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RESUMEN

El trabajo denominado: “Evaluaciéon de las Estructurales de la Unidad de
Albanileria Fabricadas Artesanalmente en el Centro Poblado de Otuzco, Distrito
de Barios del Inca, Cajamarca, afio 2015” , tiene como motivo conocer si las
unidades de albafiileria fabricados artesanalmente del Centro Poblado Otuzco,
cumplen con la Norma E - 070. 2006.

El trabajo de investigacion esté organizado por 7 capitulos: El Capitulo | referido
a la introduccién, donde se describe los antecedentes, justificacion, marco
tedrico, el problema, teniendo como hipoétesis: las unidades de albafileria
fabricadas artesanalmente en el centro poblado de Otuzco, del Distrito De Bafios
Del Inca, Cajamarca, afio 2015; cumple con la norma E.070 2006 del reglamento
nacional de edificaciones. Capitulo Il referido al marco metodoldgico, donde
describe las variables: caracteristicas de la unidad de albafileria fabricadas
artesanalmente, y unidad de albafiileria; teniendo en las dimensiones: tipo de
materia prima, proceso de fabricacion, caracteristicas fisicas y mecanicas,
clasificacion de las unidades de albafiileria; poblacion: ladrilleras artesanales
ubicadas en el lugar de estudio, y muestra: 05 ladrilleras representativas.
Capitulo 1l resultados, describe las propiedades fisicas del suelo como materia
prima, y su clasificacion; se describe el proceso de fabricacion; y la descripcién
de los resultados de las caracteristicas de las unidades de albafiileria en los
ensayos. Capitulo IV discusion de los resultados obtenidos de las 05 ladrilleras
artesanales. Capitulo V se describe las conclusiones: La materia prima de las
ladrilleras clasificacion SUCS CL; El proceso de fabricacion se da en siete
etapas: extraccion de materia prima, mezcla o batido, moldeado, secado, carga
al horno, coccién, descarga del horno y clasificado; Las unidades en variaciones
dimensionales se clasifican en tipo Il, lll, IV; en alabeo en tipo IV y II; en
resistencia tan solo el lote B cumple con el minimo de 50 Kg/cm2 clasificando en

tipo 1.

PALABRAS CLAVES
Unidad de albaiiileria, clasificacion SUCS, Norma E - 070. 2006.



ABSTRACT

The work called: "Evaluation of the Structures of the Masonry Unit Handcrafted
in the Town Center of Otuzco, District of Bafios del Inca, Cajamarca, 2015", has
as its motive to know if the handcrafted masonry units of the Otuzco Town Center
, comply with the Standard E - 070. 2006.

The research work is organized by 7 chapters: Chapter | referred to the
introduction, which describes the background, justification, theoretical framework,
the problem, having as hypothesis: the masonry units manufactured by hand in
the town of Otuzco, the District of Bafios del Inca, Cajamarca, year 2015;
complies with the E.070 2006 norm of the national building regulations. Chapter
Il referred to the methodological framework, where it describes the variables:
characteristics of the masonry unit manufactured by hand, and masonry unit;
having in the dimensions: type of raw material, manufacturing process, physical
and mechanical characteristics, classification of the masonry units; population:
artisan brick kilns located in the place of study, and shows: 05 representative
brickyards. Chapter Ill results, describes the physical properties of the soil as raw
material, and its classification; The manufacturing process is described; and the
description of the results of the characteristics of the masonry units in the trials.
Chapter IV discussion of the results obtained from the 05 artisan brick kilns.
Chapter V describes the conclusions: The raw material of brick kilns classification
SUCS CL; The manufacturing process takes place in seven stages: extraction of
raw material, mixing or shaking, molding, drying, loading in the oven, cooking,
oven discharge and sorting; The units in dimensional variations are classified in
type 11, 111, IV; in warpage type IV and Il; in resistance only lot B complies with the
minimum of 50 kg / cm2 classifying in type I.

KEYWORDS

Masonry unit, SUCS classification, Standard E - 070. 2006.



[. INTRODUCCION

En el centro poblado de Otuzco en su jurisdiccion tiene siete caserios
dedicados a la produccion de ladrillos artesanales, los cuales ofertan sus
productos en la ciudad de Cajamarca; tales unidades de albafiileria no se
tienen informacion de calidad para la construccién, de acuerdo la Norma
E-070. 2006. En el presente estudio, se realizara la evaluacion de la
materia prima utilizada, el proceso de produccién, y evaluacion fisica y
mecanica de las unidades de albafiileria; teniendo como muestra a cinco

ladrilleras mas representativas de la zona de estudio.
1.1.Trabajos previos
1.1.1.A nivel nacional

En el Perd, varias instituciones vienen realizando evaluacién de
caracteristicas de la albafileria en nuestro pais dentro de estas se
encuentra la Pontifica Universidad Catolica del Perd (PUCP), Universidad
Nacional de Ingenieria (UNI), Universidad Nacional de Cajamarca (UNC);
analizando las unidades de albafiileria que abastecen el mercado para la
construccion de edificaciones, tanto las fabricadas artesanalmente como

las fabricadas industrialmente.

