques,
parapetos y cercos, no estan destinados a transmitir cargas verticales significativas
hacia la cimentacion. La normativa E.070-Albafiileria (2006) también regula la
construccion de estos muros no portantes, garantizando su estabilidad frente a las
fuerzas a las que estan expuestos. Ambos tipos de muros son fundamentales en la
construccion, cumpliendo roles especificos segun las necesidades estructurales y
funcionales del edificio. Es de vital importancia contar con un disefio y construccion
adecuados de ambos tipos de muros, ya que esto asegura la seguridad y
estabilidad del conjunto edificado (Norma E.070, 2006).

La categorizacién de la albafileria con base en la disposicién del refuerzo es

un procedimiento crucial en el ambito de la construccion.
Albaiiileria sin refuerzo

La albaiileria simple, o albafiileria sin refuerzo, hace referencia a la
edificacidon de muros que no disponen de elementos de refuerzo, o en caso de
tenerlos, no se ajustan a los requisitos minimos especificados para ser catalogados
como muros reforzados. Segun la NTP la E.070 de albafiileria este estilo de
construccion resulta adecuado para estructuras de un solo nivel. Es importante
tener en cuenta que, debido a la carencia en los refuerzos donde limitan
propagacion o expansion, con grietas, el cual los siguientes pasos pata obtener
unos proyectos optimas de la mejor calidad, nuestra albafiileria puede volverse
vulnerable frente a variaciones en los asentamientos del suelo. Esta medida

preventiva ayudara a prevenir posibles complicaciones de pandeo en muros
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delgados, especialmente aquellos que estan expuestas a fuerzas perpendiculares

en la superficie, también se encuentra en cargas verticales (San Bartolomé, 1994).

Albaiiileria reforzada

Dentro del contexto podemos decir que albafileria reforzada, esta dividida
dos tipos: armada y confinada. Empezaremos hablando de albafileria armada
consiste en reforzar el muro internamente mediante barras de acero colocadas
tanto en posicion vertical (largo) como en posiciéon horizontal (altura), las cuales se
incorporan mediante la aplicacion del concreto liquido. Para realizar la elaboracién
en estos muros, en el cual se emplea las unidades de la albafileria que son
disefiadas y reglamentadas, estas cuentan con cavidades que permiten tener una
insercion de refuerzo vertical y en cuanto al refuerzo horizontal se ponen conductos
en las unidades, pero el diametro del acero tiene que ser mayor a % de pulgada.
En el caso de que el didmetro del acero sea igual o inferior a 1/4 de pulgada, se
posiciona en la junta horizontal. La albafiileria puede volverse vulnerable frente a
variaciones en los asentamientos del suelo. Esta medida preventiva ayudara a
prevenir posibles complicaciones de pandeo en muros delgados, especialmente
aguellos Sometidos a fuerzas perpendiculares a su superficie o cargas verticales
(San Bartolomé, 1994).

Usualmente, podemos utilizar la unién de los dientes, también se puede
realizar el nivel en este contexto. En el caso de la conexion llamada (dentada),
también la extension en las unidades que son sobresaliente nos dice que esta
prohibido superar o sobre pasar 5 cm, tiene que mantenerse al margen sin
particulas que puedan estar sueltas, también la arena que es empleada junto con
el mortero, pero anterior mente se debe verter todo el concreto preparado sobre
columna. Ademas, la unién que se da en el ras implica bastante para llevar a cabo
inclusion de los instrumentos, que sirven como anclaje con varillas de acero
corrugado, donde tiene las siguientes medidas 6 mm (diametro), extendiéndose a

un rango de 40cm hasta llegar a la parte interna de la pared, 12,5 cm hasta en la

parte interna en la columna, llegando a obtener una curvatura de forma

vertical, conforme a lo decretado por el estado peruano E.070, concerniente a la
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Albafileria. Debido al tamafio reducido y al bajo nivel de refuerzo en vigas, también
columnas, como podemos ver encontramos en concentraciéon hormigén armado por
todo el borde de los muros los cuales cumplen con las funciones donde
proporcionan ductilidad en las estructuras, por lo cual concede una capacidad en
las deformaciones conocidas como deformacion inelastica y elevando
moderadamente ver la capacidad que obtiene de resistencia. Estos componentes
que se les conoce como: mamposteria, cuando se encuentran expuestos sobre una
carga perpendicular mente en la superficie, tienden a actuar de forma conocida
como arriostramiento, en estas circunstancias nos menciona los estudios (San
Bartolomé, 1994).

Materiales bésicos para fabricar los ladrillos

En la produccion de elementos de albafiileria, la arcilla se destaca como el
componente esencial, presentando una mezcla conocida alumina, también el
segundo compuesto llamado silice. ademas de proporciones conocidas como
corrosion de metales, también hay méas elementos conocidos como arcilla, en el
cual podemos decir que se dividen principalmente en dos partes que en funcion de
sus componentes son: arcillas no calcareas, arcillas calcareas. Las primeras se
diferencian al tener un porcentaje de carbonato célcico del 15%, lo cual les otorga
un tono amarillento una vez que han sido quemadas. Por otro lado, las arcillas no
calcareas se distinguen también con los siguientes componentes conocidos como
silicato de alimina, donde segun la norma nos indica que esta en los siguientes
parametros 2% a 10%, también contienen componentes de 6xido conocido como
feldespato, hierro. El tono resultante después de la coccion podemos ver los
siguientes colores salmén y de color rojo, dependiendo de las cantidades de todo
el 6xido de hierro encontrados. La presencia natural de arena y limo en las arcillas
se debe a la presencia de descomposicion en rocas igneas, también podemos ver
presencia de feldespatos, en los depdsitos aluviales, también ay la posibilidad de
ver acumulaciones edlicas. En el material de arcilla, también se indica que son
idoneas en el proceso de produccion de ladrillos, se predice que alrededor del 33%
de su composicion consiste en arena y limo como impurezas, lo cual contribuye a
disminuir la contraccién y las grietas durante el proceso de secado y coccion. Es
crucial que las arcillas empleadas posean flexibilidad al combinarse con agua,
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mantengan su forma después de ser moldeadas y exhiban la capacidad de
cohesionarse durante el proceso de coccion a temperaturas elevadas. El resultado
final no deberia mostrar grietas ni eflorescencia, se anticipa un color metalico,

distintivo a los demas (Gallegos y Casabonne, 2005).
Ladrillera

Segun la informacion proporcionada por la ladrillera alcarraza, se afirma
que el ladrillo es una ceramica fabricada a partir de arcilla mediante un proceso de
elaboracion que implica secado y coccion a elevadas temperaturas, siguiendo las
medidas especificas establecidas. Estos ladrillos se emplean en la construccion de

diversas estructuras, incluyendo viviendas, entre otros usos.
Ladrillos artesanales

La elaboracion de los ladrillos artesanales se caracteriza por elaborarse en
zona periurbanas, mayormente cerca a ciudades donde se realizan la construccion
de viviendas que son de material de concreto y de esta forma se realizan la
utilizacion de ladrillos artesanales por facil acceso y la facil extraccién de arcilla a
través de excavaciones pequefas las cuales se puede realizar de modo manual o

de maquinarias pesadas las cuales son facil acceso. (Barranzuela 2014)

Hasta la fecha en la ciudad de Huaraz no existen plantas de fabricacion
industrial para la elaboracion de ladrillos solo ladrilleras artesanales que ese
encuentra dentro y fuera de la ciudad de Huaraz y la gran mayoria de estas
unidades de elaboracion de ladrillos son artesanales y esta bien aceptada por los
habitantes de la ciudad de Huaraz por el bajo precio de estos ladrillos. Macedo
(2019)

Elaboracion y proceso del ladrillo artesanal en la albafiileria de arcillas

La representacion grafica de las fases en la produccion del ladrillo hecho a mano

esta ilustrada en la Figura 1.
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Figura 1: Diagrama por etapas de la elaboracion del ladrillo.

Fuente: Ministerio de produccién, 2010

Etapa N°01: Durante esta fase, se emplean principalmente herramientas manuales
para realizar la excavacion y extraccion de materiales provenientes de canteras,
muchas de las cuales carecen de registros adecuados. La obtencion de tierra
arcillosa y arenosa se lleva a cabo tanto en ubicaciones cercanas como en lugares
distantes del sitio de produccion. A diferencia de las fabricas de ladrillos de tamafio
mediano y grande, la produccion de ladrillos artesanales es notablemente menor,
alcanzando quizas hasta 100,000 unidades al mes. Ademas, en estas operaciones
de menor escala, todas las etapas de produccién suelen llevarse a cabo de forma

manual, sin automatizacién significativa (Ministerio De Produccién, 2010).

Etapa N°02: en esta fase podemos analizar que, se realiza la mezcla de arcilla con
arena, agua mediante enfoques manuales, mecanicos o con la asistencia de
traccion animal. En la modalidad manual, se procede a elaborar la masa de arcilla
con las manos empleando técnicas tradicionales, en el cual se apoyan con los pies,
y asi llegar al objetivo de tener una buena masa donde los componentes estén
uniformemente mesclados; después, extraemos trozos grandes que no estén
compactados, buscamos impurezas para a si extraer de la masa y quede un
material adecuado a los estandares de la norma, se puede encontrar por ejemplo
raiz de alguna planta que afectaria a la estructura, residuos de piedras, de los
arbustos. Por otro lado, la combinacién con maquinas se realiza utilizando una
mezcladora o batidora impulsada por electricidad, combustible. Como podemos ver

este proceso, colocamos la masa de arcilla, junto eso ponemos la arena sobre la
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mezcladora, procedemos a verter agua hasta llegar a tener la masa uniforme y
maleable, y se repite la operacién segun sea requerido. En el método de traccion
animal, similar al mezclado manual, se aprovecha la fuerza de animales como
bueyes, caballos y acémilas para compactar y amasar el material. La materia prima
rara vez se somete a un proceso de tamizado para separar impurezas, y no se lleva
a cabo una molienda para lograr una granulometria mas uniforme. La textura de la
mezcla definitiva se define a partir de las destrezas del artesano, los criterios
particulares y la accesibilidad de las materias primas (Ministerio de Produccion,
2010).

Etapa N°03: Continuando vemos que tenemos una masa uniforme lograda, como
se puede ver en el proceso anterior todo los pasos y conseguir la el molde deseada,
ya sea sOlida, como en el caso del "King Kong", o con huecos que se utilizan para
diferentes propdsitos, como techos o pasteleros. En esta etapa, se puede emplear
una extrusora mecénica o un moldeado hecho a mano para dar forma al molde. La
técnica manual implica el uso de moldes fabricados en madera o metal, los cuales
no siguen medidas estandarizadas y pueden diferir segun la ubicacién geografica
o el artesano. El procedimiento consiste en humedecer el molde, esparcir arena
fina como material desmoldante, verter la mezcla en el molde, nivelar el material,
desmoldar y repetir el proceso. Segun el Ministerio de Producciéon en (2010), la
productividad semanal de un trabajador en términos de moldeado es de 2400 a
2500 unidades por hora para ladrillos sélidos (King Kong) y de 1200 a 1400
unidades por hora para ladrillos huecos. En contraste, las extrusoras mecéanicas
tienen la aptitud para fabricar de 120 a 400 ladrillos por hora. Asimismo, la
aplicacion del moldeo automatizado contribuye a fortalecer la resistencia y

compacidad de los ladrillos.

Etapa N°04: Los ladrillos conformados se disponen en superficies de secado, las
cuales son areas planas dedicadas especificamente al proceso de desecacion de
los ladrillos en su fase inicial. Estos tendales generalmente se encuentran en las
proximidades del area de moldeo. La duracion del proceso de secado varia segun
las condiciones climaticas y puede extenderse entre cinco y siete dias. Después de
transcurridos tres o cuatro dias, se procede a girar las caras de las unidades con el
objetivo de lograr un secado uniforme. Luego, los ladrillos se organizan de forma
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vertical para finalizar la etapa de desecacion, creando pilas de ladrillos con alturas

que varian que van desde 1 metros 1,20 metros, (Ministerio de Produccion, 2010).

Etapa N°05: Durante este paso, los ladrillos ya desecados se disponen con
atencion en el horno, siguiendo la direccién de la abertura para la circulacién del
aire y configurando una estructura arqueada sobre el conducto de encendido.
Posteriormente, se erige una rejilla en la parte inferior de esta boveda utilizando
ladrillos completos. Bajo la rejilla se ubica madera para comenzar la ignicion,
mientras que sobre la estructura arqueada se dispersan carbén uniformemente al
horno y asi lograr una temperatura adecuada. Durante la edificacion del horno, se
mantiene un espacio de tres a cinco milimetros entre cada ladrillo con el propésito
de favorecer la progresion del proceso de gases, también el proceso de transferir
el calor, y fuego durante la fase de coccion. La carga y la construccion del horno se
realizan en periodos que pueden variar desde un dia hasta varios, segun las
dimensiones y la capacidad del horno. En términos generales, se carga un horno
de 10 millares en aproximadamente 10 horas, con la colaboraciéon de cinco

personas, segun la data extraida en el Ministerio de Produccion en 2010.

Etapa N°06: Durante la fase de coccion de los ladrillos, se utilizan hornos de
ladrillos que funcionan de forma totalmente manual. Durante esta operacion, el
maestro a cargo del horno realiza ajustes en las aberturas de ventilacion localizadas
en los lados mas extensos sobre el interior del horno, en los conductos que
enciende, que atraviesan al interior del horno de un extremo a otro, segun los
resultados obtenidos. La configuracion de los canales de encendido varia en
funcién de la capacidad que tiene cada horno, también depende que combustible
es empleado. En este paso que se realiza el cocinado se relizara en las siguientes
fases: inicialmente, la ignicion y, posteriormente, la quema propiamente dicha. En
la etapa inicial de encendido, se inicia el horno mediante la utilizacion de lefia o
carbon para generar la cantidad de calor necesaria que activara el carbon dispuesto
en capas horizontales. La ejecucién de este proceso puede tomar entre 8 y 24
horas, e incluso hasta 48 horas en ciertos casos. Respecto a la fase de quema, se
asegura una propagacion uniforme del fuego a lo largo de las capas horizontales
hasta alcanzar la ultima hilera de ladrillos en la parte superior del horno,
manteniendo una temperatura constante de 900°C a 1000°C. La duracion de esta
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fase varia de siete a veinte dias, dependiendo del tamafio del horno. (Ministerio De
Produccion, 2010).

Etapa N°07: Una vez finalizada la fase de coccion, se procede a abrir las ventanas
del horno con el propodsito de facilitar el enfriamiento gradual del ladrillo. Durante
este periodo de enfriamiento, se permite que el ladrillo se enfrie de manera lenta 'y
controlada, que suele extenderse de cuatro a seis dias, permite que el ladrillo se
enfrie de manera descendente debido a las corrientes de aire presentes en el
horno. Es esencial aguardar a que en todo el proceso la temperatura del horno sea
adecuado y pueda llegar a una buena temperatura, para poder asi comenzar la fase
de descarga. Se ha notado que el proceso de descarga es considerablemente mas
rapido en comparacion con el tiempo necesario para cargar el horno, reduciéndose

en 24 horas completas, (Ministerio de Produccion, 2010).

Etapa N°08: Después de enfriarse, estos ladrillos colocamos en montones,
teniendo en cuenta los resultados de su fase de coccién. Aquellos que han
alcanzado una coccion adecuada exhiben caracteristicas distintivas, como una
coloracién rojiza, un sonido metalico al golpear, una fractura de grano fino y
compacto, asi como aristas duras y regularmente formadas. Los ladrillos
medianamente cocidos, también conocidos como bayos, presentan una coloracion
menos intensa. Aquellos ladrillos que no han alcanzado la coccién adecuada,
denominados crudos o no cocidos, deben someterse a un nuevo ciclo de coccion,
mientras que los bien cocidos son adquiridos a un precio menor en comparacion
con los que requieren un segundo proceso de coccion (Ministerio de Produccion,
2010).

Clasificacion Estructural En La Albaiileria

Las unidades seran segun las indicaciones de las tablas, para los disefios
estructurales, asi podemos visualizar la clasificacion que se obtiene en la siguiente
Tabla 1.
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Tabla 1:Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales.

Resistencia
Variacion de la dimension caracteristica a la
Alabeo compresion
Clase (méaximo en
(max. En porcentaje) mm) f b minimo en Mpa Hasta Hasta Mas
(kg/cm2) sobre area
100 mm 150 mm 150 mm bruto
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4.9 (50)
Ladrillo 11 +7 +6 t4 8 6,9 (70)
Ladrillo 111 5 4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV t4 3 2 4 12,7 (130)
Ladrillo | +8 6 t4 2 17,6 (180)
Ladrillo 1l 7 6 t4 4 4,9 (50)
Ladrillo 111 t5 +4 +3 8 2,0 (20)

Fuente: Norma técnica E.070

Los ladrillos artesanales se clasifican, segun su tipo y su nivel de resistencia como

se puede observar en tabla 2, acuerdo con la NTP-331.017.

Tabla 2: La clasificacion de los ladrillos.

Tipo Nivel de resistencia | Apto para construcciones de albafiileria
y durabilidad
I Muy Baja En condiciones de servicio minimas
Il Baja En condiciones de servicio moderadas
I Media Albafileria de uso general
\Y Altas En condiciones de servicio rigmoso
Vv Muy altas En condiciones de servicio particularmente

rigurosas

Fuente: NTP-3331.017.