En el estudio de Evaluacion de las caracteristicas estructurales de la
albadileria producida con unidades fabricadas en la region Junin, alli
concluyeron: que las unidades tienen caracteristicas muy aceptables,
clasificando como tipo IV y V; los resultados de compresion los valores de
4 zonas dan un valor promedio de 39.41 kg/cm2, resultado que no se
aproxima al minimo de 50 kg/cm2 recomendado en la propuesta de norma
E.070.2004; en cuanto a la resistencia por traccion, el médulo de ruptura
toma valores altos, los cuales no pueden ser aceptados por que no cabe
una correlacion entre la resistencia en compresion baja con una
resistencia en traccion alta; el peso especifico se encuentra dentro de un
rango aceptable para este tipo de unidades; la absorcion maxima, se
encuentra por encima del maximo recomendado que es 22% (Aguirre
Gaspar, 2004).
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1.1.2.A nivel local

En Cajamarca, se realizd el estudio de Evaluacion de las propiedades
fisico - Mecanicas de Ladrillos de arcilla King Kong Fabricados
Artesanalmente en la comunidad el Frutillo — Bambamarca, se concluyo
que segun los resultados obtenidos de variacion dimensional, alabeo,
densidad y resistencia a la compresion, las unidades de las ladrilleras
Garcia, Cabrera y Gavidia clasifican como tipo | y las unidades de la
ladrillera Mejia como tipo Il tomando como referencia los indices de la
Norma E. 070 (Fernandez Diaz, 2014) . También, en el estudio de las
caracteristicas fisicas y mecéanicas de los ladrillos en la ciudad de san
Marcos, segun los resultados de resistencia a compresion de las unidades
f'b, los valores de las 5 ladrilleras dan un valor promedio de 98.41 Kg/cm2
resultado que se aproxima al minimo de 95 Kg/cm2 establecido por la
norma técnica E.070. 2006, para clasificar como ladrillo de clase Ill (Zafra
Rabanal, 2014).

En la evaluacién de las propiedades fisico-mecéanicas de los ladrillos King
—Kong Producidos en el sector de Fila Alta — Jaén, no alcanzando los
valores minimos la variabilidad dimensional, en cuanto al alabeo no
clasifican para fines estructurales, los resultados de resistencia a
compresion de los ladrillos dio un valor promedio de 39.81 Kg/cm2;
concluye que las unidades de albafileria no cumplen con la norma E-070
(Mego Barboza, 2013).

En la evaluacion de las propiedades Fisicas- Mecanicas de los ladrillos
King Kong 18 Huecos de produccion industrial en la ciudad de Jaén, se
concluye que: los suelos usados corresponden a un CL, con una variacion
de arenas de 21.41 a 28.09%, y de limos y arcilla de 71.91% a 78.59%;
de las muestras evaluadas las unidades lo clasifica como tipo IV y Il para

fines estructurales segun la Norma E.070 (Cervera Mego, 2014).

Considerando la evaluacion de Mego Barboza (2013), a la fabricacion de
ladrillos artesanales en la ciudad de Jaén; y de Cervera Mego (2014) a la

fabricacion de ladrillos industriales en la misma ciudad; se podria decir
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que los ladrillos industriales tienen las mejores caracteristicas de calidad

segun requerido en la Norma E. 070.

Las construcciones de albafileria en nuestro pais, esta compuesto por
unidades de albafiileria, las cuales para fines estructurales deberan
cumplir los requisitos y las exigencias minimas de sus caracteristicas, y el
uso de su aplicaciéon estara condicionado de acuerdo a la zona sismica a
emplear (Norma E.070, 2006). A consecuencia es necesidad conocer las
propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albafiileria fabricadas
artesanalmente en el Centro Poblado de Otuzco, distrito de Los Bafios del
Inca cumplen con las caracteristicas requeridas por la Norma E. 070
(2006).

1.2. Teorias relacionadas al tema

De la investigacion se basa en las diferentes afirmaciones realizadas por
expertos en la tematica y en la legislacion vigente, como es la norma E.

070, 2006; la cual refiere que es la siguiente:

Albafileria reforzada con elementos de concreto armado en todo su
perimetro, vaciado posteriormente a la construccion de la albafiileria. La
cimentacion de concreto se considera como confinamiento horizontal para
los muros del primer nivel (Norma E.070, 2006).Es aquel tipo de sistema
constructivo en el que se utiliza piezas de ladrillo rojo de arcilla horneado
a bloques de concreto, de modo que los muros quedan bordeados en sus
cuatro lados, por elemento de concreto armado (Kuroiwa Horiuchi & Salas
Pefia, 2009).

La Unidad de Albaiiileria, son ladrillos y bloques de arcilla cocida, de
concreto o de silice-cal. Puede ser sélida, hueca, alveolar o tubular
(Norma E.070, 2006). El ladrillo es el material de construccion mas antiguo
fabricado por el hombre, es una piedra artificial de forma geométrica, que
resulta de la propiedad plastica de la materia prima empleada, la arcilla,
gue al modelarse con agua, una vez seca Yy tras su posterior coccién

adquiere una gran dureza y resistencia (Averardo Bianucci, 2009).
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Las Caracteristicas generales de la unidad de albafileria es la siguiente:
unidad cuya dimension y peso permite que sea manipulada con una sola
mano, y se denomina bloque a aquella unidad que por su dimension y
peso requiere de las dos manos para su manipuleo; son ladrillos y bloques
en cuya elaboracion se utiliza arcilla, silice-cal o concreto, como materia
prima; estas unidades pueden ser solidas, huecas, alveolares o tubulares
y podran ser fabricadas de manera artesanal o industrial; las unidades de
concreto seran utilizadas después de lograr su resistencia especificada y
su estabilidad volumétrica; para el caso de unidades curadas con agua, el
plazo minimo para ser utilizadas sera de 28 dias, que se comprobara de
acuerdo a la NTP 399.602, (Norma E.070, 2006). Asimismo, también en
la Norma E.070 .2006, clasifica las unidades de albafileria para fines
estructurales en cinco clases, las mismas que van a ser clasificas de
acuerdo a la variacion de dimensiones, alabeo, y la resistencia a la
compresion como se observa en la Tabla N° 39 (ver anexo). Las
limitaciones en su aplicacion para fines estructurales, a ser utilizados en
las zonas sismicas indicadas en la NTE E.030, del disefio sismoresitente,
estaran condicionado de acuerdo al tipo de la unidad de albafileria
fabricado, y sus caracteristicas de la unidad(Norma E.070, 2006), como

se observa en la tabla N° 40 (ver anexo).

Las pruebas a realizar a las unidades de albafiileria segun la Norma E.070
(2006), indica que para cada lote compuesto por hasta 50 millares de
unidades se seleccionara al azar una muestra de 10 unidades, sobre las
gue se efectuaran las pruebas de variacién de dimensiones y de alabeo;
cinco de estas unidades se ensayaran a compresion y las otras cinco a
absorcién. La Resistencia a la Compresion, se efectuara los ensayos de
laboratorio correspondientes, de acuerdo a lo indicado en las Normas NTP
399.613 y 339.604; la resistencia caracteristica a compresion axial de la
unidad de albafiileria (fb") se obtendra restando una desviacion estandar
al valor promedio de la muestra. La Variacion Dimensional, se seguira el
procedimiento indicado en las Normas NTP 399.613 y 399.604. El Alabeo,

se seguira el procedimiento indicada en la Norma NTP 399.613.
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Absorcion, se haran de acuerdo a lo indicado en las Normas NTP
399.1613.

Para la aceptacion de la unidad, se tendra en cuenta que si la muestra
presentase mas de 20% de dispersion en los resultados (coeficiente de
variacion), para unidades producidas industrialmente, o 40 % para
unidades producidas artesanalmente, se ensayara otra muestra y de
persistir esa artesanalmente, se ensayara otra muestra y de persistir esa
dispersion de resultados, se rechazara el lote. La absorcion de las
unidades de arcilla y silico calcareas no sera mayor que 22%. El bloque
de concreta clase tendra una absorcion no mayor que 12% de absorcion.
La absorcion del bloque de concreto NP, no sera mayor que 15%. El
espesor minimo de las caras laterales correspondientes a la superficie de
asentado sera 25 mm para el Bloque clase P y 12 mm para el Blogque
clase NP. La unidad de albafiileria no tendr4 materias extrafias en sus
superficies o en su interior, tales como guijarros, conchuelas o nédulos de
naturaleza calcarea. La unidad de albafiileria de arcilla estara bien cocida,
tendra un color uniforme y no presentara vitrificaciones. Al ser golpeada
con un matrtillo, u objeto similar, producira un sonido metalico. La unidad
de albafileria no tendra resquebrajaduras, fracturas, hendiduras grietas u
otros defectos similares que degraden su durabilidad o resistencia. La
unidad de albafiileria no tendra manchas o vetas blanquecinas de origen
salitroso o de otro tipo(Norma E.070, 2006).

Materia prima de unidad de albafiileria es la arcilla, que se considera y
define de muchas maneras, es variable y dificil de precisar. Desde el punto
de vista de su origen, la arcilla no tiene significado unitario ya que puede
ser un depdsito sedimentario, un producto de meteorizacion, un producto
hidrotermal o ser el resultado de una sintesis. La imprecision del término
arcilla radica en que conceptualmente es diferente para el ceramista, el
geologo, el edafdlogo o el fabricante de ladrillos (Besoain, 1985).La gran
mayoria de las rocas que conforman la corteza terrestre estan formadas
de feldespato ya que es el mineral mas comun de la Tierra. A este tipo de

rocas formadas por feldespato se le conoce como rocas feldespaticas.
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Debido a la descomposicion de estas rocas es que se da origen a la

formacion de arcilla (Rhodes, 1990).