Las limitaciones de la albafileria con fines estructurales segun su zona sismica de

la regidn a que pertenecen, esto se puede visualizar en la tabla 3, ya que asi lo

indica la norma E.070 de albaiiileria.
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Tabla 3:Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines estructurales.

Zonas sismicas 2y 3

Zoma sismica 1

Muro portante en Muro portante en

Muro pottante en
todo edificio

Tipo edificios de 4 pisos edificiosde 1a3
amas pisos
Solido Artesanal No Si, hasta 2 pisos Si
Solido Industrial Si Si Si
Si Si
Si Celdas Celdas
Alveolar Celdas totalmente
rellenas con grout parcialmente rellenas parcialmente
con grout rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No si, hasta 2 pisos

Fuente: Norma E.070.

Caracteristicas fisicas de los ladrillos.

Variacién dimensional: La variacion dimensional, segun Espinoza y Pejerrey

(2018), La expresion de modificaciones en las dimensiones medias de las

superficies de los ladrillos ocurre cuando se experimentan cambios en la longitud,

anchura y altura de la unidad. Estas alteraciones resultan de cambios en la

humedad y/o temperatura, y se pueden rectificar al perder humedad o reducir la

temperatura, segun Ostis en 1999. Si la unidad muestra estas alteraciones

dimensionales, es esencial incrementar la amplitud de la junta de mortero,

Altura de
la hilada

i

J=102a 15mm 3426

4=

unidad.

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

Figura 2: Efecto de altura en la hilada segun la variacion dimensional en cada
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ajustando el grosor necesario para la union entre unidades de 10 a 15 mm, segun
lo establecido por la Norma Técnica Peruana E.070 de Albafileria. Es fundamental
destacar que la medida de restriccion de los ladrillos se intensifica a medida que se
emplea una mayor cantidad de mortero para su confinamiento. Ademas, el aumento
en el ancho de la junta de mortero puede resultar en una reduccion de la resistencia

a la compresion, como se ilustra en la figura 2.
Fuente: Adaptacién (Gallegos y Casabonne,2005).

La clasificacion de los ladrillos para sus fines estructurales de cada unidad de
muestra en el ensayo de variacion dimensional seguin su porcentaje, todo esto se

visualiza en la tabla 4.

Tabla 4:Clase de unidad de albafileria para fines estructurales- Variacion
Dimensional.

Variacion de la dimension
Clase
max. en porcentaje)
Hasta 100 mm Hasta 150 mm Mas 150 mm
Ladrillo | +8 +6 4
Ladrillo 11 7 +6 +4
Ladrillo 111 +5 +4 +3
Ladrillo IV 4 +3 t 2
Ladrillo V 3 +2 +1
Bloque P (1) t4 +3 +2
Bloque NP (1) 7 +6 +4

Fuente: Norma EO.70.

Alabeo: La evaluacion del nivel de alabeo en la cara del asiento de la unidad se
lleva, mediante determinacion en su curvatura, ya sea concava o convexa. Mientras
se aplica el mortero, se genera una variacion en el grosor del material adherente,
lo que conlleva a una reduccion en la resistencia a la compresion y flexion cuando
es unidad exhibe un alabeo mas pronunciado, asi como se ve en la tabla 5, tal como

lo indica la Norma E.070.
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Tabla 5: Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales- Alabeo.

CLASE ALABEO (maximo en mm)
Ladrillo 1 10.00
Ladrillo 1l 8.00
Ladrillo 11 6.00
Ladrillo 1V 4.00
Ladrillo V 2.00
Bloque P (1) 4.00
Bloque NP (1) 8.00

Fuente: Norma E.070.

Absorcion: En este proceso para ver la absorcion que se puede ver en la tabla,

representada en porcentajes, se puede definir que al alterar el peso de un ladrillo

saturado, el ladrillo en su estado sin agua (seco), segun la descripcion de Soto &

Sanchez en 2017. La Norma Técnica Peruana E.070 de albafileria establece los

limites maximos de absorcion permitidos para cada categoria de unidad de

albafiileria. Lo podemos visualizar en la tabla 6 y a su vez se puede ver el ensayo

de absorcion en la figura 3.

Tabla 6:Maximo porcentaje de absorcién permitido para el tipo de unidad de

albanileria.

Tipo de unidad de albafileria

Porcentaje de absorcion

Ladrillos de Arcilla y Silice Calcareas
Bloque P (1)
Bloque NP (1)

No debera ser mayor que el 22 %
No debera ser mayor que el 12 %
No debera ser mayor que el 15 %
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Fuente: Norma E.070

Absorcion

Agua

Unidad de
albaiiileria

Er o o P P

Figura 3:Ensayo de absorcion.

Fuente: Elaboracion propia

Succion: En esta tabla visualizamos las retencion de agua, si vemos la superficie
de apoyo del ladrillo, también denominada succion, desempefia una funcién crucial
en la adhesion eficaz entre el ladrillo y el mortero, tal como indica Guevara (2015).
Es importante tener en cuenta que una succidn excesiva puede generar
inconvenientes al endurecer prematuramente el mortero durante la colocacién, esto
complica la interaccién completa con la unidad siguiente, dando lugar a juntas
permeables al agua y de resistencia reducida. Segun las sugerencias especificadas
en la Norma Técnica Peruana E.070 de Albafileria, se recomienda mantener la
capacidad de retencion de agua de la unidad en un intervalo de 10 a 20 gramos por
200 centimetros cuadrados (Gallegos & Casabonne, 2005). Podemos visualizar la

figura 4, donde muestra el ensayo de succion.

Unidad de

albatitleria

Succion

"

Agua

Z
JS [ [ [ [ [ [ [ [

Figura 4:ensayo de succion.
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Fuente: Elaboracion propia

Caracteristicas mecanicas de los ladrillos

Resistencia a compresion (fb): En esta aptitud de una unidad para resistir cargas
se manifiesta a través de su capacidad de resistencia a la compresion, un atributo
mecanico vital. Conforme a las observaciones de Gamboa en 2017, se vincula una
calidad superior de la unidad con una resistencia a la compresion mas elevada. La
Norma Técnica Peruana E.070 de Albafileria establece los criterios para la
resistencia a la compresion de las unidades de albafileria destinadas a propositos

estructurales, como se detalla en la siguiente tabla 7.

Tabla 7:Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales - Resistencia a la
compresion.

Resistencia caracteristica a la compresion f'b minimo en MPa (kg/cm2) sobre area bruta

Ladrillo | 4,9 (50)
Ladrillo Il 6,9 (70)
Ladrillo I 9,3 (95)
Ladrillo IV 12,7 (130)
Ladrillo V 17,6 (180)
Bloque P (1) 4,9 (50)
Blogue NP (1) 2,0 (20)

Fuente: Norma E.070

Resistencia a compresién de pilas: La obtencion para el valor en resistencia a la
compresion de las estructuras de albafileria se lleva a cabo al apilar unidades o
bloques uno sobre otro utilizando mortero. La relacion entre la delgadez de la
estructura y su altura minima varia dependiendo de si se trata de albafiileria de
ladrillos o bloques, tal como se indica en el estudio realizado por (German & Perez

2020), asi mismo se puede visualizar en la figura 5.
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Figura 5:Ensayo de resistencia a compresion en pilas.

Fuente: (Gallegos y cassabone, 2005).

La proporcion entre la esbeltez y la altura de las pilas de albafiileria varia
segun si se utilizan ladrillos o bloques. En el caso de las pilas de ladrillos, la relaciéon
entre la altura y el ancho debe estar en el rango de 2 a 5, y la altura minima no
puede ser menor a 30 cm. Por otro lado, en el caso de las pilas de bloques, la
delgadez debe oscilar de la siguiente manera 1.3, 5, también se exige una altura

minima de 30 cm. (Gallegos & Casabonne 2005).

Con respecto a la resistencia a la compresion axial (fm) en estructuras
apiladas, se recomienda utilizar la media de los valores obtenidos en las pruebas
de las muestras, ajustando por la desviacion estandar, segun lo establecido en la
normativa E.070-Albafileria (2006). Segun San Bartolomé (1994), el defecto
constante en las estructuras apiladas se atribuye a la traccion perpendicular a la
compresion aplicada, lo que resulta en grietas verticales. Este fendbmeno ocurre
cuando el mortero intenta expandirse lateralmente en una proporcién mayor que la
unidad. En el caso de emplear materiales de baja resistencia, la compresion
excesiva de la unidad o del mortero puede causar otro tipo de fallos en las

estructuras apiladas. (San Bartolomé 1994).

En la figura 6 se puede mostrar la carga axial que soporta el ladrillo y el

mortero.
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Figura 6: Esfuerzo en el ladrillo y mortero por efecto de carga axial.

Fuente: (Gallegos y Cassabone, 2005).

Si vemos una estructura de muro real, las unidades de albafiileria no se
disponen directamente una sobre otra, sino que estan interconectadas mediante
algun tipo de sujecion. Esto implica que las alturas y el espesor son mayores en
comparacion con las pilas. A pesar de estas discrepancias, pueden surgir fallas en
los muros debido a la inestabilidad elastica o la excentricidad de la carga. La forma
de la falla en el muro es similar a la de las pilas, indicando la presencia de grietas

de traccion transversal.

Podremos encontrar y definir la resistencia a compresion en estructuras de
albadileria (f'm), el cual utilizamos coeficientes correctores en esbeltez, los cuales
estan detallados en la Tabla 8. Estos coeficientes se emplean para ajustar la
resistencia a la compresion de las estructuras, considerando las particularidades

de los muros en cuanto a su delgadez y altura.

Tabla 8:Factores de correccion de f'm/por esbeltez.

Factor de correccion

Esbeltez 2.0 2.5 3.0 4.0 4.5 5.0
Factor (a) 0.73 0.80 091 0.95 0.98 1.00

Fuente Norma Técnica Peruana de Albafiileria E.070 (2006).

Las pilas y los muretes segun su coeficiente de incremento a los 14 y 21

dias, asi como se muestra en la tabla 9.
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Tabla 9:Coeficiente de incremento por edad para los 14 y 21 dias.

Incremento de f'm y V'm por edad

Edad 14 dias 21 dias
Ladrillos de Arcilla 1.15 1.05
Muretes
Bloques de Concreto 1.25 1.05
Ladrillos de Arcilla 110 1.00
Pilas

Bloques de Concreto
Fuente (NTPE.070, 2006).

I METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio De Investigacion.
Tipo de investigacion.

Nuestra estrategia de investigacion que empleamos en este proyecto es
de caracter Aplicado, porque nuestros resultados nos respaldaran a través de
pruebas especificas llevadas a cabo en laboratorios planificados. Estas pruebas
serviran como sustento para cada conclusion alcanzada. Ademas, se evidencia
claramente el caracter investigativo de este enfoque, ya que se busca resolver
cuestiones practicas, especificamente, disefiar una nueva técnica para la
fabricacion del ladrillo KK. Este ladrillo actualmente se produce de manera
artesanal, pero esta iniciativa busca elevar la calidad de los ladrillos que seran

objeto de evaluacion.
Disefio de Investigacion.

La investigacion se llevara a cabo utilizando un disefio experimental
auténtico con el objetivo de evaluar la intensidad de la conexion entre la variable;

se presenta el siguiente plan:

M === Ox

Donde:
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M: muestra

Ox: propiedades Fisicas - Mecanicas del ladrillo

3.2 Variables y Operacionalizacion
Variable dependiente
Evaluacion de las Propiedades Fisicas y Mecanicas de los ladrillos artesanales.

PROPIEDADES MECANICAS: Las caracteristicas mecéanicas de un ladrillo
artesanal se refieren a las propiedades relacionadas con su resistencia y
comportamiento bajo fuerzas o cargas. Estas caracteristicas influyen en la
capacidad del ladrillo para soportar cargas, deformaciones y otros factores
mecanicos. Algunas de las caracteristicas mecanicas clave de un ladrillo artesanal

incluyen Resistencia a la compresion.

PROPIEDADES FiSICAS: Las caracteristicas fisicas de los ladrillos artesanales
son aquellas cualidades observables que definen su apariencia, composicion y
comportamiento en relaciéon con las condiciones ambientales. Estas caracteristicas
pueden influir en su estética, durabilidad y capacidad para interactuar con su
entorno. Algunas de las caracteristicas fisicas claves de los ladrillos artesanales

incluyen:

1.Color: El tono y la variacion de colores en la superficie del ladrillo pueden ser

influenciados por la composicién de la arcilla, el proceso de coccién y otros factores.
2.Textura: La textura superficial del ladrillo.
Operacionalizacion

Se creara una tabla con el propésito de identificar la naturaleza de la variable,
detallando sus medidas, indicadores, unidades de medida y los instrumentos a
emplear en la ejecucion de los analisis correspondientes, asi como observamos en
la tabla 10.
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Tabla 10: Variable dependiente.
Absorcion porcentaje |Ensayo de
laboratorio
Propiedades Alabeo mm IEgsay:) | de
o aboratorio
Variable fisicas
dependiente Variabilidad porcentaje |[Ensayo de
dimensional laboratorio
Propiedades Resistenciaa |Kg/cm2 Ensayo de
mecanicas la compresion laboratorio

Fuente: Elaboracién Propia

3.3 Poblacién, muestra, muestreo, unidad de

Poblacién

Podemos decir que en nuestra poblacion son todos los ladrillos producidos

mediante las fabricas artesanales mencionadas forman parte de un conjunto, ya

sea finito o infinito, dado que comparten atributos similares y las conclusiones

derivadas de la investigacion son amplias. Esta situacion se asemeja al problema

limitado que se presenta en el objetivo del estudio. En la actualidad, es evidente

gue la totalidad de la poblacion esta constituida por estos ladrillos artesanales, asi

se muestra en la tabla

11.

Tabla 11: Ladrilleras donde se tomaron las muestras en la ciudad de Huaraz.

LADRILLERA UBICACION COORDENADAS
GEOGRAFICAS

LADRILLERA PROVINCIA DE HUARAZ (9° 32" 43.3" Sur
FORTALEZA 77°32'11.5" Oeste
LADRILLERA PROVINCIA DE 90 23'12.7" Sur
EMPERADOR HUARAZ 77° 34'29.7" Oeste
LADRILLERA VIRGEN PROVINCIA DE HUARAZ |9° 30' 13.4" Sur
DE GUADALUPE 77° 30" 39.4" Oeste

Fuente:Elaboracion Propia

Muestra y Muestreo
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Dado que se tiene conocimiento de que es idéntico a la poblacion, se
deduce que no sera de indole probabilistica, tal como lo indica la Ley (2013). En
consecuencia, la poblacion estara restringida a las caracteristicas previamente
definidas. De este modo, la muestra se delimitar4 de la siguiente manera, podemos

apreciar en esta tabla 12:

Tabla 12: Cantidad de ladrillos que se utilizaran de acuerdo a cada ensayo.

MUESTRA

ENSAYOS DE LABORATORIO CANT ENSAYOS|CANT LAD{3 LADRILLERAS ARTESANAL|

variabilidad dimensional % 3 30 10 * LADRILLERA

Alabeo % 3 30 10 * LADRILLERA

Absorcion % 3 15 5 * LADRILLERA

Compresion Kg/cm2 3 15 5 *LADRILLERA

Compresion axial en pilas 9 36 12 * LADRILLERA

Compresion diagonal en muretes 9 135 45* LADRILLERA
TOTAL: 396

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con las indicaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones (2006,
Pagina 04), nos dice que establecen el procedimiento, donde se tiene que ejecutar
en el lugar de la construccion. En consecuencia, se considera que para cada
conjunto que contenga un maximo aproximado de 50 millares de unidades de
albafileria, después se realizara la eleccibn al azar 10 unidades, después
realizaremos las siguientes pruebas, en el cual veremos el cambio de tamairio,
desviacion. Después del anterior proceso realizaremos la seleccion de 5 unidades
donde se llevara a cabo la siguiente evaluacion de absorcion, junto con otras 5
unidades, los cuales estaran sometidos a pruebas de ensayos, resistencia a la

compresion.

Técnicas Instrumentos:

Observacion: llegamos a recopilar informacioén en la ciudad de Huaraz, para saber
cuantas ladrilleras existen en la ciudad de Huaraz y saber con exactitud la
localizacion exacta de las fabricas, realizados artesanalmente para la construccion,

con los ladrillos se trabaj6 eficazmente, teniendo ya escogida las 3 ladrilleras, done
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se evaluo los lugares artesanales, se ingreso a visualizar el proceso de fabricacion
de los ladrillos, observamos el preparado en barro, la forma que emplean para la
fabricacion, después se procede a la compra de las muestras para después
llevarlas al laboratorio Mathlab ubicado también en la ciudad de Huaraz, estando
en el laboratorio se llevo hoja de apunte, camara fotografica y lapiceros, ya que
todo esto nos permitirA obtener los datos que requerimos para nuestra

investigacion.
Validez y Confiabilidad:

La confiabilidad o validez que se emplearon los instrumentos en el siguiente
proyecto se realizo a través de profesionales expertos, aquellos que determinaran

si nuestros instrumentos realizados tienen la validez.

La confiabilidad de este proyecto se vera reflejado en el resultado que sera

analizado para dar contraste a nuestras hipétesis planteadas.

3.4 Procedimientos

ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DE
LADRILLOS ARTESANALES

Para el siguiente desarrollo en nuestra investigacion se utiliz6 métodos que nos
permitieron dar respuesta a nuestros objetivos planteados de acuerdo a la
problematica. El procedimiento que realizamos podemos visualizar todo el

procedimiento de la aplicacion figuraN°7.
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PROCEDIMIENTO DE APLICACION
!
“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS
ARTESANALES DE USO EN LA ALBANILERIA CONFINADA, HUARAZ 2023”
| |
| | |
LADRILLERA LADRILLERA LADRILLERAVIRGENDE
FORTALEZA EMPERADOR GUADALUPE
] | i} |
Variacion -Variacion -Variacion
dimensional dimensional dimensional
- Alabeo - Alabeo - Alabeo
- Absorcién = Absorcion - Absorcion
- Compresion - Cﬂmpresic:m | - Compresion
- Compresion axial ] Compres,c’m axial - Compresion
- Compresion -+ Compresion axial
diagonal diagonal - Compresion
diagonal

Figura 7: Procedimiento de aplicacion.

Fuente: Elaboracién propia

Paso 1: En este primer paso se realiz6 la busqueda de las ladrilleras artesanales
por toda la ciudad de Huaraz, se observo el proceso de elaboracion paso a paso
de cada ladrillera, en el cual procedimos a comprar la muestra a analizar, para
trabajar con las muestras. En este aspecto se busco las 3 ladrilleras y se procedié
a ver paso a paso la elaboracion en los ladrillos artesanales, dede que empieza
recojo de los materiales primarios, para emplear el paso a paso el mesclado en la
fabrica, moldeado, secado y el ingreso al horno para posteriormente ser vendido y
repartido el lote.

Paso 2: En el segundo paso se realizé la compra de los ladrillos artesanales para

posteriormente llevar las muestras de cada una de las ladrilleras al laboratorio,
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teniendo en cuenta las cantidades necesarias de acuerdo a cada ensayo que se

realizé en el laboratorio.

Paso 3: En este paso se realizé los ensayos en el laboratorio tales como: variacion
dimensional, alabeo, absorcién, succién, compresion, también se realizara

compresion axial en cada pila, se realizara la compresion en cada murete, diagonal.

Paso 4: En el paso cuatro se procedio a realizar las pilas y muretes de acuerdo a
lo establecido en la E.0.70, teniendo en cuenta la las muestras de los ladrillos

artesanales, el agua, el cemento y la arena gruesa.

Paso 5: En este ultimo paso procedimos a evaluar toda la recopilacion datos
obtenidos, que se obtuvo en el laboratorio Matlab, de acuerdo a los ensayos
teniendo en cuenta nuestro reglamento E.0.70 de albafileria, todo esto nos
permitird evaluar todos los resultados obtenidos y al analizarlos poder determinar y
reconocer si los ladrillos artesanales que se usa en la ciudad de Huaraz es apto y
se encuentre dentro de los estandares, en la calidad segun el reglamentados en la
norma E.0.70

3.5 Método de andlisis de datos.

Los analisis que se emplearon son los siguientes datos, en el cual se procedi6 a
usar los métodos siguientes, procedimos a realizar varios ensayos en el laboratorio,
llenando formatos en hojas que anteriormente se realizaron las tablas en el office
E-Excel 2013.

3.6 Aspectos Eticos.

Cada uno de los investigadores son responsables personalmente de la
participacion en esta investigacién de forma legal y que se acoja a los principios
éticos que rige una investigacion cientifica. Basandose en recoleccién de datos en
revistas académicas, articulos, tesis, libros, etc. Ya que al tener toda esta
informacion se puede contrastar y comparar con los resultados que arrojen los

ensayos de laboratorio.

IV RESULTADOS

Nombre del proyecto de investigacion:
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Evaluacion de las propiedades fisicas y mecéanicas de los ladrillos artesanales de

uso en la albaiileria confinada, Huaraz 2023.
Resultados del objetivo 1

Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albaiiileria de

las ladrilleras artesanales.
Resultado del ensayo de variacion dimensional

Tabla 13: Variacion dimensional de ladrillos artesanales "LADRILLERA
FORTALEZA".

MUESTRA N° Largo (cm) L prom (cm) o V%
M-1 21.50 22.50 23.00 23.00 22.75 0.29 6.41
M-2 23.00 23.00 22.50 23.00 22.88 0.25 573
M-3 22.50 23.00 22.50 22.50 22.63 0.25 6.77
M-4 22.70 22.70 22.90 22.60 22.75 0.13 5.75
M-5 22.90 230n 22.80 22.80 22.88 0.10 5.09
M-6 23.00 23.00 22.50 23.00 22.75 0.29 6.41
M-7 22.70 22.70 22.90 22.60 22.88 0.25 573
M-8 21.50 22.50 23.00 23.00 22.63 0.25 6.77
M-9 22.50 23.00 22.50 22.50 22.75 0.13 5.75
M-10 22.90 23cm 22.80 22.80 22.88 0.10 5.09

PROMEDIO 22.78 0.20 5.95

Nota. Resultados del ensayo N°01 de variacion dimensional Fuente: Elaboracion propia.

- Promedio: 22.78 cm
- Desviacion estandar: 0.20 cm
- Variacion: 5.95%

Estos valores sugieren que la longitud promedio de los objetos
analizados es de 22.78 cm. La desviacion estandar de 0.20 cm indica que
las longitudes individuales tienden a variar alrededor de este valor
promedio. La variacion del 5.95% indica cuanto se desvia cada medida

individual de la longitud promedio.
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Tabla 14:Variacion dimensional de ladrillos artesanales "LADRILLERA
FORTALEZA".

Ancho (cm) L prom. (cm) Y oo

13.00 1250 13.00 13.00 12.88 025 2.88
13.00 1350 1350 1350 13.38 0.25 -0.96
13.00 13.20 13.30 13.20 1318 021 0.24
13.10 13.20 13.30 13.20 13.20 0.08 -0.91
13.20 13.20 13.20 13.30 13.23 0.05 -1.35
13.00 1350 1350 1350 12.88 0.25 2.88
13.10 13.20 13.30 13.20 13.38 0.25 -0.96
13.00 1250 13.00 13.00 1318 021 0.24
13.00 13.20 13.30 13.20 13.20 0.08 -0.91
13.20 13.20 13.20 13.30 1323 0.05 -1.35
PROMEDIO | 1317 017 -0.02

Nota. Resultados del ensayo N°01 de variacion dimensional Fuente: Elaboracion propia.

- Promedio: 13.17 cm
- Desviacion estandar: 0.17 cm

- Variacion: -0.02%

El ancho promedio es de 13.17 cm. La desviacion estandar de 0.17
cm sugiere que las medidas individuales de ancho tienden a variar
alrededor del promedio. La variacion del -0.02% es interesante, ya
que indica una pequefia disminuciébn en comparacion con el

promedio, pero es muy cercana a cero.
Tabla 15:Variacion dimensional de ladrillos artesanales "LADRILLERA FORTALEZA".

MUESTRAN®

Largo (cm) L prom. (cm) o ov%

M-1 8.00 8.00 750 750 7.15 0.29 6.73
M -2 8.00 8.00 750 750 7.75 0.29 6.73
M-3 8.00 750 8.00 8.00 7.95 0.10 188
M -4 750 7.60 8.00 7.80 773 0.22 6.21
M-5 7.60 7.60 8.00 7.80 7.75 0.21 5.39
M-6 8.00 8.00 750 750 7.75 0.29 6.73
M-7 750 7.60 8.00 7.80 773 0.29 6.73
M-8 8.00 8.00 750 750 7.75 0.10 188
M-9 8.00 7.80 8.00 8.00 7.95 0.22 6.21
M-10 7.60 7.60 8.00 7.80 7.75 0.21 5.39
PROMEDIO 7.79 0.22 5.39

Nota. Resultados del ensayo N°01 de variacion dimensional Fuente: Elaboracion propia.

48



- Promedio: 7.79 cm

- Desviacion estandar: 0.22 cm

- Variacion: 5.39%

La altura promedio es de 7.79 cm. La desviacion estandar de 0.22 cm

indica que las alturas individuales tienden a variar alrededor del valor

promedio. La variacion del 5.39% indica cuanto se desvian las

medidas individuales de la altura promedio.

Tabla 16: Variacion dimensional de ladrillos artesanales "LADRILLERA
EMPERADOR".
MUESTRAN® Largo (cm) L prom. (cm) o V%
M-1 21.50 22.50 23.00 23.00 22.75 0.29 6.41
M -2 23.00 23.00 22.50 23.00 22.88 0.25 5.73
M-3 22.50 23.00 22.50 22.50 22.63 0.25 6.77
M -4 23.00 23.00 22.50 23.00 22.88 0.25 5.73
M -5 22.90 23cm 22.80 22.80 22.88 0.10 5.0
M -6 23.00 23.00 22.50 23.00 22.75 0.29 6.41
M-7 23.00 23.00 22.50 23.00 22.88 0.25 5.73
M-8 21.50 22.50 23.00 23.00 22.63 0.25 6.77
M-9 22.50 23.00 22.50 22.50 22.75 0.13 5.75
M- 10 22.90 23¢m 22.80 22.80 22.88 0.10 5.09
PROMEDIO  22.79 0.2 5.95

Nota. Resultados del ensayo N°02 de variacion dimensional Fuente: Elaboracion propia.

El promedio de longitud de los ladrillos es de 22.79 cm, con una desviacion estandar

de 0.22 cm. Esto indica una variabilidad del 5.95% en la longitud de las muestras.
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Tabla 17: Variacion dimensional de ladrillos artesanales "LADRILLERA
EMPERADOR".

Ancho (cm) L prom. (cm) o oV%
13.00 12.50 13.00 13.00 12.88 0.25 2.88
13.00 13.50 13.50 13.50 13.38 0.25 -0.96
13.00 13.20 13.30 13.20 13.18 0.21 0.24
13.10 13.20 13.30 13.20 13.20 0.08 -0.91
13.20 13.20 13.20 13.30 13.23 0.05 -1.35
13.00 13.50 13.50 13.50 12.88 0.25 2.88
13.10 13.20 13.30 13.20 13.38 0.25 -0.96
13.00 13.50 13.50 13.50 13.38 0.25 -0.96
13.00 13.20 13.30 13.20 13.20 0.08 -0.91
13.20 13.20 13.20 13.30 13.23 0.05 -1.35
Promedio 13.19 0.17 2014

Nota. Resultados del ensayo N°02 de variacién dimensional Fuente: Elaboracion propia.

La medida promedio de ancho es de 13.19 cm, con una desviacién estandar de

0.17 cm. Aunque la variacidn es pequefia, se observa una ligera discrepancia del -

0.14%.
Tabla 18: Variacibn dimensional de ladrillos artesanales "LADRILLERA
EMPERADOR".
MUEISOTRA Largo (cm) L 7:::;1 o oV%
M-1 8.00 8.00 7.50 7.50 7.75 0.29 6.73
M -2 8.00 8.00 7.50 7.50 7.75 0.29 6.73
M-3 7.50 7.60 8.00 7.80 7.73 0.22 6.21
M-4 7.50 7.60 8.00 7.80 7.73 0.22 6.21
M -5 7.60 7.60 8.00 7.80 7.75 0.21 5.39
M -6 8.00 8.00 7.50 7.50 7.75 0.29 6.73
M-7 7.50 7.60 8.00 7.80 7.73 0.29 6.73
M-8 8.00 8.00 7.50 7.50 7.75 0.10 1.88
M-9 7.50 7.60 8.00 7.80 7.73 0.22 6.21
M-10 7.60 7.60 8.00 7.80 7.75 0.21 5.39
PROMEDIO 7.74 0.23 5.82

Nota. Resultados del ensayo N°02 de variacién dimensional Fuente: Elaboracién propia.
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En cuanto a la altura, se obtuvo un promedio de 7.74 cm, con una desviacion

estandar de 0.23 cm. La variacion en la altura es del 5.82%.

Tabla 19: Variacién dimensional de ladrillos artesanales "LADRILLERA
GUADALUPE".

MUESTRA N° Largo (cm) L prom. (cm) o oV%
M-1 23.00 23.00 22.50 23.00 22.75 0.29 6.41
M- 2 23.00 23.00 22.50 23.00 22.88 0.25  5.73
M-3 22.50 23.00 22.50 22.50 22.63 0.25 6.77
M-4 23.00 23.00 22.50 23.00 22.88 0.25 5.73
M-5 22.90 23 cm 22.80 22.80 22.88 0.1 5.09
M-6 23.00 23.00 22.50 23.00 22.75 0.29 6.41
M-7 23.00 23.00 22.50 23.00 22.88 0.25 5.73
M-8 21.50 22.50 23.00 23.00 22.63 0.25 6.77
M-9 23.00 23.00 22.50 23.00 22.75 0.29 6.41
M-10 22.90 23.00 22.80 22.80 22.88 0.1 5.09

PROMEDIO 22.79 0.23  6.01

Nota. Resultados del ensayo N°03 de variacién dimensional Fuente: Elaboracién propia.

El promedio de longitud de los ladrillos es de 22.79 cm, con una desviacion estandar

de 0.23 cm. Esto indica una variabilidad del 6.01% en la longitud de las muestras.

Tabla 20: Variacion dimensional de ladrillos artesanales "LADRILLERA
GUADALUPE".

Ancho (cm) L prom. (cm) o oV%
13.00 12.50 13.00 13.00 12.88 0.25 2.88
13.00 13.20 13.30 13.20 13.18 0.21 0.24
13.00 13.20 13.30 13.20 13.20 0.08 -0.91
13.00 12.50 13.00 13.00 12.88 0.25 2.88
13.20 13.20 13.20 13.30 13.23 0.05 -1.35
13.00 13.50 13.50 13.50 12.88 0.25 2.88
13.10 13.20 13.30 13.20 13.38 0.25 -0.96
13.00 13.50 13.50 13.50 13.38 0.25 -0.96
13.00 13.20 13.30 13.20 13.20 0.08 -0.91
13.20 13.20 13.20 13.30 13.23 0.05 -1.35

PROMEDIO 13.14 0.172 0.24
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Nota. Resultados del ensayo N°03 de variacién dimensional Fuente: Elaboracion propia.

La medida promedio de ancho es de 13.00 cm, con una desviacion estandar de

0.10 cm. La variacién es baja, con un coeficiente de variacion del 0.77%.

Tabla 21: Variacién dimensional de ladrillos artesanales "LADRILLERA GUADALUPE".

MUESTRA N° Largo (cm) L prom. (cm) o oV%
M-1 8.00 8.00 7.50 7.50 7.75 0.29 6.73
M-2 8.00 8.00 7.50 7.50 7.75 0.29 6.73
M-3 7.50 7.60 8.00 7.80 7.73 0.22 6.21
M-4 7.60 7.60 8.00 7.80 7.75 0.21 5.39
M -5 7.60 7.60 8.00 7.80 7.75 0.21 5.39
M -6 8.00 8.00 7.50 7.50 7.75 0.29 6.73
M -7 7.60 7.60 8.00 7.80 7.75 0.21 5.39
M-8 8.00 8.00 7.50 7.50 7.75 0.10 1.88
M -9 7.50 7.60 8.00 7.80 7.73 0.22 6.21
M-10 7.60 7.60 8.00 7.80 7.75 0.21 5.39

PROMEDIO 7.75 0.23 5.61

Nota. Resultados del ensayo N°03 de variacion dimensional Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a la altura, se obtuvo un promedio de 7.75 cm, con una desviacion

estandar de 0.13 cm. La variacion en la altura es del 1.68%.

Resultado de los ensayos de alabeo

Tabla 22: Alabeo de ladrillos artesanales “LADRILLERA FORTALEZA”.

CARA

LADRILLOS No _CARASUPERIOR CARAINFERIOR “HRE  CARAINTERIOR  MAXIMO

1 2 1 2 (rmm) (mm) (mm)

L-1 1.00  1.00 250  4.00 1.00 3.25 3.25
L-2 3.00 200 450 4.0 2.50 4.25 4.25
L-3 100 350 500  5.00 2.25 5.00 5.00
L-4 500 350 350  4.00 4.25 3.75 4.25
L-5 200 150 150  2.00 1.75 1.75 1.75
L-6 1.00 100 250  4.00 1.00 3.25 3.25
L-7 3.00 200 450 = 4.0 2.50 4.25 4.25
L-8 100 350 500  5.00 2.25 5.00 5.00
L-9 500 350 350 4.0 4.25 3.75 4.25
L-10 200 150 150  2.00 1.75 1.75 1.75
PROMEDIO 235 3.60 3.60

Nota. Resultados del ensayo N°01 - Fuente: Elaboracién propia.
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De acuerdo con todos los datos que estan registrados por esta tabla el experimento

realizado, Alabeo en el ladrillo hecho a mano, se evidencia una cara superior

adentro de 2.35 mm y una cara interior de 3.60 mm.

Tabla 23: Alabeo de ladrillos artesanales “LADRILLERA EMPERADOR”.

LADRILLO CARA SUPERIOR CARA INFERIOR

CARA SUPERIOR

CARA INTERIOR MAXIMO

S N° 1 > 1 > (mm) (mm) (mm)
L-1 1.00 1.00 2.50 4.00 1.00 3.25 3.25
L-2 3.00 2.00 4.50 4.00 2.50 4.25 4.25
L-3 1.00 3.50 5.00 5.00 2.25 5.00 5.00
L-4 5.00 3.50 3.50 4.00 4.25 3.75 4.25
L-5 2.00 1.50 1.50 2.00 1.75 1.75 1.75
L-6 3.00 2.00 4.50 4.00 2.50 4.25 4.25
L-7 3.00 2.00 4.50 4.00 2.50 4.25 4.25
L-8 1.00 3.50 5.00 5.00 2.25 5.00 5.00
L-9 5.00 3.50 3.50 4.00 4.25 3.75 4.25
L-10 2.00 1.50 1.50 2.00 1.75 1.75 1.75

PROMEDIO 2.50 3.70 3.60

Nota. Resultados del ensayo N°02 - Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con todos los datos que estan registrados por esta tabla el experimento

realizado, Alabeo en los ladrillos hecho a mano, se evidencia una cara superior

adentro de 2.50 mm y una cara interior de 3.70 mm.