Las caracteristicas de las arcillas, la distribucién granulométrica es una
variable de suma importancia, dado que de ella va a depender el grado de
empaquetamiento de las particulas y, por tanto, las propiedades fisico-
mecanicas de los elementos hechos con arcilla tales como porosidad,
absorcion de agua, resistencia a la flexion, etc. Debido a que el tamafio
de los granos de arcilla puede variar mucho dependiendo el tipo de arcilla
al que se esté refiriendo, las propiedades fisicas de las arcillas también
varian (Rhodes, 1990).

El tamafio tipico de grano, segun SUCS, es de 4,75mm a 0,075mm de

diametro para arenas y menores de 0,075mm de didmetro para arcillas.

Los suelos se clasifican como suelos gruesos cuando mas del 50% de sus
particulas son de tamafio mayor que 0.075mm (malla N°200), y como
suelos finos cuando el 50% de sus particulas o0 mas, son de tamafio menor
(Figura N°7). El suelo fino se clasifica como arcilla cuando su limite liquido
y su indice de plastico, define un punto ubicado en las zonas Il o IV de la
Carta de plasticidad que se muestra en la figura N° 8 y se identifica con el
simbolo C (Clay). Si dicho punto se aloja en la zona Il, el material se
clasifica como arcilla de baja plasticidad y se identifica con el simbolo CL,
si se ubica en la zona IV, se clasifica como arcilla de alta plasticidad y se

identifica con el simbolo CH.

El estudio de la materia prima (suelo) de la ladrillera industrial de nombre
fabrica “Ceramicos Pakamuros”, en la provincia de Jaén, tiene una
clasificacion SUCS de CL (arcilla inorganica mediana plasticidad, arcilla
arenosa Yy limosa); pasando las mallas el porcentaje de: malla N° 4
(100%), malla N° 10 (97.15%), malla N° 40 (88.25%), y malla N° 200
(71.91%) (Cervera Mego, 2014)

La proporcion de los minerales en una arcilla varia con el tamafio del

granulo, es decir, hay tendencia a que se concentren algunos minerales
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entre limites de determinado tamafo. Asi, el cuarzo, y mas aun el
feldespato, se acumula preferentemente en la fraccion de la arcilla gruesa
(2-0.2u ¢). Por el contrario, los minerales propios de la arcilla son los mas
abundantes en las fracciones mas finas. Por lo general, en tamafos
menores a 0.2y ¢, existen s6lo minerales de arcilla y algunos oxidos. La
determinacién completa de una arcilla sélo puede lograrse efectuando las
segregaciones o fraccionamientos de tamafio adecuados. Una correcta
identificacion debe preservar las caracteristicas que exhiben los minerales

en su estado natural (Besoain, 1985).

Las arcillas para la fabricacion de ladrillos depende de las condiciones y
factores que influyeron en la formacion de las arcillas, éstas presentaran
diferentes caracteristicas propias de cada tipo que determinaran las
propiedades que va a tener la mezcla de la cual formen parte, en este
caso para la elaboracion de ladrillos (Gallegos & Casabonne, 2005).Las
arcillas usadas en la mezcla deben ser plasticas al mezclarse con agua,
de modo tal que puedan ser formadas en moldes o por el dado de las
maquinas extrusoras que moldean y dan la forma definitiva a las unidades
de arcilla. Sus particulas deben tener suficiente adhesion para mantener
la estabilidad de la unidad después del moldeo y ser capaces de unirse
fundiéndose cuando se calientan a temperaturas elevadas.De acuerdo a
estas caracteristicas, son las arcillas superficiales las que satisfacen estas
condiciones para ser adecuadas para la fabricacion de ladrillos. Este tipo
de arcillas son las més faciles de explotar porque corresponden a una
formacion sedimentaria reciente y, por lo tanto son las mas empleadas.
Sin embargo, al estar mas expuestas a la contaminacion con sales por
razones naturales y por el empleo agricola del suelo, ellas producen las
unidades mas vulnerables a la eflorescencia (Gallegos &Casabonne,
2005).Las arcillas empleadas como materia prima para la fabricacion de
los ladrillos se clasifican en calcareas y no calcareas. Las primeras
contienen un 15% de carbonato de calcio, que da lugar a unidades de
color amarillento; en las segundas, predomina el silicato de almina con
un 5% de 6xido de hierro, que le proporciona un tono rojizo; las mejores

arcillas contienen un 33% de arena; es necesario que exista arena para
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reducir los efectos de contraccion por secado de la arcilla (San Bartolome,
1994).Las arcillas muy ricas en 6xido de hierro da la coloracion rojiza,
luego de la coccién; también se encuentra el carbonato de calcio, que
luego de la coccion se convierte en oxido de calcio (cal) que al hidratarse
con agua produce oquedades o roturas en el material, que desmerecen

su calidad (Averardo Bianucci, 2009).