Tabla 24: Alabeo de ladrillos artesanales “LADRILLERA GUADALUPE”.

LADRILLO CARA SUPERIOR CARA INFERIOR CARA SUPERIOR CARA INTERIOR MAXIMO

S N° 1 2 1 2 (mm) (mm) (mm)
L-1 2.00 1.50 1.50 2.00 1.75 1.75 1.75
L-2 3.00 2.00 4.50 4.00 2.50 4.25 4.25
L-3 1.00 3.50 5.00 5.00 2.25 5.00 5.00
L-4 5.00 3.50 3.50 4.00 4.25 3.75 4.25
L-5 2.00 1.50 1.50 2.00 1.75 1.75 1.75
L-6 3.00 2.00 4.50 4.00 2.50 4.25 2.50
L-7 5.00 3.50 3.50 4.00 4.25 3.75 4.25
L-8 1.00 3.50 5.00 5.00 2.25 5.00 2.25
L-9 5.00 3.50 3.50 4.00 4.25 3.75 4.25
L-10 2.00 1.50 1.50 2.00 1.75 1.75 1.75

PROMEDIO 2.75 3.50 3.60

Nota. Resultados del ensayo N°03 - Fuente: Elaboracién propia.
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De acuerdo con todos los datos que estan registrados por esta tabla el experimento

realizado, Alabeo en el ladrillo hecho a mano, se evidencia una cara superior

adentro de 2.75 mm y una cara interior de 3.50 mm.

Resultado de los ensayos de Rapidez inicial de absorcion

Tabla 25: Rapidez inicial de absorcion ladrillos artesanales “LADRILLERA FORTALEZA”.

MiestaN'  Largolem)  Alto (cm) VOLUMEN (gr) ABSORCION (%)
VINICIAL V FINAL

M-1 22.75 12.88 2500.00 2400.00 68.28
M-2 2288 13.38 2500.00 2410.00 58.83
M-3 2263 13.18 2500.00 2350.00 67.10
M-4 2275 13.20 2500.00 2350.00 99.90
M-5 2288 13.23 2500.00 2350.00 99.17

PROMEDIO 78.66

Nota. Resultados del ensayo N°01 - Fuente: Elaboracién propia.

En este ensayo se realiz6 la rapidez inicial en cada ladrillo viendo la absorcion

(succion) en ladrillos artesanales proporciona informacion para poder ver el maximo

de capacidad que pueda absorber cada ladrillo el agua. A continuacion, podemos

visualizar las conclusiones:

El promedio de absorcion para las muestras de ladrillos es del 78.66%.

Estos resultados son significativos para evaluar su maxima absorcion de cada

ladrillo hechos a mano, lo cual va a influir en su resistencia y durabilidad en

aplicaciones de construccién. Una alta capacidad de absorcion puede ser deseable

en ciertos contextos, pero debe equilibrarse con otras propiedades para garantizar

un rendimiento 6ptimo en diversas condiciones.

Tabla 26: Rapidez inicial de absorcion ladrillos artesanales “LADRILLERA EMPERADOR”.

Muestra N° largolem)  Alto (cm) VOLUMEN (gr) ABSORCION (%)
V INICIAL V FINAL

M-1 2275 13.20 2500.00 2350.00 99.90
M-2 2288 13.38 2500.00 2410.00 58.83
M-3 2263 13.18 2500.00 2350.00 67.10
M-4 2275 13.20 2500.00 2350.00 99.90
M-5 2288 13.23 2500.00 2350.00 99.17

PROMEDIO 78.66

Nota. Resultados del ensayo N°02 - Fuente: Elaboracién propia.
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En este ensayo se realizé la rapidez inicial en cada ladrillo viendo la absorcion
(succion) en ladrillos artesanales proporciona informacion para poder ver el maximo
de capacidad que pueda absorber cada ladrillo el agua. A continuacion, podemos

visualizar las conclusiones:
El promedio de absorcion para las muestras de ladrillos es del 78.66%.

Estos resultados son significativos para evaluar su maxima absorciéon de cada
ladrillo hechos a mano, lo cual va a influir en su resistencia y durabilidad en
aplicaciones de construccion. Una alta capacidad de absorcion puede ser deseable
en ciertos contextos, pero debe equilibrarse con otras propiedades para garantizar

un rendimiento 6ptimo en diversas condiciones.

Tabla 27: Rapidez inicial de absorcion ladrillos artesanales “LADRILLERA GUADALUPE”.

Muestra Largolem) Alto (cm) VOLUMEN (gr) ABSORCION (%)
VINICIAL VFINAL

M-1 275 1320 2500.00 2350.00 %9.90
M-2 288 1338 2500.00 2410.00 53.83
M-3 263 1318 2500.00 2350.00 67.10
M-4 288 1338 2500.00 2410.00 53.83
M-S 238 133 2500.00 2350.00 %.17

PROMEDIO 78.66

Nota. Resultados del ensayo N°03 - Fuente: Elaboracién propia.

En este ensayo se realizé la rapidez inicial en cada ladrillo viendo la absorcion
(succion) en ladrillos artesanales proporciona informacion para poder ver el maximo
de capacidad que pueda absorber cada ladrillo el agua. A continuacion, podemos

visualizar las conclusiones:
El promedio de absorcion para las muestras de ladrillos es del 78.66%.

Estos resultados son significativos para evaluar su maxima absorcion de cada
ladrillo hechos a mano, lo cual va a influir en su resistencia y durabilidad en
aplicaciones de construccién. Una alta capacidad de absorcion puede ser deseable
en ciertos contextos, pero debe equilibrarse con otras propiedades para garantizar

un rendimiento 6ptimo en diversas condiciones.

55



Resultado de los ensayos de absorcion

Tabla 28: Absorcién ladrillos artesanales “LADRILLERA FORTALEZA”.

MuestraN°® P NATURAL (gr.) P SECO (gr.) P SATURADO (gr.) =~ ABSORCION (%)
M-1 3884.00 3879.00 4432.00 14.26
M-2 3875.00 3873.00 4444.00 14.74
M-3 3884.00 3883.00 4423.00 13.91
M-4 3891.00 3889.00 4466.00 15.35
M-5 3891.00 3888.00 4454.00 14.56

PROMEDIO 14.56

Nota. Resultados del ensayo N°01 - Fuente: Elaboracion propia.

En los siguientes resultados se pude apreciar cada resultado maximo que , de los
ladrillos pueden absorber, para las muestras de ladrillos se sitia en el 14.56%.
Estos resultados son esenciales para comprender la interaccion del ladrillo con el
agua, lo cual puede incidir en su resistencia y durabilidad en diversos entornos
ambientales. La capacidad de absorcién se revela como un atributo crucial al
momento de elegir ladrillos para aplicaciones especificas en el ambito de la

construccion.

Tabla 29: Absorcion ladrillos artesanales “LADRILLERA EMPERADOR”.

Muestra N° P NATURAL (gr.) P SECO (gr.) P SATURADO (gr.)  ABSORCION (%)
M-1 3884.00 3883.00 4423.00 13.91
M-2 3875.00 3873.00 4444.00 14.74
M-3 3884.00 3883.00 4423.00 13.91
M-4 3891.00 3889.00 4466.00 15.35
M-5 3891.00 3888.00 4454.00 14.56

PROMEDIO 14.56

Nota. Resultados del ensayo N°02 - Fuente: Elaboracién propia.

La media de absorcién para las muestras de ladrillos se sita en el 14.56%. Estos
resultados son esenciales para comprender la interaccion del ladrillo con el agua,
lo cual puede incidir en su resistencia y durabilidad en diversos entornos
ambientales. La capacidad de absorcién se revela como un atributo crucial al
momento de elegir ladrillos para aplicaciones especificas en el ambito de la

construccion.

Tabla 30: Absorcion ladrillos artesanales “LADRILLERA GUADALUPE”.
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Muestra N° P NATURAL (gr.) P SECO (gr.) P SATURADO (gr.) ABSORCION (%)

M-1 3891.00 3889.00 4466.00 15.35
M-2 3875.00 3873.00 4444.00 14.74
M-3 3884.00 3883.00 4423.00 13.91
M-4 3891.00 3889.00 4466.00 15.35
M-5 3891.00 3888.00 4454.00 14.56

PROMEDIO 14.56

Nota. Resultados del ensayo N°03 - Fuente: Elaboracién propia.

La media de absorcién para las muestras de ladrillos se sitla en el 14.56%. Estos
resultados son esenciales para comprender la interaccion del ladrillo con el agua,
lo cual puede incidir en su resistencia y durabilidad en diversos entornos
ambientales. La capacidad de absorcién se revela como un atributo crucial al
momento de elegir ladrillos para aplicaciones especificas en el ambito de la

construccion.

Resultado de los ensayos Resistencia de compresion

Tabla 31: Resistencia a la compresion ladrillos artesanales “LADRILLERA FORTALEZA”.

DIMENCION (CMS.) L./ AREATOTAL = AREATOTAL AREA DE | AREA RESITENCIA
Muestra N° A TH. (em? (em? HUECZOS NETZA CARGA (kg.) C?MPREG?N X-X
(em?)  (cm?) f'b(Kg/cm”)
M-1 23.00 13.00 8.00 0.00  299.00 12,528.10 41.9 -3
M-2 23.00 13.00 8.00 0.00 299.00 9,926.80 33.2 -11
M-3 23.00 13.00 8.00 0.00  299.00 12,049.70 40.3 -4
M-4 23.00 13.00 8.00 0.00 299.00 17,312.10 57.9 13
M-5 23.00 13.00 8.00 0.00 299.00 14,770.60 494 5
Rresitencia Promedio: f'b= 45 Kg/cmz

Nota. Resultados del ensayo N°01 - Fuente: Elaboracién propia.

En la siguiente tabla podemos apreciar resistencia promedio de cada ladrillo
sometido a compresion (f'b) donde nos registra un resultado de 44.54 Kg/cmz2. Estos
hallazgos son fundamentales para la evaluacion de la capacidad de los ladrillos en
cuanto a su capacidad para resistir cargas bajo compresion. La resistencia a la
compresion emerge como una propiedad critica en la seleccion de materiales para
aplicaciones estructurales, y esta informacion proporciona valiosos insights sobre

la calidad e integridad de los ladrillos en condiciones de carga.
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Tabla 32: Resistencia a la compresion ladrillos artesanales “LADRILLERA EMPERADOR”.

DIMENCION (CMS.) L./ A.  AREATOTAL = AREATOTAL AREADE | AREA RESITENCIA
Muestra N° I o . HUECZOS NET;A CARGA (kg.) C(l)MPRECICZ)N XX
(em?) = (cm?) f'b(Kg/cm”)
M-1 23.00 13.00 8.00 0.00 299.00 12,528.10 41.9 -3
M-2 23.00 13.00 8.00 0.00  299.00 14,770.60 49.4 5
M-3 23.00 13.00 8.00 0.00  299.00 12,049.70 403 -4
M-4 23.00 13.00 8.00 0.00  299.00 17,312.10 57.9 13
M-5 23.00 13.00 8.00 0.00  299.00 14,770.60 49.4 5
Rresitencia Promedio: f'b= 48 Kg/cm®

Nota. Resultados del ensayo N°02 - Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla podemos apreciar resistencia promedio de cada ladrillo
sometido a compresion (f'b) donde nos registra un resultado de 48 Kg/cmz. Estos
hallazgos son fundamentales para la evaluacion de la capacidad de los ladrillos en
cuanto a su capacidad para resistir cargas bajo compresion. La resistencia a la
compresion emerge como una propiedad critica en la seleccién de materiales para
aplicaciones estructurales, y esta informacion proporciona valiosos insights sobre

la calidad e integridad de los ladrillos en condiciones de carga.

Tabla 33: Resistencia a la compresion ladrillos artesanales “LADRILLERA GUADALUPE”.

DIMENCION (CMS.) L./ A./ AREATOTAL  AREADE AREA RESITENCIA
Muestra N° H AREA TOTAL (cmz) (sz) HUECOS (cmz) NET;A CARGA (kg.) C(?MPRECI?N XX
(cm”) f'b(Kg/cm?)
M-1 23.00 13.00 8.00 0.00 299.00  14,770.60 494 5
M-2 23.00 13.00 8.00 0.00 299.00  14,770.60 494 5
M-3 23.00 13.00 8.00 0.00 299.00  12,049.70 40.3 -4
M-4 23.00 13.00 8.00 0.00 299.00 1731210 57.9 13
M-5 23.00 13.00 8.00 0.00 299.00  14,770.60 49.4 5
Rresitencia Promedio: f'b= 49 |(g/cmz

Nota. Resultados del ensayo N°03 - Fuente: Elaboracién propia.

En la siguiente tabla podemos apreciar resistencia promedio de cada ladrillo
sometido a compresion (f'b) donde nos registra un resultado de 49 Kg/cmz2. Estos
hallazgos son fundamentales para la evaluacion de la capacidad de los ladrillos en
cuanto a su capacidad para resistir cargas bajo compresion. La resistencia a la
compresion emerge como una propiedad critica en la seleccion de materiales para
aplicaciones estructurales, y esta informacion proporciona valiosos insights sobre

la calidad e integridad de los ladrillos en condiciones de carga.
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Para el objetivo 2

Determinar las propiedades mecéanicas en pilas de albafileria de las ladrilleras

artesanales

Resultado de los ensayos Resistencia de compresion de pilas

Tabla 34: compresion axil en pilas “LADRILLERA FORTALEZA”.

DIMENSIONES Esbeltez , ) Factor  fm(Kg/cm2
Muestra N° PmaxTon  Area cm2 fmKg7cm2 . \
Umm) t(mm)  H(mm) (HA) Correccion ~ corregido
PA-1 23000 10700  600.00 561 605 24610 2460 1.06 2609
PA-2 23000 10800  599.00 5.5 648 24840 2610 1.06 21.53
PA-3 23000 10500 599.00 570 893 24150 3697 107 39.61
fm=fm-o
fm= Resistencia caracteristicaa compresion axial (kg/cm2 ) fm=| 31.08[kg/cm2
fm= Resistenciaa compresion axial (kg/cm2) 0= 7.83|kg/cm2
0= Desviacion estandar (kg/cm2) fm= 24{kg/cm?2

Nota. Resultados del ensayo N°01 - Fuente: Elaboracién propia.

En estos resultados que fueron obtenidos en cada ensayo, de resistencia a cada

ladrillo sometidos a la compresion, las pilas en la albaiiileria (f'm) se reflejan en

esta tabla, donde podemos visualizar que las Muestras exhibe los resultados de

ladrillos con resistencia promedio a 31.08 kg/cm2, donde podemos ver que la

desviacion estandar es 7.43, también las pilas logran resistencias ante la

compresion (f'm) con el siguiente resultado 23.88 kg/cm2.

Tabla 35: compresion axil en pilas “LADRILLERA EMPERADOR”.

DIMENSIONES . Area Factor fm (Kg/cm")
MuestraN° Esheltez(H/t)  Pmax Ton fmKg7em2 g .
Lmm)  t(mm)  H(mm) m2 Correccion  corregido
PA-1 23000 10700  600.00 5.61 6.05 24610  24.60 1.06 26.09
PA-2 23000 10800  599.00 5.55 6.48 2840 2610 1.06 27.53
PA-3 230.00 10500  600.00 5.71 893 24150 3697 107 3961
fm=fm-o
f'm= Resistencia caracteristica a compresion axial (kg/cm2) fm= | 3108|kg/cm2
fm= Resistencia acompresion axial (kg/cm2) 0= 7.43|kg/cm2
0= Desviacion estandar (kg/cm2 ) fm= 24{kg/cm2

Nota. Resultados del ensayo N°02 - Fuente: Elaboracién propia.
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En estos resultados que fueron obtenidos en cada ensayo, de resistencia a cada
ladrillo sometidos a la compresion, las pilas en la albaiiileria (f'm) se reflejan en
esta tabla, donde podemos visualizar que las Muestras exhibe los resultados de
ladrillos con resistencia promedio a 31.08 kg/cm2, donde podemos ver que la
desviacion estandar es 7.43, también las pilas logran resistencias ante la

compresion (f'm) con el siguiente resultado 23.88 kg/cm2.

Tabla 36: compresion axil en pilas “LADRILLERA GUADALUPE”.

MuestraN° PIEISONS Esheltez(H/t) PmaxTon  Areacm2  fmKg7em2 FaCto_r, fm (Kglfm")
Lmm)  t(mm) = H{mm) Correccion  corregido
PA-1 23000 107.00  600.00 5.61 6.05 246.10 24.60 1.06 26.09
PA-2 23000 108.00  599.00 5.55 6.48 248.40 26.10 1.06 27.53
PA-3 23000 105.00  600.00 5.71 893 24150 36.97 107 39.61
fm=fm-o

fm= Resistencia caracteristica a compresion axial (kg/cm2) fm= | 3108|kg/cm2

fm= Resistenciaa compresion axial (kg/cm2 ) 0= 7.43|kg/cm2

0= Desviacion estandar (kg/cm2) fm= 24lkg/cm2

Nota. Resultados del ensayo N°03 - Fuente: Elaboracién propia.

En estos resultados que fueron obtenidos en cada ensayo, de resistencia a cada
ladrillo sometidos a la compresidn, las pilas en la albaiiileria (f'm) se reflejan en
esta tabla, donde podemos visualizar que las Muestras exhibe los resultados de
ladrillos con resistencia promedio a 31.08 kg/cm2, donde podemos ver que la
desviacién estandar es 7.43, también las pilas logran resistencias ante la

compresion (f'm) con el siguiente resultado 23.88 kg/cm2.
Para el objetivo 3

Determinar las propiedades mecanicas en muretes de albafileria de las ladrilleras

artesanales

Resultado de los ensayos Resistencia de compresion en muretes

Tabla 37: compresion en muretes “LADRILLERA FORTALEZA”.
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Carga Max.

Muestra N° Largo(cm) Alto (cm)  Ancho (cm) Diagonal(cm) (Ke) Area(cm2) Vm (kg/cm2)
M-1 60.00 60.00 13.00 85.50 9550.00 953.80 10.01
M-2 60.10 59.80 13.00 86.90 9189.00 941.80 9.76
M-3 60.00 59.90 12.70 86.40 8941.00 955.90 9.35

V'm=Vm-o |
V'm= esistencia caracteristica al corte (kg/cm2 Vm= | 9.71] kg/cm2
Vm= Resistencia promedio al corte (kg/cm?2) o= 0.33| kg/cm2
o= Desviacion estandar (kg/cm2) V'm=| 9.38[ kg/cm2

Nota. Resultados del ensayo N°01 - Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, se presenta informacion sobre las caracteristicas de resistencia del corte
(V'm), también podemos apreciar cada resistencia en promedio al corte (Vm), con

Sus respectivas desviaciones estandar:

- Resistencia caracteristica al corte (V'm): 9.38 kg/cm?2
- Resistencia promedio al corte (Vm): 9.71 kg/cm?2

- Desviacién estandar (o): 0.33 kg/cm?

Tabla 38: compresion en muretes “LADRILLERA EMPERADOR”.

Muestra N° Largo(cm) Alto(cm)  Ancho (cm) Diagonal(cm) Carij l\)/Iax. Area(cm2) Vm (kg/cm2)
g
M-1 60.00 60.00 12.50 85.50 9550.00 953.80 10.01
-2 59.80 60.10 12.70 86.90 8941.00 955.90 9.35
M-3 60.00 59.90 13.00 86.40 9189.00 941.80 9.76
V'm=Vm-o |

V'm=3esistencia caracteristica al corte (kg/cm2 | Vm=| 971 kg/cm2

Vm=  Resistencia promedio al corte (kg/cm2) o= 0.33| kg/cm2

o= Desviacion estandar (kg/cm2) V'm=| 9.38] kg/cm2

Nota. Resultados del ensayo N°02 - Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, se presenta informacion sobre las caracteristicas de resistencia del corte
(V'm), también podemos apreciar cada resistencia en promedio al corte (Vm), con

Sus respectivas desviaciones estandar:

- Resistencia caracteristica al corte (V'm): 9.38 kg/cm?2
- Resistencia promedio al corte (Vm): 9.71 kg/cm?

- Desviacién estandar (o): 0.33 kg/cm?
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Tabla 39: compresion en muretes “LADRILLERA GUADALUPE”.

Muestra N° Largo(cm) Alto (cm) Ancho(cm)  Diagonal(cm) Carg(;; I\)/Iax. Area(cm2)  Vm(kg/cm2)
8

M-1 60.00 60.00 12.50 85.50 9550.00 953.80 10.01

M-2 59.80 60.10 12,70 86.90 8941.00 955.90 9.35

M-3 60.00 59.90 13.00 86.40 9189.00 941.80 9.76

V'm=Vm-o |

V'm=  Resistencia caracteristica al corte (kg/cm2) Vm= 9.71 kg/cm2
Vm= Resistencia promedio al corte (kg/cm2) 0= 033  kg/em2
0= Desviacion estandar (kg/cm2) V'm= 938  kg/em2

Nota. Resultados del ensayo N°03 - Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, se presenta informacion sobre las caracteristicas de resistencia del corte
(V'm), también podemos apreciar cada resistencia en promedio al corte (Vm), con

Sus respectivas desviaciones estandar:

- Resistencia caracteristica al corte (V'm): 9.38 kg/cm?2
- Resistencia promedio al corte (Vm): 9.71 kg/cm?

- Desviacién estandar (o): 0.33 kg/cm?
V DISCUSION

En esta discusion podemos ver que los resultados seglin cada ensayo que
llegamos a obtener, realizados cada ladrillo artesanal y las pilas proporcionan una
vision detallada de varias propiedades clave. A continuacion, se discuten las
principales conclusiones de cada ensayo y su relevancia en el contexto de la

calidad y la adecuacion de los materiales para el uso de la construccion.

Tabla 40: Resultado de variacion dimensional de la ladrillera fortaleza.

L

Variaciéon Dimensional con sustento en la NTP 399.613 y 399.604

ESPECIMEN LARGO (cm)  ANCHO (cm) ALTO (cm)
MEDIDAS FABRICANTE 21.00 12.00 8.50
MEDIDAS PROM. ENSAYO 22.78 13.17 7.79
V (%) 5.95 0.02 5.39

Fuente: Elaboracién propia
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Los resultados obtenidos en relacion del ensayo de variacion dimensional para
nuestra investigacion son los siguientes: L=5.95%, A=0.02%, y H=5.39%. Estos
valores, comparados con los establecidos en la Tabla 5 para poder clasificarlos
como ladrillo de clase | (L=8%, A=6%, H=4%), entonces podemos decir que no esta

cumpliendo la normativa E.070.

En la investigacion de Mosqueira M. (2015), nos da a entender que, las siguientes
dimensiones situadas de 21X13X8, los ladrillos tendrdn como resultado ser clase
IV fueron del 2.22%, medida con respecto a las dimensiones industriales. Sin

embargo, tampoco cumple con las normativas.

En el estudio de Leguia G. (2018), podemos ver que presentaron resultados
concernientes a la variacion dimensional, mostrando un 1% concerniente en
variabilidad cada cara segun su altura indicada, del siguiente porcentaje9.08% en
total. Se sefiala que no clasifica segun la normativa E.070 para una clase | debido

a gque algunas caras no cumplen con lo establecido.
Tabla 41: Resultado de variacion dimensional de la ladrillera emperador.

Variaciéon Dimensional con Sustento en la NTP 399.613 y 399.604

ESPECIMEN LARGO (cm)  ANCHO (cm) ALTO (cm)
MEDIDAS FABRICANTE 20.00 11.50 8.00
MEDIDAS PROM. ENSAYO 22.79 13.19 7.74
V (%) 5.95 -0.14 5.82

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados obtenidos en relacion de variacion dimensional, podemos ver que la
investigacion de cada ensayo son los siguientes: L=5.95mm, A=-0.14mm vy
H=5.82mm. Comparando estos valores con los establecidos en la Tabla para poder
clasificarlos como ladrillo de clase | (L=8mm, A=6mm, H=4mm), se observa que
cumplen con la normativa E.070. Esto concuerda con lo indicado por Rios F. (2018)
en el proyecto de su tesis, donde la variacion dimensional para un ladrillo de clase
| fue L=-0.51mm, A=1.46mm y H=2.39mm, cumpliendo también con la normativa

en el contexto de esa investigacion.

Tabla 42: Resultado de variacion dimensional de la ladrillera Guadalupe.
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L

Variaciéon Dimensional con Sustento en la NTP 399.613 y 399.604

ESPECIMEN LARGO (cm)  ANCHO (cm) ALTO (cm)
MEDIDAS FABRICANTE 20.00 12.00 8.00
MEDIDAS PROM. ENSAYO 22.79 13.14 7.75
V (%) 6.01 0.24 5.61

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados obtenidos en relacion de variacion dimensional podemos ver que la
investigacion de cada ensayo son los siguientes: L=6.1%, A=0.24%, y H=5.61%. Al
comparar estos valores con los establecidos en la Tabla para un ladrillo de clase |
(L=8%, A=6%, H=4%), se confirma que cumplen con la normativa E.070. Esto es
consistente con los hallazgos de Caraza, S. (2015), quien, en su investigacion sobre
variacion dimensional, obtuvo un 4.45%, lo cual también se encuentra en los
parametros limites que son permitidos, en la normativa que fue mencionada la
E.070.

Tabla 43: Ensayo de alabeo en las tres unidades artesanales en estudio.

-

Alabeo con Sustento en la NTP 399.613

N° LADRILLERA CONCAVO CONVEXO (mm)
(mm)

1 FORTALEZA 2.35 3.60

2 EMPERADOR 2.50 3.70

3 GUADALUPE 2.75 3.50

Fuente: Elaboracién propia

Como podemos ver en la tabla el alabeo se encuentra geométrica en las siguientes
condiciones 2.35 mm entonces podemos decir que es céncavo y 3.60 mm en
convexo, en el cual podemos clasificarlos como clase IV. De manera similar, la
ladrillera Huaman presenta 2.50 mm en concavo y 3.70 mm en convexo, también
clasificAndose como clase IV. Por su parte, la ladrillera Guadalupe muestra un
resultado de alabeo de 2.75 mm en céncavo y 3.50 mm en convexo, ubicandose
también en la clase IV. Todas estas mediciones cumplen con lo permitidos por la
norma E.O070.
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En la tesis de Rios F. (2018), En estos resultados nos dice que los ensayo arrojan
que el alabeo es de 1.5 mm en céncavo y 2 mm en convexo, cumpliendo con todos
los estandares establecidos en la norma mostrada en la siguiente Tabla 5. Estos
parametros muestran un alabeo tiene un minimo de 2 mm y un alabeo tiene un
maximo de 10 mm, podemos ver también las siguientes medidas que deben tenerse
en cuenta para asi poder realizar cada clasificacion, estructural, viviendas,

albafileria confinada.

Caraza, S. (2015), en su tesis, encontré un alabeo maximo de 2 mm, dentro de los

limites permisibles segun la norma E.070.

En la investigacion de Leguia G. (2018), se presentaron resultados en los cuales el
alabeo alcanza los 4 mm, en el cual podemos clasificarlos como clase IV. Se indica
que, en el ensayo obtenido de variacion del alabeo, podremos percibir todas las
fallas por traccién que se daran en cada flexion.

Tabla 44: Ensayo de alabeo en las tres unidades artesanales en estudio.

Absorcidn con sustento NTP 399.604 y 399.1613

N° LADRILLERA ABSORCION (%)

1 FORTALEZA 14.56
EMPERADOR 14.56

3 GUADALUPE 14.56

Fuente: Elaboracién propia

En la propiedad mecanica de absorcion, la ladrillera Fortaleza obtuvo un 14.56%,
al igual que la ladrillera Emperador y la ladrillera Guadalupe. Estos tres fabricantes
cumplen con los limites permitidos segun la normativa, que establece un valor
maximo del 22.00%.

En una investigacion realizada por Cruzado J. (2017) sobre la evaluacion de 9
canteras artesanales, se encontr6 un maximo valor de absorcion del 13.27%, el

cual esta dentro de los estandares que cumplen de acuerdo a la norma E,070.

Los estudios de Leguia G. (2018), podemos ver en su presentacion los siguientes
resultados de ensayos obtenidos por absorcién del 20.82%, que se encuentran

dentro de los estandares que establece la norma E,070. Se destaca todos los
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valores obtenidos en los ensayos, junto con su variacion dimensional, nos da
indicadores que conocemos como durabilidad del ladrillo, también resistencia de

las unidades en los ladrillos artesanales.

Podemos ver que la discusion 3, se concluye que ambas investigaciones para
ladrillos artesanales confirman que estan dentro de los limites permitidos en

términos de absorcion.

Tabla 45: valores obtenidos del ensayo a resistencia a compresion simple de las tres

ladrilleras.

-

Absorcién con sustento NTP 399.604 y 399.1613

N° LADRILLERA Resistencia Caracteristica (kg/cm2)
1 FORTALEZA 44.54
2 EMPERADOR 48.00
3 GUADALUPE 49.00

Fuente: Elaboracién propia

En este resultado de resistencia a la compresion de la albafileria artesanal
podemos decir que es una propiedad mecéanica considerada muy importante,
fundamental. Por eso este estudio, llegamos a emplear mortero de proporcion 1:4
para llenar en cada parte ya sea, superior, inferior, asegurando uniformidad y
respaldo normativo. Estas consideraciones se tomaron con base comun (boa) en
la localidad de Huaraz, en el cual se pude utilizar en las construcciones, de
construccion, conocidas como albafiileria confinada. Quiere decir que la ladrillera
Fortaleza, se logro la resistencia esperada, también las caracteristicas esperadas
a la compresién conocidas como simple 44.54 kg/cmz, en la ladrillera Emperador
de 48 kg/cm?, y finalmente, en Guadalupe se obtuvo 49 kg/cm? de resistencia
caracteristica. Sin embargo, estas cifras no cumplen con los estandares, que se

encuentras ya trasados en la norma peruana, que es de 55 kg/cmz2.

En una investigacion realizada por Leguia G. (2018), se presentaron resultados
diferentes en cuanto a la compresion simple de unidades artesanales. En esa

investigacion, la resistencia caracteristica alcanzé los 81.54 kg/cmz2, cumpliendo
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con la normativa E.070, también mencionando que dichos resultados vistos en este

estudio, no llegan a cumplir lo indicado por la norma.

Tabla 46: valores obtenidos del ensayo de la compresion axial de pilas de tres ladrilleras.

Compresidn Axial de Pilas NTP 399.605 y 399.621

N° LADRILLERA Resistencia Caracteristica (kg/cm2)
1 FORTALEZA 31.08
2 EMPERADOR 31.08
3 GUADALUPE 31.08

Fuente: Elaboracién propia

Podemos decir que, en nuestros resultados de los ensayos, de resistencia, a la
compresion axial, es parte de la mecéanica que lo conocen crucial, y en este estudio
elaboramos pilas con ladrillos, de tres ladrilleras diferentes. Donde el proceso fue
elaborar escantillon para las llamadas junta de forma horizontal y una plomada y
nivel de mano para la vertical, garantizando uniformidad y respaldo normativo
segun la Norma E.070. Se prepar6 un mortero de proporcion 1:4, y la junta tuvo un
espesor maximo de 15 mm, considerando el (boa) en la ciudad de Huaraz. De la
siguiente ladrillera Fortaleza se obtuvo una resistencia caracteristica de 31.08
kg/cm2, de manera similar en la ladrillera Emperador, y finalmente, en Guadalupe
se logré una resistencia caracteristica de 31.08 kg/cm2. Sin embargo, estas cifras
no cumplen con los estdndares minimos indicados segun la norma peruana, que es
de 35 kg/cmz2.

En una investigacion llevada a cabo por Leguia G. (2018), se presentaron
resultados de ensayos (resistencia a compresiéon axial de pilas). Donde nos indica
como empleo un mortero 1:4 y construy6 con los ladrillos de laboratorio las pilas de
manera similar a la practica in situ. Y a si corroborar la verticalidad, se empleo
plomada, donde nos ayuda a prevenir los errores (Desplazamiento respecto al
centro), empled un escantillén ( nos ayuda a monitorear los grosores de las juntas,
de tal forma que sean verticales u horizontales. En tres pilas sometidas, obtuvo un

resultado de resistencia de 37.24 kg/cm?2, cumpliendo asi con la normativa E.070.
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VI CONCLUSIONES
Conclusion general:

Se han evaluado exhaustivamente las propiedades fisicas y mecanicas de las
unidades de albafiileria artesanales en la localidad de Huaraz-Anchash en el afio
2023. Entre las propiedades fisicas consideradas se encuentran la variacion
dimensional y el alabeo, mientras que en el ambito de las propiedades mecanicas
se analiza tanto la resistencia a compresion simple de la unidad como la resistencia

caracteristica a pilas. Asimismo, se ha evaluado la absorcion de estas unidades.

Los resultados revelan que las tres ladrilleras examinadas no cumplen con los
requisitos para ser consideradas aptas para fines estructurales. Este veredicto se
basa en el hecho de resistencias a compresion simple, también podemos concluir
que las pilas no alcanzan los pardmetros minimos indicados por la normativa E.070.
todos los parametros son criticos, fundamentales en los disefios de albafileria
confinada, una vez que se reconocen como propiedades fundamentales para

garantizar la integridad estructural.

Es importante subrayar que, si bien las cualidades son cruciales para los temas
estructurales, donde podemos incluir la variacion dimensional, también
encontramos el alabeo, y la resistencia a compresién simple, la falta de
cumplimiento en cualquiera de estos aspectos conduce al rechazo de la ladrillera
en su conjunto. En consecuencia, la no clasificacion en alguna de estas
propiedades es suficiente para descartar la idoneidad estructural de las unidades
de albaiiileria evaluadas. Este analisis detallado subraya la importancia de abordar
de manera integral todas las propiedades fisicas y mecanicas al considerar la

viabilidad estructural de las ladrilleras artesanales en la mencionada localidad.
Conclusiones especificas:

Se ha llevado a cabo un andlisis detallado de la variacion dimensional en las
unidades de albafiileria artesanales en la localidad de Huaraz, Ancash. En este
contexto, las mediciones realizadas en las ladrilleras muestran que la ladrillera
Fortaleza presenta una variacion dimensional de L=5.95%, A=-0.02% y H=5.39%,
la ladrillera Emperador registra L=5.95%, A=-0.14% y H=5.82%, mientras que la
ladrillera Guadalupe exhibe valores de L=6.01%, A=0.24% y H=5.61%. A patrtir de
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estos resultados, llegamos al punto de la conclusion donde que las ladrilleras no
cumplen con los limites permisibles que establece la norma E.070.Esta evaluacion
exhaustiva de la variacion dimensional destaca que las medidas obtenidas en las
tres ladrilleras superan los parametros permitidos por la normativa. Es esencial
sefalar que la variacion dimensional es un factor critico en las unidades que
presenta la albafileria, también ver las mediciones, y que estas excedan los limites
establecidos subraya la necesidad de abordar y mejorar esta propiedad para

garantizar la conformidad con los estandares normativos.