Las etapas de fabricacion del ladrillo artesanal se dan empezando con la
extraccion de arcilla y tierras (etapa 1), mezcla (etapa 2), moldeado y
labranza (atapa 3), secado (etapa 4), cargad del horno (etapa 5), coccion
(etapa 6), descarga del horno (etapa 7), clasificacion y despacho (etapa
8); como se observa en la figura N° 06 (ver anexo), (Ministerio De La
Produccion, 2008).

Realidad Problematica del presente estudio, es el uso de técnicas
inadecuadas de construccion, asi como los defectos en la estructuracion
y en los detalles del refuerzo, han sido las causas principales por las que
muchas edificaciones de Albafileria tuvieron un mal comportamiento

sismico a nivel mundial (San Bartolomé, 2008).

El territorio nacional se encuentra dividido en tres zonas sismicas,
ubicandose Cajamarca en la zona 3 (Norma E.030, 2014) , de actividad
sismica mas vulnerable. En la ciudad las viviendas con paredes de
ladrillos y cemento es el 38.5 % (Fondo MIVIVENDA, 2009); existiendo
gran cantidad de edificaciones de albafiileria de hasta 5 pisos, lo que hace
gue estas construcciones sean mas vulnerables a los efectos de los
sismos. Asimismo, de acuerdo al estudio realizado por la direccion
regional de Cajamarca, existe en la region 490 ladrilleras, concentrandose
la mayor cantidad de ellas (411) en el distrito de Bafios del Inca, dentro de
la provincia de Cajamarca, ofreciendo la oferta de ladrillos para la
construccion de las edificaciones (Soriano Giraldo, s.f.); siendo una de las
actividades de gran importancia para los pobladores del distrito de Bafios

del inca.

Con respecto a los materiales de construccion, el bajo nivel econémico de

la mayoria de la poblacion, no les permitié6 adquirir materiales de buena
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calidad para construir sus viviendas. Esto se evidencia principalmente en
la calidad del ladrillo utilizado, tratandose del ladrillo macizo de arcilla
elaborado artesanalmente, de resistencia desconocida, variaciones

dimensionales ademas de estar mal cocidos y resquebrajados.

Andlisis granulométrico (NTP 339.128)

LA Norma Técnica Peruana (NTP) 339.128, ha sido elaborada por el
comité técnico permanente de geotecnia, mediante el sistema 2 u
Ordinario, en reuniones realizadas desde abril de 1996 a setiembre de
1999. Utilizando como antecedente la Norma ASTM D422-63, Standard
Test Method for Particle — size Analysis Soils.

Consiste en la determinacion cuantitativa de la distribucion de tamafios de
particulas de los suelos. La clasificacion de las particulas mayores que 75
um (retenido en el tamiz N° 200) se efectla por tamizado, en tanto que la
determinacién de las particulas menores que 75 um se realiza mediante
un proceso de sedimentacién basad en la ley de Stokes utilizando un

densimetro adecuados.

Para materiales cuando el suelo estd compuesto casi totalmente por
particulas menores que el tamiz 2,00 mm (N°10) los resultados leidos

pueden indicarse en la siguiente forma en porcentajes:

a) Grava, pasa tamiz 75 mm (3 pulg) y quedan retenido en tamiz 4.75
mm (N°4).

b) Arena, pasatamiz 4.75 mm (N°4) y queda retenido en tamiz 75 um
(N°200).

- Arena gruesa, pasa tamiz 4,75 mm (N°4) y queda retenido en
tamiz 2,00 mm (N°10)

- Arena media, pasa tamiz 2,00 mm (N°10) y queda retenido en
tamiz 4,25 um (N° 40)

- Arena fina, pasa tamiz 4,25 um ( N°40) y queda retenido en
tamiz 75 um (N° 200)
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¢) Tamafo Limo, de 0,075 mm a 0.005 mm
d) Tamafo arcilla, menor que 0,005 mm

e) Tamafo coloidal menor que 0.001 mm

Limites de consistencia (NTP 339.129)

La Norma Técnica Peruana (NTP) 339.129, ha sido elaborada por el
comité Técnico permanente de Geotecnia, mediante reuniones desde
abril de 1996 hasta setiembre de 1999. Utilizando como antecedente la
Norma ASTM D 4318-93, Standard Test Method for Liquid Limit, Plastic

Limit, and Plasticity Index of Soils.

Albert Atterberg definio seis “limites de consistencia” de suelo de grano
fino: el limite superior de flujo viscoso, el limite liquido, el limite de
pegajosidad, el limite de cohesion, el limite plastico, y el limite de
contraccion. En ingenieria se usan frecuentemente el limite liquido, el

limite plastico, y en algunas referencias el limite de contraccion.

Consistencia: es la relativa facilidad con la cual un suelo puede ser

deformado

Limite Liquido (LL): Es el contenido de humedad, expresado en
porcentaje, para el cual el suelo se halla en el limite entre el estado liquido
y plastico. Arbitrariamente se designa como el contenido de humedad al
cual el surco separador de dos mitades de una pasta de suelo se cierra a
lo largo de su fondo en una distancia de 13 mm (1/2 pulg) cuando se deja
caer la copa 25 veces desde una altura 1 cm a razon de dos caidas por

segundo.