Se ha realizado un minucioso analisis del alabeo de la albafiileria artesanal en la
ciudad de Huaraz, Ancash. Al examinar los resultados obtenidos en las ladrilleras,
se observa que la ladrillera Fortaleza presenta valores de 2.35 mm en el lado
concavo y 3.60 mm en el lado convexo. Por otro lado, la ladrillera Emperador exhibe
mediciones de 2.50 mm en el lado céncavo y 3.70 mm en el lado convexo, mientras
que la ladrillera Guadalupe registra valores de 2.75 mm en el lado céncavo y 3.50
mm en el lado convexo. En virtud de los resultados por el laboratorio, llegamos a la
siguiente conclusion de que las tres ladrilleras son aptas y estan dentro de los
limites permisibles que se establecen en la norma E.070 en relacién con el alabeo.
Es decir, las mediciones de inclinacion tanto en el lado cdncavo como en el convexo
se encuentran dentro de los parametros especificados por la normativa. Esta
conformidad con las normas indica que las ladrilleras han logrado mantener y estar
a la altura estructural, de unidades de albafileria, garantizando que los ladrillos

cumplan con las especificaciones requeridas para aplicaciones constructivas.

Se ha llevado a cabo un exhaustivo analisis de la resistencia a compresion simple
y las caracteristicas a pilas de las unidades de albafiileria artesanales en la ciudad
de Huaraz, Ancash. Los resultados obtenidos revelan que, en términos de
compresion simple, la ladrillera Fortaleza tiene como resultado resistencia 44.54
kg/cm?, la ladrillera Emperador registra 48 kg/cm?, y la ladrillera Guadalupe alcanza
los 49 kg/cm2. En cuanto a las caracteristicas a pilas, los resultados muestran que
la ladrillera Fortaleza, Emperador y Guadalupe obtuvieron una resistencia de 31.08

kg/cm2 en cada caso.

Al contrastar estos resultados con los parametros minimos decretados por la norma

E.070, que son de 35 kg/cm2 en la resistencia a compresion simple, 55 kg/cm? para
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la caracteristica a pilas, se concluye que las tres ladrilleras no cumplen con los
limites permisibles. La resistencia a compresion simple y la caracteristica a pilas de
las unidades de albafiileria artesanales evaluadas no alcanzan los valores minimos
requeridos por la normativa, lo que indica que estas unidades podrian no ser
adecuadas para aplicaciones estructurales segun los estandares normativos. Este
analisis subraya la importancia de mejorar estas propiedades mecanicas para
garantizar el cumplimiento de las normas en el disefio y construccion de albafileria

confinada.

Se ha realizado una exhaustiva evaluacion de la absorcién de las unidades de
albafileria artesanales en la ciudad de Huaraz. Los resultados obtenidos indican,
una de las ladrilleras llamadas Fortaleza presenta una absorcion del 14.56%, al
igual que la ladrillera Emperador y la ladrillera Guadalupe. Podemos decir que se
encuentran dentro de los parametros decretados por la normativa E.070, donde nos
especifica una absorcion maxima permitida del 22.00%. dado los resultados,
llegamos a la conclusion que las tres ladrilleras cumplen con los pardmetros
decretados por la normativa cuanto a la absorcion. Esto implica que las unidades
de albanileria artesanales fabricadas por estas ladrilleras tienden a retener una
cantidad aceptable por las normas vigentes. Esta informacion es relevante en el
contexto de la durabilidad y resistencia de las unidades de albafiileria, ya que una
absorcion controlada contribuye a mantener la integridad de los materiales
constructivos. La conformidad con la normativa en cuanto a la absorcion refuerza
la idoneidad de estas unidades para aplicaciones constructivas, evidenciando el

cumplimiento de estandares de calidad en este aspecto especifico.

VIl RECOMENDACIONES

En este informe realizado durante la investigacion recomendamos los siguientes

puntos:

Se recomienda en variacion dimensional que la unidad en albafileria artesanal en
la ciudad de Huaraz, se pueda obtener la dimension de acuerdo a la NTP se utilice
moldes estandares de estar forma la dimension de estos ladrilleros artesanales

cumpliran a la normativa vigente y de esta forma su uso sera recomendado.

70



Se recomienda que la elaboracion de estos ladrillos artesanales en la ciudad de
Huaraz que tenga una configuracion de geométrica adecuado de acuerdo a las
medidas dadas por la NTP y realizar la elaboracion de ellas en un ambiente
adecuado para cumplir con geometria dada para ello y respectando los parametros

propuestos por norma técnica peruana.

Se recomienda en la parte de la compresion de la unidades de albafiileria artesanal
en la ciudad de Huaraz mejorar sus propiedades en la elaboracion de ellas y realizar
un riguroso seguimiento en el proceso de mesclado ya que mayormente no llegan
al 100 % respecto a la comprension por eso es necesario que haya una persona
calificada y capacitada para la elaboracion de estos ladrillos de esta forma se dara
una buena calidad de acuerdo a la normativa vigentes y el uso de estos ladrillos

sera recomendado por la calidad de elaboracién de ellas.

Se recomienda controlar y medir paulatinamente la tempera adecuada en la
elaboracion para ladrillos artesanales y para futuras investigaciones se recomienda
desarrollar hornos donde se elaboran los ladrillos artesanales y asi mismo

homogenizar la temperatura ya que por este motivo los ladrillos bajan su calidad.

Se recomienda no comprar ladrillos artesanales rajados y quemados ya que se
venden a un costo menor y la poblacion lo compra por un tema econémico pero
estos ladrillos ya no cumplen con la NTP y la calidad es baja y probamente las
edificaciones construidas con este tipo de materia fallaran
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Anexo 1. Matriz de Consistencia de la Investigacion

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO DE LA TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE USO EN LA ALBARILERIA CONFINADA, HUARAZ 2023.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE
GENERAL GENERAL GENERAL VARIABLE INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA
Ensayo de DlsenoEieelrr;r\T/:stt;?auon:
s Determinar las propiedades ; LADRILLERA FORTALEZA ladrillo artesanales rumichuco dimensiones, peso laboratorio P
¢ Cudles son los efectos de las . - Se podra determinar las
ropiedades fisicas y mecanicas fisicas y mecanicas en propiedades fisicas y mecanicas Ensayo de : ; [P ;
P i unidades, pilas y muretes de > ) N . Tipo de invetigacion: Aplicada
de los ladrillos artesanales en la P . de los ladrillos artesanales de LADRILLERA EMPERADOR ladrillo artesanales tacllan dimensiones, peso laboratorio
. ) albafiileria en la ciudad de o
albafiileria confinada? H 2023 albafiileria
uaraz z0zo. LADRILLERA VIRGEN DE Enfoque de la investigacion:
GUADALUPE Ensayo de Cuantitativo
ladrillo artesanales huaraz dimensiones, peso laboratorio
PROBLEMA ESPECIFICOS OBJETIVO ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS VARIABLE DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS Nivel de lainvestigacion
Variabilidad dimensional % contenldp de humedady Explicativo
densidad en seco
Alabeo % Ensayo de resistencia a | poblacién: Las 3
. i i i la flexion ladrilleras artesanales de la ciudad
¢ Cudles son los efectos de las | Determinar las propiedades Se podra determinar las adrilleras ariesanales de 1a cludal
propiedades fisicas y mecanicas | fisicas y mecanicas de las | propiedades fisicas y mecanicas ) Tasa inicial de absorcion de Huaraz: L.Fortaleza, L. Virgen de
de las unidades de albafiileria de | unidades de albafiileria de las | de las unidades de albafiileria de Absorcion % y absorcién de agua guadalupe y L.Emperador.
las ladrilleras artesanales? ladrilleras artesanales las ladrilleras artesanales
E d istenci Muestra: Se
Compresion KG/CM2 nsayos de resls €NCI3 | tomo 132 muestras de ladrillos por
PROPIEDADES FISICO - comprension cada ladrillera artesanal para realizar
MECANICAS EN UNIDADES Y los 30 ensayos para determinar las
PROPIEDADES MECANICAS EN propiedades fisicas y mecanicas de
¢ Cudles son los efectos de las | Determinar las propiedades Se podra determinar las PILAS Y MURETES DE los ladrillos artesanales segun la
propiedades mecanicas en pilas mecanicas en pilas de propiedades mecanicas en pilas ALBANILERIA Cormprecion axial KGICM2 fuerza de compresion de | norma tecnica de albaiileria E.070
de albafiileria de las ladrilleras | albafiileria de las ladrilleras | de albafiileria de las ladrilleras P los bloques Muestreo: No
artesanales? artesanales artesanales probabilistico, se tomo por
conveniencia.
Tecnicas e instrumentos:
¢Cuéles son los efectos de las | Determinar las propiedades Se podra determinar las Observacion, ensayos de
propiedades mecanicas en mecanicas en muretes de propiedades mecanicas en Comprecion diagonal KG/CM2 fuerza de compresion de | laboratorio, software excel y Spss,

muretes de albafiileria de las
ladrilleras artesanales?

albafiileria de las ladrilleras
artesanales

muretes de albafiileria de las
ladrilleras artesanales

unidades de albafiileria

tambien se uso lapicero y formatos
para el llenado de los datos en
gabinete.

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion de Variables.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

TITULO DE LA TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS 'Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE USO EN LA ALBANILERIA CONFINADA, HUARAZ 2023.

diagonal en muretes.

VARIABLE INDEPENDIENTE [DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
. Ladrillos artesanales Rumichuco dimensiones, peso DE RAZON
Los ladrillos artesanales son
aquella produccion que es | La materia prima de los ladrillos
i ecolecad luego . . .
LADRILLERA ARTESANALES hecha a mano teniendo en _s_e recolecada pa_r all g s<_ar Ladrillos artesanales Tacllan dimensiones, peso DE RAZON
cuenta el preparado y mezcla | utilizada para esta investigacion,
( RUMICHUCO, TACLLAN, ) . -
de (Agua, arenilla, arcilla, fue de manera ambulatoria del
HUARAZ) )
tamo de arroz), se amasa la | lugar de donde se realizara la
arcillay confeccion del ladillo | elaboracion del ladrillo. Ladrillos artesanales Huaraz dimensiones, peso DE RAZON
en un molde. (Soriano 2013)
VARIABLE DEPENDIENTE | DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Variabilidad dimensional % DE RAZON
) - Alaveo % DE RAZON
Se dem_ostro las cua_lldades fisico Absorcion % DE RAZON
. . mecanicas del ladrillo artesanal -
nlq.:sét;](.)é]:luor;es ;S;(;arl]sl ;/S mediante los ensyos y se realizo Compresion KG/ICM2 DE RAZON
PROPIEDADES FISICAS v | e270e8e @ 25250 28 1 pruebas de resisterciaa la Compresion axial KG/CM2 DE RAZON
MECANICAS DE LOS ue puedan sonortar Igs compresion, asi como las pruebas
LADRILLO que p P ) de absorcion y variabilidad
esfuerzos de compresion y di ional. tambi .
durabilidad.(Velasquez,2022) |mer?5|ona " moien comp_resmn
axial en pilas y compresion Compresion diagonal KG/CM2 DE RAZON

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 3: FOTOGRAFIAS DE LAS LADRILLERAS Y LOS ENSAYOS

WE(SGS 48y lwy Wim
WAL PREC) ano

LADRILLERA EMPERADOR



LADRILLERA VIRGEN DE GUADALUPE

LOS MATERIALES PARA LA ELABORACION DE LOS LADRILLOS
ARTESANALES: ARCILLA, BETA, BIRUTA'Y AGUA.



MOLDEADO Y SECADO DE LOS LADRILLOS

COLOCACION DE LOS LADRILLOS PARA SU COCCION POR 36 HORAS



EL CARBON SE APLICA EN EL HORNO EN CADA FILA EN DONDE SE DEJAN
ESPACIOS PARA QUE INGRESE EL CARBON, PARA QUE CUANDO PRENDAN
EL HORNO TODOS LOS LADRILLOS SE COCINEN, EN EL LOTE SIEMPRE SE
PIERDE UN 5% DEL MATERIAL.

ENSAYO DE ALABEO



ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL



ENSAYO DE SUCCION



ENSAYO DE SUCCION SE PONE 1 MINUTO EN UN RECIPIENTE Y SE
CONTROLA CUANTO ABSORBE POR 1 MINUTO EL LADRILLO ARTESANAL.

En esta parte del ensayo se vuelve a medir la cantidad de agua para saber cuanto
absorbi6é en un minuto y se pesa la muestra.



SE METE LAS MUESTRAS AL HORNO DE SECADO POR 24 HORAS, PARA
QUE RETIRE LA HUMEDAD QUE TIENE LOS LADRILLOS.



Pesando las muestras y luego dejandolas en una tina en agua que cubre todas

las muestras.



En estas imagenes se puede ver el ensayo de absorcidon se pesa el ladrillo es su
estado natural seco y luego se deja 24 horas en el agua y al dia siguiente se toma
el peso de la muestra himeda en la balanza.

N

téenico.
dales.

dad en

Ensayo de compresiéon Axial en cada muestra de los ladrillos artesanales



recnico.

Aales.
dad en

En el ensayo de compresion empleado a cada una de las muestras de los ladrillos
artesanales.



Compresion
ol 13.0 om

=3 220 o

MEMORIA




Fuerza .1

11982 4 g @

Resistencia o1

1 1 50%

En estas imagenes se puede visualizar los resultados y la fuerza aplicada a

compresion a cada muestra del ladrillo artesanal.



ANEXO 4: CERTIFICACIONES DE LOS ENSAYOS REALIZADOS

INPURME Y EL S WA TREAS SR

VARIACION DIMENCIONAL N°01

Ensayo de los ladrillos
NTP 339613
SOLICITA : YESSENIA GABRIELA CHINCHAY CORDOVA
: RODRIGO JAIME CHINCHAY CORDOVA
TESIS :“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE USO
EN LA ALBASNILERIA CONFINADA, HUARAZ- 20237
FECHA : 25 de octubre del 2023
OBSERVACIONES
0% SrAon i SONAs e bl ok oastte g ol i Dimensiones Especificadas
O iirton srapocciintepor o sl [Tem) [ A cm)] B (em)]
as unidades de slbahileria proporcionadas por el solici enp Mo dinas
una masa de 3.8 hg. ON=[ 24 Lt L
<Laintery idn y uso de los lrados ex bilidad del cliente.
M3 s 220 7.5 7% 778 am w73 13 0 12 %0 1200 3o 12 88 o 288
M- s | s | 1w | 1w 778 o &7 1300 13 50 mso | 1ass | 13 | o3s D9
M.y a0 | 70 | s | s 795 010 108 13 0 13 30 o) x| v on 034
M.oa 1% 18 "™ Tm m [ -] en 1330 13 30 110 mx 1320 o “n
-5 1w | @ | am | TR 77% on m 1320 13 0 mnof ncl un ] om D
Py "m | sm | 1w | 1w 77% am Py 13 ™ 11 %0 nwo | nw | vme | ox 208
M7 7% 780 "o 7m 772 an w73 1312 13 30 1130 | 13x 133 el Q%
“oB et | s | 1w | 1w 775 010 108 13 @ 1280 uw | 1w | 1218 | on 024
-5 scw | 70 | s | s 795 (e 21 1300 1330 1 | 12ax | 110 | om %1
mio | '@ | 0 | a0 | 'm0 775 on 5 13 30 132 20 1w | ux | un | o= 138
PROME O 779 an -0 PR ONEDIO 1317 | o7 002
M-1 21 %0 22 80 2300 2300 § 2275 L)
-2 nm | am || 2200 | 2300 22m | cxs || s
W3 | 2250 | B || 228 | 3250 | 226 | o5 | €77
"-a 27 | 270 | 2250 | 22s0)f 2273 | o | s3s
-5 22w | 230n | 2280 || 2280 )| 2288 | c0 | s
M- nmw | 22w || 22 || 2300l 227 | o | sa
mM-7 27 | 227 || 229 || 22¢0 | 228 || c2s | sn
M-n nw | 2% || 2w | 0| 2na || o | en
-9 2w | 2w | 229 | 2250 || 2278 | 013 || s7s
m-30 | 2390 f 23em || 2200 || 2200 | 228 | o0 | soe
PRONE DIO 22 | 020 | 5w
DN D 00
COSERVACIONES = 0f= by =8
Gv = Vadacdn de rersidn e pooenias
Ont e Dxronmie etpeaficade
OF Madda fromeds en c343 dreradn
Dopem » Promode 0 redidey

o)




2 SismorTes
ntrol de Oy

PRUEBA A LA RESISTENCIA DE COMPRESION DE LADRILLOS
Ne01
Ensayo de los ladrillos
NTP 339613

SOLICITA : YESSENIA GABRIELA CHINCHAY CORDOVA
: RODRIGO JAIME CHINCHAY CORDOVA

TESIS : *“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE USO
EN LA ALBANILERIA CONFINADA, HUARAZ- 2023"

FECHA 125 de octubre del 2023

OBSERVACIONES

-Las unidades de albahilerfa fucron traidas al laboratorio por el solicitante.

~¢l resultado de los ensay sponden a las de unidades de albaiilerias

proporcionadas por el solici

-las unidades de albahileria proporcionadas por el solicitante en p dio tienen una masa de

3.8 kg.

-La interp idn y uso de los resultados es resp bilidad del cliente.
M1 .00 13.00 8.00 0.00 | 293.00 1252810 218
M-2 23.00 3.0 200 000 | 25500 9,926.80 332 -11)
M-3 piic 13.00 8.00 000 | 259.00 12,023,710 203 -4
M-4 200 1300 8.00 €00 | 29500 ) 1731210 578 13
-5 2300 13.00 8.00 000 | 29500 ) 1477060 232

Rresitencia Promedio: b 45 Kp/em* ]




) EStrustural I
10 MAle

VRAPIDEZ INICIAL DE ABSORCION (SUCCION) N°01

Ensayo de los ladrillos
NTP 339613
SOLICITA : YESSENIA GABRIELA CHINCHAY CORDOVA
: RODRIGO JAIME CHINCHAY CORDOVA
TESIS : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y

MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE USO
EN LA ALBANILERIA CONFINADA, HUARAZ- 2023

FECHA 125 de octubre del 2023

OBSERVACIONES

-Lax unidades de albanileria fueron traidas ol laboratorio por el solicitante. §

-l resultado de los ensayos corresponden a las o iokdader o Dimensiones Especificadas
albailerias proporcionadas por el alici [Tem) [ A cm)[ H (cm
las unidades de albahileria proporcionadas por el solicitante en promedio tienen N =" 28 T3 T
una masa de 3.8 Ag.

-La interp

idn y wso de los resultados es resy bilidad del cliente.

275
M-2 288 1338 250000 2410.00 58383
M-3 28 13.18 250000 2350.00 67.10
M- urn 13.20 250000 2350.00 9990
M-S 08 13.3 2500.00 2350.00 9917
PROMEDIO 18.66

Iy

Vooe siein oo famwciome | e




1ol de

vendor de A le

ABSORCION N°01

Ensayo de los Indrilloy
NP 361
SOLICITA : YESSENIA GABRIELA CHINCHAY CORDOVA
t RODRIGO JAIME CHINCHAY CORDOVA
TESIS *EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y

MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE USO
EN LA ALBANILERIA CONFINADA, HUARAZ- 2023"

FECHA + 25 de octubre del 2023
ORSERY ACIONES
L as umidades de albaniteria fucron traidax al laboratorio por el solicitante,

<ol resultado de lox ensayos correspinden a las muestras de unidades de Oimen Especificadas
albailerias proporcionadas por el solici T (em) [ A {cm) | H ()
s unidades de albanileria proporclonudas por el solicitante en promedio tenen DN =™ 28 13 ]
wna wsa de 18 kg,

<L interpretacidn y wse de los resultados ex responvabilidad del cliente.

M-1 3884.00 3879.00 4432.00 1426
M-2 3875.00 3873.00 4444,00 14.74
M-3 3884.00 3883.00 4423.00 1391
M-4 3891.00 3889.00 4466.00 1535
M-5 3891.00 3888.00 4454,00 1456

PROMEDIO 1456

L P B . “"’t



INFORME N § Lowd MATHLAS 2014

MEDIDA DEL ALABEO N°01

Ensayo de los ladrillos
NTP 339613
SOLICITA : YESSENIA GABRIELA CHINCHAY CORDOVA
: RODRIGO JAIME CHINCHAY CORDOVA
TESIS : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y

MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE USO
EN LA ALBANILERIA CONFINADA, HUARAZ- 2023"

FECHA :25 de octubre del 2023
OBSERVACIONES

-Las unidades de albaiiileria fucron traldas ol laboratorio por el solicitante. 4

e prms sy o s s Dimensiones Especificadas
albadilerias proporcionadas por el solici T cm) [ A (cm) | H {cm)
~las unidades de albaileria proporcionadas por el solicitante en promedio tienen DN =24 13 3
una masa de 3.8 kg.

-La interpretacidn y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

VLIPS A P I e

A,

CARA
UPERKD}

{mm)

[LADRILIOS  CARA SUPERIOF CARA INFERIOR

1

L-2 3.00 2.00 4.50 4.00 2.50 425 425

L-3 1.00 3.50 5.00 5.00 2.25 5.00 5.00

L-4 5.00 3.50 3.50 4.00 425 3.75 4.25

L-5 2.00 1.50 1.50 2.00 175 175 175

L-6 1.00 1.00 2.50 4,00 1.00 3.25 3.25

L7 3.00 2.00 4.50 4.00 250 425 425

L-B 1.0 3.50 5.00 5.00 2.25 5.00 5.00

-9 5.00 3.50 3.50 400 225 375 425

L-10 2.0 1.50 1.50 2.00 1.75 175 1.75
PROMEDIO 2.35 3.60 3.60

o lll[,‘
-y,




tura), Ingenieria Sl
yO de Malter
2060674805

INFORME N* EL 0L MATHLAB 200

COMPRESION AXIAL EN PILAS N°01

Ensayo de los ladrillos
NTP 339613
SOLICITA : YESSENIA GABRIELA CHINCHAY CORDOVA
: RODRIGO JAIME CHINCHAY CORDOVA
TESIS : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y

MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE USO
EN LA ALBANILERIA CONFINADA, HUARAZ- 2023"

FECHA :25 de octubre del 2023

OBSERVACIONES

-Las unidades de albailerla fueron traidas al laboratorio por el solicitante.

-l ltado de los 1y sponden a las de unidades de albaiileri
proporcionadas por l salicy

las unidades de albahileria proporcionadas por el solici enp dio tienen una masa de

3.8 kg.
-La interpretacidn y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.
g A e A A i e

PA-1 23000 107.00{ 600. 561 605| 2610 2450 106 26,09
PA-2 2000 1080059900 555  648] a840] 2610 106 21.53
FA-3 1m0 10500600000  571]  893] aars0] 3697 107 39.61
fm=fm 0
fm=  Resistenciacaracteristica acompresion axial (kg/em2 ) [fm= | 31.08 kg/em2
fm= Resistencia a compresion axial (kg/em2 ) o= 743 kg/em2

0= Desviacion esténdar (kg/em2 fm=




SOLICITA

TESIS

FECHA

OBSERVACIONES

A av wnidades de albandenia fuernn traidas of labaratorss por of volicitanse.,

! resuliado de lon

L e I R

COMPRESION DIAGONAL EN MURET

Ensayo de los ladrillos
NTPAM61Y

S YESSENIA GABRIELA CHINCHAY CORDOVA

t RODRIGO JAIME CHINCHAY CORDOVA

$*EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS
MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE LSO
EN LA ALBASILERIA CONFINADA, HUARAZ- 2023

: 25 de octubre del 2023

yos corvesponden a lay de wmidader de ald
proparisemadas par ol volu i
Jas wnidudes de albemilersa proporcinadas por ol vl sante en promedes hemen wna mass de
1akg

L a imterpretacidn y ww de lov resnltados ey respensabilided del cliemse.

ES N°01

-2 50 6010 120 .90 34100 1359 335
M3 0w 5950 13.00 8.9 nMnN0 1 7%
V'm= Vm ¢
Vms Resstencw caracterntoa alcorte (hg'om2 | Vs | 871 aghmQ
Vin:  Resstenca promedo af cone (g/omd ) o L8] m3
0= Desviacién estindar (kg/em2 )




OBSERVACIONES
-Las unidades de albaiileria fueron traidas al laboratorio por el solicitante.

INTORME ¥ 11802 MATHLAS 202)

VARIACION DIMENCIONAL N°02

Ensayo de los ladrillos
NTP 339613

: YESSENIA GABRIELA CHINCHAY CORDOVA
: RODRIGO JAIME CHINCHAY CORDOVA
: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y

MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE USO
EN LA ALBANILERIA CONFINADA, HUARAZ- 2023"

: 25 de octubre del 2023

1y alas & adlades o Dimensiones Especificadas

proporci
las unidades de albanileria proporcionadas por el solici enp dio ticnen DN=I" 23 13 8

s gor @ defic [Tcm) [ A{cm)| R cm

idn y uso de los ltados es bilidad del cliente.

'/

v s uz an -3 5 nx oe ax o= e i3 -
LA us 2% =u s 0 [ [ us ae ns s -
) 182 28 =60 i3 o nx a2 ax a2 08 n 2%
v 8 nx zu 35 i ne as ux ax an L an
-y ue e zu e 3 nx ax ax ox an 3 1%
[ £ £l 25 33 e ux ue us e e & )
'E 188 £ on o3 [ ne ax ux ax ns X %
v e ) () 2] o ux ox ux ax aw ] <.
A b n8 an [ " 0T us ux use ws ) T
K s 20 zn ax - L = a9 ux a3 [ 15
N [T} MOMDO 01 i m

M-1 8 8 75 15 775 (5] EN
M-2 8 8 75 75 775 0 &n
M-3 75 16 8 78 7278 o eEn
M- 75 76 8 78 178 ox en
M.5 76 76 5 78 775 on 539
M-6 B 8 7.5 75 .75 03 &73
M.? 75 76 8 78 73 3 [%7)
M-8 8 8 75 75 275 oac 188
M-9 75 76 8 78 .75 02 En
M- 10 76 7.6 8 78 175 o 5.39
PROMEDIO 774 cx3




Tt TR AT TR S AT TS T I e

Ensayo de los ladrillos
NTP 339613
SOLICITA : YESSENIA GABRIELA CHINCHAY CORDOVA
: RODRIGO JAIME CHINCHAY CORDOVA
TESIS : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE USO
EN LA ALBANILERIA CONFINADA, HUARAZ- 2023"
FECHA : 25 de octubre del 2023
OBSERVACIONES
-Las unidades de atbaileria fucron traldas al laboratorio por el solicitante.
-el resultado de lox ensay sponden a lay de unidades de albahilerl,
proporcionadas por el solici
-las unidades de albahileria proporcionadas por el solicit eny lio tienen una masa de
1.8 kg

-La interpretacidn y uso de lox resultados es responsabilidad del cliente.

Y A

M-1 Bno 13.00 8.00 000 | 25300 ) 125210 419 -3
M-2 800 B0 8.00 000 | 23900 | 1477060 L34
M3 800 13.00 8.00 000 | 23900 | 1204970 43 4
M-£ B0 13.00 £.00 000 | 22900 | 1731210 519 12
M-5 BnH 13.0 8.00 000 | 29900 ) 1477060 82 g
Reesitenci Promedio:
o w! fay,

W gy
> &,

v



VRAPIDEZ INICIAL DE ABSORCION (SUCCION) N°02

Ensayo de los ladrillos
NTP 339613
SOLICITA : YESSENIA GABRIELA CHINCHAY CORDOVA
: RODRIGO JAIME CHINCHAY CORDOVA
TESIS : *EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE USO
EN LA ALBARILERIA CONFINADA, HUARAZ- 20237
FECHA : 25 de octubre del 2023
OBSERVACIONES
-Las unidades de albahileria fueron traidas al laboratorio por el solicitante. 2 e
o gy pondin o o it e Dimensiones Especificadas
albahilerias prop das por el solicil I [!aﬁ’ x!uﬂ’ cm,
das unidodes de albehilerie propovcienedas por ol solicitante en prowsedio t ® T
una masa de 3.8 kg. ON rz‘ L .

-La imterpretacidn y uso de los resultados ex responsabilidad del cliente.

M-1 nn 13.20 250000 2350.00 9930

M-2 08 1338 250000 2410.00 5833

M-3 063 13.18 2500.00 2350.00 6710

M-& un 13.20 250000 2350.00 9930

M-S 28 1313 250000 2350.00 917
o [




ABSORCION N°02

Ensayo de los ladrillos
NTP 339613
SOLICITA : YESSENIA GABRIELA CHINCHAY CORDOVA
: RODRIGO JAIME CHINCHAY CORDOVA
TESIS : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE USO
EN LA ALBANILERIA CONFINADA, HUARAZ- 20237
FECHA : 25 de octubre del 2023
OBSERVACIONES
-Las unidades de albaiileria fueron traidas al laboratorio por el solicitante. 3 2 a
¢l resultado de los / sponden a las & anidedes di Dimensiones Especificadas
lhahilerias proporcionadas por el solicit WT@'—“T cm,
-las unidades de albahileria proporcionadas por el solicitante en p dio tienen QN =| 3 13 8
una masa de 3.8 kg.

-La interpretacidn y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

,:.‘,

3883.00
M-2 3875.00 3873.00 444400 1474
M-3 3884.00 3383.00 4423.00 1331
M-4 3891.00 3889.00 4466.00 1535
M-S 3891.00 3888.00 445400 1456
oo [
Wty | Wiy,

B



INREIRME S 01 W) MA TN AR SR

IDA DEL
Fosayo de los ladrillos
NTP 339613

SOLICITA : YESSENIA GABRIELA CHINCHAY CORDOVA
: RODRIGO JAIME CHINCHAY CORDOVA

ABLE

N2

TESIS I “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥
MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE USO

EN LA ALBASILERIA CONFINADA, HUARAZ- 2023

FECHA : 25 de octubre del 2023

OBSERVACIONES

::ln "f““"""‘“""“”’" [-n:n n:l-h: :‘ laboratorio ‘:" 'I‘ u:lld:uc Dimensiones ESPM

albanilerias proporcionadas por el solicitante. cm Cm o,

oy s & s il o it pmeto Sovs. S0 35 UL S

-La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.
L1 1.00 1.00 2.50 4.00 1.00 3.25 3.25
L-2 3.00 2.00 £50 4.00 2.50 425 4.25
L-3 1.00 3.50 5.00 500 2.25 5.00 500
L4 5.00 3.50 3.50 4.00 4.25 3.75 2425
L-5 2.00 150 150 2.00 175 175 175
L-6 300 200 450 400 250 425 425
L7 3.00 200 450 400 2.50 425 £25
L8 1.00 350 500 500 225 5.00 5.00
L9 500 350 350 400 425 375 425
L-10 2.00 150 150 200 175 175 175

PROM EDIO 250 37
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INFORME N* EL-802 MATHLAR-202)

COMPRESION AXIAL EN PILAS N°02

Ensayo de los ladrillos
NTP 339613
SOLICITA : YESSENIA GABRIELA CHINCHAY CORDOVA
: RODRIGO JAIME CHINCHAY CORDOVA
TESIS : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y

MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE USO
EN LA ALBANILERIA CONFINADA, HUARAZ- 2023"

FECHA : 25 de octubre del 2023

OBSERVACIONES

-Las unidades de albahileria fueron traidas al laboratorio por el solicitante.

-el resultado de los ensay sponden a las de unidades de albaiilerias
proporcionadas por el solici

-las unidades de albahileria proporcionadas por el solicil enp dio tienen una masa de
3.8 kg.

-La interpretacidn y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

{(mm) = H{mm) {H/t

6.05] 246.10]  24.60
PA-2 23000 108.00599.00] 5.5 6.48] 24840 2610 1.06 2153
PA-3 300 1050060000 57| 893] 24150] 3697 107 3961
fm=fm o
fm=  Resistencia caracteristica acompresion axial (kg/em2) [fm=_ | 31.08 kg/em2
fm= Resistencia a compresion axial (kg/cm2) 0= 743 kgfem2

0= Desviacidn estandar (kg/em2 ) fm=




i EStructurs
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RUG: 206067,

INFORME N* EL.002 MATHLAR-200)

COMPRESION DIAGONAL EN MURETES N°02
Ensayo de los ladrillos
NTP 339613

SOLICITA : YESSENIA GABRIELA CHINCHAY CORDOVA
: RODRIGO JAIME CHINCHAY CORDOVA

: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE USO
EN LA ALBANILERIA CONFINADA, HUARAZ- 2023”

FECHA : 25 de octubre del 2023

TESIS

OBSERVACIONES

<l de los ensay
L by 9 i de ’o r d licii

as unidades de albaileria proporcionadas por el solici eny dio tienen una masa de
3.8 kg.

-Lai

-Las unidades de albanileria fueron traidas al laboratorio por el solicitante.
tead, len & las de unidades de albaiiileri

(i

T idn y uso de los ltados es resp bilidad del cliente.

(5rg1hﬁx—u~i "
Alta [em) === Ancho (am) S Diagonal (€m) (k) Ared [anZ) = Vm (kg/om2)
M-2 60.00 5990 12.70 86.40 9189.00 941.80 9.76
M-3 53.70 60.02 13.00 86.90 8917.00 855.90 9.33
V'm=Vm-g
Vm= Resistencia caracteristica al corte (kg/cm2 ) lvm= | 970 kglem2
Vm=  Resistencia promedio al corte (kg/em2 ) o= 033  kg/em2

0= Desviacion estandar (kg/cm2 ) m=
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. DIMENCIONAL N°

Ensayo de los Indrilloy

NIP Y61
SOLICITA F YESSENIA GABRIELA CHINCHAY CORDOVA
F RODRIGO JAIME CHINCHAY CORDOVA
TESIS FYEVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y

MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE USO
EN LA ALBANILERIA CONFINADA, HUARAZ- 2023"

FECHA + 25 de octubre del 2023

OBSERVACIONES

“Las unidudes de alhaileria fueron traldas al laboratorio por el solicltante, ficad:

el resultada de los ensay ponden a lax muestras de unidades de Dimensiones Eww' -3
Ibanileriax proporcionadas por ¢l solici cm K!cm) H (cm)

<las unidades de albanileria proporcionadas por el solici enp lio tienen DN=| 24 13 [:]

wna masa de 1.8 hg.