Limite plastico (LP): es el contenido de humedad, expresado en
porcentaje, para el cual el suelo se halla en el limite entre los estados
plasticos y semisolido. Arbitrariamente se designa como el contenido de
humedad mas bajo al cual el suelo puede ser rolado en hilos de 3,2 mm

(1/8 pulg) sin que se rompa en pedazos.
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Resumen del método de ensayo: a la muestra se le remueve cualquier
material retenido en el tamiz N° 40. El limite liquido se determinara
realizando pruebas en las cuales se esparce una porcién de la muestra
en una copa de bronce, dividida en dos por un ranurador, y luego
permitiendo que fluya debido a los impactos causados por las repetidas
caidas de la copa en un dispositivo mecénico estandar; se requiere
realizar tres 0 mas pruebas sobre un rango de contenidos de humedad y
graficar o calcular la informacion de las pruebas para establecer una
relacion a partir de la cual se determina el limite liquido. El limite plastico
se determina presionando y enrollando alternadamente a un hilo de 3,2
mm de didmetro (1/4 pulg), una porcién pequefia de suelo plastico hasta
gue su contenido de humedad se reduzca hasta el punto en que el hilo se
quiebre y no pueda ser mas presionado y reenrollado; el contenido de

humedad del suelo en este punto se reporta como el limite plastico.

Significado y uso: este método de ensayo es utilizado como una parte
integral de varios sistemas de clasificacion en ingenieria para caracterizar
las fracciones de grano fino de suelos y para especificar la fraccién de
grano fino de materiales de construccion. El limite liquido, el limite
plastico, y el indice de plasticidad de suelos son extensamente usados,
tanto individual como en conjunto con otras “propiedades de suelo para
correlacionarlos con su comportamiento ingenieril tal como Ia
compresibilidad, permeabilidad, compactibilidad, contraccion — expansién

y resistencia al corte.

Los limites liquidos y plasticos de un suelo pueden utilizarse con el
contenido de humedad natural de un suelo para expresar su consistencia
relativa o indice de liquidez y puede ser usado con el porcentaje mas fino

gue 2 um para determinar su nimero de actividad.

Unidades de Albafileria. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos
de arcilla usados en albaiiileria (NTP 399.613)

La Norma Técnica Peruana (NTP) fue elaborada por el comité Técnico de

Normalizacion de Unidades de Albafileria, mediante el sistema 2 u
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Ordinario, durante los meses de junio del 2002 anoviembre del 2004,
utilizando como antecedente a las normas ASTM C 67:2003 a Standard

test methods of sampling and testing clay bricks used in masonry Word.

Esta Norma Técnica Peruana se aplica para el control de calidad de los
ladrillos de arcilla cocida usados como unidades de albafiileria.

Muestreo: se seleccionaran unidades enteras que sean representativas
del lote al cual pertenecen, considerando especimenes representativos
del rango completo de colores, texturas, y tamafos, libres de impurezas,
limo u otros materiales no asociados con el proceso de fabricacion. Se
ensayaran como minimo 10 unidades representativas de un lote de 1 000
000 o menos; para lotes mayores se tomaran 5 especimenes adicionales,
por cada 500 000 unidades. Se marcara cada espécimen de manera que
pueda ser identificado en cualquier momento; las marcas no cubrirdn mas

del 5 % del area superficial de las caras del espécimen.
Preparacion de especimenes

Secado: secar los especimenes en un horno ventilado de 110 °C a 115
°C, por no menos de 24 horas y hasta que dos pesadas sucesivas en un

intervalo de 2 horas muestren un intervalo o perdida no mayor del 0.2%.

Enfriamiento: después del secado se enfriaran los especimenes en una
camara de 24 °C +- 8 °C, con una humedad relativa entre 30% y 70%, las
unidades se almacenaran separadas (no apiladas), libres de corrientes de
aire, por un periodo de 4 horas como minimo; no se debera utilizar
especimenes muy calientes para cualquier prueba se requiere unidades
secas. Método Alternativo para enfriamiento de los especimenes puede
ser el siguiente: almacenar las unidades separadas, no apiladas en un
ambiente ventilado a temperatura 24 °C +- 8 °C, con una humedad relativa
entre 30% y 70% por un periodo de tiempo de 4 horas hasta que la
temperatura de la superficie difiera en 2,8 ° C de la temperatura del
ambiente, con una corriente de aire generada por un ventilador eléctrico,

por un periodo no menor de dos horas.
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Resistencia a la compresion

Se ensayaran medias unidades secas, el espécimen prueba se obtendra
por cualquier método de corte que produzca un espécimen con extremos
aproximadamente planos y paralelos, sin astillas ni rajaduras. Se debera

ensayar como minimo cinco unidades.