~La interpretacidn y uso de lox resultados ex responsabilidad del cliente,

M1 225 23 2275 029 6.41 12 125

22 0 n n 1288 axs 168
W2 | 2 | 226 | 23 | 22em | o2s || s7a 1 132 | 133 | 132 | 1348 || 621 | o2e
w3 | 225 || 21 | 226 | 226 || 2263 | oz || €77 n 12 | 133 | 13z | 13z || oo | os:
M4 2 | 228 | 23 || 2200 | 025 | 57 1 125 ) B | 1288 || c2s | 28e
M- | 230 [ 23om | 220 | 228 [ 2280 | o1 | sow ||| 332 || 332 | 132 || 333 | 2325 oo I 13s
M6 | 29 || 2 | 228 | 23 | 2275 | o2 | 6 1 136 | 13s | 136 || 1288 || o2e | zee
IEE ENENES EN R D T T T
me | 218 | 228 | @ 2 | 2263 | 025 || 677 1 135 | 135 | 135 | 1338 | o5 | ose
M9 | 23 || 23 | 225 | 23 | 2275 | 0 | ea 1 132 | 133 | 132 | 132 | oom | o3
m-10 | 229 | 23em | 220 [ 228 | 2280 | o1 | so» [ 332 [ 132 | 132 | 133 | 1323 | oo | 3ss

PROME IO 2279 | 02 PROMEDIO 1314 “’E-

M L o 75 7.5 7.7% o2 en
M2 " " A 7.5 775 029 678
M. 12 7.6 u 7.0 7728 022 621
M4 7n 76 n n 7% oxn 5.,
LU . 76 " 70 778 on s m
M- " o 7.5 75 2. 029 673
M-7 76 76 n 0 7 02 5
M.n n " 75 75 775 010 1 Ra
M9 78 76 o 70 7728 ©22 621

v y 77 021 u
M. 0 8 78 [ 7. - ou '
— T () W=
.&m oy "5.
Macstrin oo o 1w
R

Lipeam = FYornacds 08 mucd 4oy S




L EStrUCtUra ngenieria Sismorresistonte '\_ fena

EN8AYO0 de Maleriales, Confrol da Calidad ¢
[y
10’06 46050 Pr oveedor de ﬂr'u‘. y Servicios W'r‘ OSCE

PRUEBA A LA RESISTENCIA DE COMPRESION DE LADRILLOS
N°03
Ensayo de los ladrillos
NTP 339613

SOLICITA : YESSENIA GABRIELA CHINCHAY CORDOVA
: RODRIGO JAIME CHINCHAY CORDOVA

TESIS : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE USO
EN LA ALBARILERIA CONFINADA, HUARAZ- 2023"

FECHA : 25 de octubre del 2023
- v e 2 ——— y > PP
OBSERVACIONES
-Las unidades de albaiileria fueron traidas al laboratorio por el solicitante.
<ol resulsedo de los ponden a las de unidades de albaiiileris
ionadas por el solici
-lu nidad h Ibadileria proporcionadas por el solicii enp dio tienen una masa de
3.8 Ag.
-La lnlerprflarldn ¥ uso de los rnullnlox es nqmnubllhlﬂl del cliente.
VAT A A P R A o A i

M-1 2.00 13.00 8.00 000 | 23900 | 1477060 434 5

M2 23.00 1300 8.00 000 | 23900 1477060 434 [

M-3 .00 13.00 8.00 000 | 29900 | 1204970 03 &

M4 23.00 13.00 £.00 000 | 29300 | 1731210 519 13

M-5 .00 13.00 8.00 000 | 29900 | 1477060 454 3
Rresitencia Promedio:

)
) ’,
‘m “"’; _.‘"s,,!L—‘U N
& Y




VRAPIDEZ INICIAL DE ABSORCION (SUCCION) N°03

Ensayo de los ladrillos

NTP 339613
SOLICITA : YESSENIA GABRIELA CHINCHAY CORDOVA
: RODRIGO JAIME CHINCHAY CORDOVA
TESIS : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE USO
EN LA ALBANILERIA CONFINADA, HUARAZ- 2023

FECHA : 25 de octubre del 2023
OBSERVACIONES
-l.uulldn‘tdhﬁlnh[muwm-lhbmﬁo el solicitante. c 2 H
ol resalade ds ks emse PO i e e & Dimensiones Especificadas
albahilerias proporcionadas por el solicitante. T M) [ A cm)| 7 (cm)
lay unidades de albail fa proporcionadas por el solici enp dio tienen DN=[" 23 13 8
una masa de 3.8 kg,
~La interpretacidn y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

M-1 275 13.20 250000 2350.00 9350

M-2 08 13.38 250000 2410.00 5883

M-3 263 13.18 250000 2350.00 6710

M-4 28 13.38 250000 2410.00 5883

M-5 288 1323 2500.00 2350.00 99.17

PROMEDIO




(LU [ T
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A JIAmOITeAIsente k1§

ABSORCION N°03
EFusayo de los ladeillos
NTP Aol

SOLIcIra TVESSENTA GABRIFLA CHINCHAY CORDOVA

$RODRIGO JATME CHINCHAY CORDOVA
TESIS U EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥

MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE USO
EN LA ALBANILERIA CONFINADA, HUARAZ- 2023"

FECHA 1 28 de octubre del 2023
OBRNERVACIONES

<l ax wnidades de aidariicria fueron maidas ol ladoratorio por el solicitante,

~<! rexsliade de lox emvayns cornesponden a lax muestras de unidades de Oimensiones [spacﬂicadas
aidadilenax proporvicnadas por ol wlicitanie, L(cm) | A(em)| H (cm)
Has umidades de aldarileria proporvionadas por el solicitante en promedio tienen DN = pL) 13 )

wna s de 38 kg

-l interpresacidn y s de lox resudtados es responsabilidad del dliente,

M-1 3831.00 3889.00 4466.00 15.35

M-2 3875.00 3873.00 4444.00 14.74

M-3 3834.00 3883.00 4423.00 1391

M-4 3831.00 3889.00 4466.00 1535

M-5 3891.00 3888.00 4454.00 1456
PROMEDIO
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EStructural, Ingenistia Sismorrasistents Ingenieria Geols
Ayo de Materialas

Contral da Calidad an Obr Al JUpery
20606748080 Proveador de Blenes y Sarvicios - RNP - OSCE
Marca de Sarvicio Regiatrads por i

smorrssiatente ELR.L Dispane de un ma da Gast

e
IND

INFORME N* L L 60L MATHEAR 2000

MEDIDA DEL ALABEO N°03
Ensayo de los Iadrillos
NTP 339613

SOLICITA : YESSENIA GABRIELA CHINCHAY CORDOVA
: RODRIGO JAIME CHINCHAY CORDOVA

TESIS : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE USO
EN LA ALBANILERIA CONFINADA, HUARAZ- 2023"

FECHA : 25 de octubre del 2023

OBSERVACIONES

-Las unidades de albahileria fucron traidas al laboratorio por el solicitante. Dimensiones Especificadas
-l ltado de los sponden a las de unidades de

Thaiiileri. prop . 1 ’a"’ Bind cm) A (cm) H (cm
as unidades de albaileria proporci por el solici enp Bo derien DN =[""73 T3
una masa de 3.8 kg.
-La interpretaciin y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

"

ARA
A R

g
L-1 2.00 1.50 1.50 2.00 1.75 175 175
L-2 3.00 2.00 450 4.00 2.50 4.25 4.25
L-3 1.00 3.50 5.00 5.00 2.25 5.00 5.00
L-4 5.00 3.50 3.50 4.00 4.25 3.75 4.25
L-5 2.00 150 150 2.00 1.75 1.75 1.75
L-6 3.00 2.C0 450 400 2.50 425 250
L7 5.00 3.50 3.50 4.00 425 3.75 425
L-8 1.00 3.50 5.00 5.00 225 5.0 2.25
L-9 5.00 3.50 3.50 4.00 4.25 375 425

L-10 2.C0 1.50 150 2.00 175 1.75 1.75

PROMEDIO 275 3.50
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g Estructural Ingeniaria Sismorrasistente, Inganieria Gs olécnics, Gastic

Ensayo da Matariales, Contral de Calidad en Obras

RUG: 20606748050 Provesdor de Bianes v Sarvicios
Marca de Sary Ragistatn por INDECOPI N

niecia Bismorrasiaients ELR.L Dispan slema de Gestior

Clviles, SuUperyis

RNP - OBCE

[

IS0 8001 » 150 41

INFORME N FL 060 MATHLAR 1010

COMPRESION AXIAL EN PILAS N°03

Ensayo de los ladrillos
NTP 339613
SOLICITA : YESSENIA GABRIELA CHINCHAY CORDOVA
: RODRIGO JAIME CHINCHAY CORDOVA

TESIS : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y

MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE USO

EN LA ALBANILERIA CONFINADA, HUARAZ- 2023"
FECHA : 25 de octubre del 2023
OBSERVACIONES
-Las unidades de albanileria fueron traidas al laboratorio por el solicitante.
el resultado de los ensay ponden a lus de unidades de alb
proporcionadas por el solicil
~las unidades de albahileria prop das por el solici enp dio tienen una masa de
3.8 kg.

-La interpretacidn y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.

P
{m (Kg/em

fmKg7tm2  Factor Coneccion
Cotr egida

2 1070060000, 561  60s| 2610] 2460 106 26.09
PA-2 00 10800[599.000  555] 68| 2am40] 2610 106 2153
7A-3 1000 105000599000  s70] 93] aa150f 3697 107 39,61
fm=fm o
fm=  Resistencia caracteristica acompresion axial (kgem2 ) [fm=_ | 31.08|kg/cm2
fm= Resistencia a compresion axial (kg/em2 ) 0= 743|kg/cm2
0= Desviacidn esténdar (kg/cm2 ) fm= .

PO
P !/,,'



n Estructural Ingenieria Sismorresisiente, Ingenieria
0.da Materiales, Control de Calldad en Obra
606746050 Proveedor de Blenes y Servicios - RNP - OSCE
Arca de Servicic B INDECOPIN® 00133618
Mathlab In ria Sismorresisten na de un Sistema de Gestion: 1SO 9004

INFORME N* EL-002 MATHLAB-2023

COMPRESION DIAGONAL EN MURETES N°03

Ensayo de los ladrillos
NTP 339613
SOLICITA : YESSENIA GABRIELA CHINCHAY CORDOVA
: RODRIGO JAIME CHINCHAY CORDOVA
TESIS : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y

MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES DE USO
EN LA ALBANILERIA CONFINADA, HUARAZ- 2023"

FECHA : 25 de octubre del 2023

OBSERVACIONES

-Las unidades de albahileria fueron traidas al laboratorio por el solicitante.

-el resultado de los ensayos corresponden a las de unidades de albailerias

proporcionadas por el solici

-las unidades de albafileria proporcionadas por el solici enp dio tienen una masa de

3.8 kg

-La interpretacion y uso de los resultados es responsabilidad del cliente.
L R P o

M-1 €0.00 60.00 13.00 85.50 9550.00 953.80 10.01
M-2 €0.10 59.80 13.00 86.90 9189.00 941.80 9.76
M-3 €0.00 59.90 12.70 86.40 8941.00 955.90 9.35
V'm=Vm-o
V'm= Resistencia caracteristica al corte (kg/cm2 ) Vm= | 9.71 kg/cm2
Vm=  Resistencia promedio al corte (kg/cm2 ) o= 0.33 kg/em2
o= Desviacion estandar (kg/cm2 ) m=




Validacion de Expertos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
Facultad de Ingenieria Civil
VALIDACION POR EXPERTOS
Titulo de tesis:

“Evaluacién De Las Propiedades Fisicas Y Mecanicas De Los Ladrillos Artesanales De
Uso En La Albadileria Confinada, Huaraz 2023"

Parte A: Datos del experto

- Apellidos y Nombres : Aguilar Ciriaco Wilder Ricardo
- Grado o titulo profesional: Magister en Ingeniero Civil
- N°de registro : 105425

Parte B: Validacién

INDICADORES CRITERIOS VALORACION
| 112|3[475
CLARIDAD Esta formulada con lenguaje comprensible y adecuado. x
OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios cientificos. X
ESTRUCTURA El contenido tiene un orden légico. X
SUFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de cantidad y calidad. X
INTENCIONALIDAD | Es adecuado para valorar aspectos estratégicos planteados. X

CONSISTENCIA Basado en aspectos teéricos y cientificos para identificar y

| determinar lo requerido en la investigacién. X
COHERENCIA El instrumento de juicio relaciona la variable Gnica de estudio
con su respectivo indicador, unidades e incidencia. X
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde una metodologia para
lograr cumplir los objetivos planteados. X
TOTAL 40

Nota. 0-20 (DEFICIENTE), 21-30 (REGULAR), 31-36 (BUENO) y 37-40 (EXCELENTE)

La valoracion obtenida fue de 40 y esta dentro del rango de valoracién de 37- 40 y su
validacion fue Excelente

Huaraz, 27 de diciembre del 2023




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
Facultad de Ingenleria Civil
VALIDACION POR EXPERTOS
Titulo de tesis:

“Evaluacién De Las Propiedades Fisicas Y Mecénicas De Los Ladrillos Artesanales De
Uso En La Albadileria Confinada, Huaraz 2023"

Parte A: Datos del experto

- Apellidos y Nombres : Antunez Celmi Florentino Antonio
Grado o titulo profesional: Ingeniero Civil
- N°®de registro 1 63032

Parte B: Validacién

INDICADORES CRITERIOS VALORACION
112|345
CLARIDAD Esta formulada con lenguaje comprensible y adecuado X
OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios cientificos. X
ESTRUCTURA El contenido tiene un orden légico. X
SUFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de cantidad y calidad. X
INTENCIONALIDAD | Es adecuado para valorar aspectos estratégicos planteados. X

CONSISTENCIA Basado en aspectos tebricos y cientificos para identificar y

determinar lo requerido en la investigacion. x
COHERENCIA El instrumento de juicio relaciona |a variable Gnica de estudio
con su respectivo indicador, unidades e incidencia. x
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde una metodologia para
lograr cumplir los objetivos planteados. X
TOTAL 40

Nota. 0-20 (DEFICIENTE), 21-30 (REGULAR), 31-36 (BUENO) y 37-40 (EXCELENTE)

" La valoracién obtenida fue de 40 y esté dentro del rango de valoracion de 37- 40 y su
validacion fue Excelente

Huaraz, 27 de diciembre del 2023

Firma y sello



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
Facultad de Ingenieria Civil
VALIDACION POR EXPERTOS
Titulo de tesis:

“Evaluacién De Las Propiedades Fisicas Y Mecanicas De Los Ladrillos Artesanales De
Uso En La Albapileria Confinada, Huaraz 2023"

Parte A: Datos del experto

- Apellidos y Nombres : Rosales Caro Michael Edgar
Grado o titulo profesional: Ingeniero Civil
= N°de registro : 207486

Parte B: Validacién

INDICADORES CRITERIOS VALORACION
1(2[3[aTs

CLARIDAD Esta formulada con lenguaje comprensible y adecuado. X
OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y principios cientificos. X
ESTRUCTURA El contenido tiene un orden légico. X
SUFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de cantidad y calidad X
INTENCIONALIDAD | Es adecuado para valorar aspectos estratégicos planteados. X
CONSISTENCIA Basado en aspectos tednicos y cientificos para identficar y

determinar lo requerido en la investigacién. X
COHERENCIA El instrumento de juicio relaciona la vanable Gnica de estudio

con su respectivo indicador, unidades e incidencia. X
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde una metodologia para

lograr cumplir los objetivos planteados. X

TOTAL 40

Nota. 0-20 (DEFICIENTE), 21-30 (REGULAR), 31-36 (BUENO) y 37-40 (EXCELENTE)

La valoracién obtenida fue de 40 y esta dentro del rango de valoracién de 37- 40 y su
validacién fue Excelente

Huaraz, 27 de diciembre del 2023




S i ' Experto | Experto
Ensayos realizados 2 3 | Validacién
.~ |___Ficha1: recoleccion de datos & 7
(RS e variabilidad dimensional v 40
| ~Ficha 2 recoleccon de datos v v
i — v | @
 LADRILLERA [  Ficha 3: recoleccion de datos 7 7
- FORTALEZA _@ Resistencia a la Compresion v 40
ﬁl Compresidn axial en pilas v v 4 40
~_ Ficha 5: recoleccion de datos
@ Compresidn diagonal en muretes v v 4 40
~ Ficha 1: recoleccion de datos ' & v
TEM variabilidad dimensional v 40
T i p >
TEM Alabeo v 40
LADRILLERA | _Ficha 3: recolecdion de datos & v &
EMPERADOR Resistencia a la Compresion o
' Ficha 4: recoleccion de datos
M Compresion axial en pilas v v v 40
Ficha 5: recoleccion de datos
| Compresion diagonal en muretes v i v 40
 Ficha 1: recoleccion de datos
variabilidad dimensional i Tl B 40
Ficha 2: recoleccion de datos
Alabeo ¥l v 40
Ficha 3: recoleccion de datos v »
Resistendia a la Compresion v 40
Ficha 4: recoleccion de datos P &
ITEM | Compresion axial en pilas v 40
~ Ficha 5: recoleccion de datos
v v v 40

I'I'ENﬁ Compresién diagonal en muretes