Si las superficies de contacto del espécimen son ahuecadas o
apaneladas, llenar las depresiones con un mortero, por una parte, en
peso, de mortero de cemento portland y dos partes, en peso, de arena,
incorpore un aditivo o cloruro de calcio en porcentaje no mayor de 2%.
Dejar reposar los especimenes por lo menos 48 horas antes de aplicar el
refrentado. Cuando las cavidades excedan 13 mm, usar un fragmento de

ladrillo 0 una seccion de teja o placa metalica como relleno en el nicleo.

Refrentado con yeso: cubrir las caras opuestas de contacto del espécimen
con goma laca. Una vez completamente secos, cubrir una de las
superficies con wuna capa delgada de yeso calcinado (yeso
hemihidratado), que ha sido distribuida sobre una placa no absorbente y
aceitada, tal como vidrio o metal procesado. La placa para la superficie de
refrentado debe ser plana con margen de 0.08 mm en 400 mm, y
suficientemente rigida y apoyada de tal manera que no tenga deformacion

detectable durante el proceso.

Cubrir ligeramente con una capa de aceite u otro material apropiado;
repitase esta operacion con la otra superficie de contacto de los
especimenes. Cuidar de tener las superficies de contacto, asi
conformadas, aproximadamente paralelas entre si y perpendiculares al
eje vertical del espécimen y que los espesores de refrentado sean
aproximadamente los mismos sin exceder de 3mm. Se dejara reposar el

refrentado por lo menos 24 horas antes de ensayar los especimenes.

Ensayar los especimenes de ladrillo sobre su mayor dimension (esto es
la carga sera aplicada en la direccion de la profundidad del ladrillo), centrar
los especimenes debajo del apoyo esférico superior con un margen de 2

mm.
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1.3.Formulacién del Problema

¢,De qué manera la evaluacion de las unidades de albafiileria fabricadas
artesanalmente en el centro poblado de Otuzco, del Distrito De Bafios Del
Inca, Cajamarca, afio 2015; permite identificar el cumplimiento de las

caracteristicas estructurales normalizadas?

1.4.Hipétesis.

Las unidades de albafiileria fabricadas artesanalmente en el centro
poblado de Otuzco, del Distrito De Bafios Del Inca, Cajamarca, afio 2015;
cumple con la norma E.070 del reglamento nacional de edificaciones.

1.5.Objetivos.
Objetivo General

Evaluar las Caracteristicas de las Unidades de Albaiiileria
Fabricadas Artesanalmente en el Centro Poblado de Otuzco,

Distrito de Bafios del Inca, Cajamarca, afio 2015.
Objetivos Especificos.

1. Determinar el tipo de materia prima empleado para la
fabricacion de ladrillos artesanalmente en el centro poblado de

Otuzco, distrito de Los Bafios Del Inca, Cajamarca.

2. Describir el proceso de fabricacibn mas representativo que se
utiliza para la fabricacion artesanalmente de las unidades de
albafiileria en el centro poblado de Otuzco, Distrito de Bafios

Del Inca, Cajamarca.

3. Evaluar las caracteristicas fisicas y mecéanicas de las unidades
de albafiileria fabricadas artesanalmente en el centro poblado
de Otuzco, distrito de Bafios Del Inca; y clasificacién segun la
Norma E. 070 (2006).
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IIl. MARCO METODOLOGICO.

2.1.Variables

Variable independiente

fabricadas artesanalmente.

Variable dependiente

2.2.0peracionalizaciéon de variables

: unidad de albaiileria.

caracteristicas de la unidad de albaiileria

. Definicion S . . . . .
Variable Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Medida
Conceptual
Se extraera la materia s - Numérico y
, Analisis granulométrico R
prima de las canteras, . . . nominal
" Tipo de materia prima
para la evaluacion y .
PR para la fabricacién de
clasificacion  del suelo : " - -
R - ladrillos Indice de plasticidad Numérico
Cualidades fisicas y SUCS (Sistema Unificado
Caracteristicas de  mecdnicas que _de Clasificacion de Suelo)
la  Unidad de permiten a la unidad Proceso de fabricacion
albafiileria (V. de albafiileria  Se realizara la descripcién  que se utiliza en la  Actividades en el proceso de Nominal
Independiente) soportar esfuerzos a  del proceso de fabricacién  fabricacién de ladrillos  fabricacién de ladrillos artesanales
compresion. Artesanales
| ’ : Variacién dimensional Numérico
Se realizara la evaluacién  Caracteristicas fisicas y -
o C. Alabeo Numérico
de las caracteristicas de mecanicas de las Ab L, Numéri
las unidades de albafiileria  unidades de albafiileria sorcion umerico
Resistencia a la comprension. Numérico
Ladrillos y bloques
. de arcilla cocida, de e
Unidad de e ) . Clasificacion  de las
U concreto o de silice-  Evaluacién de 10 unidades A U - .
albafiileria (V. . . unidades de albafiileria  Clase de ladrillos Nominal
. cal. Puede ser sdlida, por ladrillera X
Dependiente) para fines estructurales
hueca, alveolar o
tubular
2.3.Metodologia
El método de investigacion para realizar la evaluacion de las

caracteristicas estructurales de

la unidad de albaiiileria fabricados

artesanalmente del centro poblado de Otuzco, Distrito De Bafos Del Inca,

se realizé en lo siguiente:

2.3.1.

Fase inicial de gabinete.

Después de realizado la revision teorica del tema de investigacion, se

plasmé los objetivos de investigacion, se identifico y cuantifico los

ladrilleros artesanales en la zona de estudio, se obtuvo el tamafo de la

muestra (cinco ladrilleros artesanales), para posterior realizar las

encuestas, guia de observacion, en base a los objetivos planteados.

2.3.2.

Fase de campo. De muestra seleccionada (05 ladrilleras):
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2.3.3.

Se realiz6 el muestreo de la materia prima de las canteras, y se llevo
al laboratorio para su respectiva evaluacion; para asi determinar el
tipo de suelo utilizado en su fabricacion.

Se realiz0 la encuesta y observacion del proceso de fabricacion, a
los cinco ladrilleros seleccionados; para asi determinar y describir el
proceso de fabricacibn mas representativo en la zona de estudio.
Se realiz6 el muestreo de 10 unidades de albafiileria de las cinco
ladrilleras seleccionada, y se llevo al laboratorio para su respectiva
evaluacion de sus caracteristicas estructurales como: variacion

dimensional, alabeo, absorcion, y resistencia a la compresion.

Fase final de gabinete.

Los datos obtenidos de las encuestas y la observacion, se analizaron
y se describieron para obtener el proceso representativo en la
fabricacion de ladrillos en la zona de estudio.

Los datos obtenidos en laboratorio de la materia prima, fueron
procesados mediante la tabulacién y graficos, el analisis fue
cuantitativo y cualitativo de los datos, para asi realizar su
clasificacion del tipo de suelo. Asimismo, también, los datos
obtenidos en laboratorio de la evaluacion de las unidades de
albafileria, fueron procesados mediante tabulacion y graficos, el
analisis fue cuantitativo y cualitativo de los datos obtenidos, para asi
clasificar el tipo de unidad de albafiileria segun la norma E.070
(2006).

2.4.Tipos de estudios

Se realiz6 una investigacion descriptiva y explicativa, teniendo como

individuo a la unidad de albaniileria, evaluando sus caracteristicas fisicas

y mecanicas, asimismo también se describi6 el proceso de fabricacion.

Se tuvo como estudio de variable independiente las caracteristicas

estructurales de la unidad de albaniileria.
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2.5.Disefio

En el estudio de tesis se realizd un disefio de investigacion Tipo No
experimental, el cual no se manipulo variables. De caracteristica
Transversal, recolectindose datos en el momento para luego

describirlas.

2.6.Poblacién, muestray muestreo.

Poblacidn. - se considero las ladrilleras ubicadas en el Centro Poblado
de Otuzco, del distrito de Barfios del Inca, provincia y departamento de
Cajamarca. Teniendo un total de 68 ladrilleros artesanales, en nueve
caserios; siendo éstas los principales proveedores de las unidades de

albanileria para las viviendas en el centro poblado de Otuzco.

Muestra. - La muestra de estudio con respecto a la ecuacién de
muestreo, resulta 11 ladrilleras, pero como se hiso un muestreo no
probabilistico por lo que se optdé conformar5 ladrilleras, siendo las mas
representativas del centro poblado de Otuzco, del distrito de Bafios del
Inca, de los caserios de: San José Las Madres, Chupicaloma,
Rumipampa Alta, Manzanamayo, y Cashaloma.

El muestreo, se realizd un muestreo No Probabilistico, muestreo
intencional, seleccionando las ladrilleras mas representativas, segun la
identificacion de estas.

El muestreo intencional, es en que la persona que selecciona la muestra
es quien procura que sea representativa, dependiendo de su intencion u
opinidn, siendo por tanto la representatividad subjetiva (Lagares Barreiro
& Puerto Albandoz, 2001).

Ecuacion de tamafio de muestra:

Z -N-pq

n= .
P(N-D)+Z -p-q

N: tamafio de la poblacion
n: tamafo de la muestra
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Zq: valor correspondiente a la distribuciéon de gauss.
p: proporcion esperada

q:-1-p

i; error que se prevé cometer si es del 10%, i=0.1
(Murray y Larry, 2005)

Entonces:

N: 68

Za: 90%=1.645
g: 1-0.05=0.95
i 10%, i=0.1

n

B 68 x 1.645% x 0.05 x 0.95 B
©0.12x(68—-1)+1.6452 x 0.05x 0.95

11

2.7.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad

2.7.1.

Determinaciéon del tipo de materia prima empleado para la

fabricacion de ladrillos artesanales en el Distrito de Barfios Del Inca.

Observacion : Guia de observacion

Encuesta : Cuestionario.

Observacion : Utilizando Check list

2.7.2.

Descripcidn del proceso de fabricacion mas representativo

gue se utiliza para la fabricacién artesanalmente de las unidades

de albadileria en el centro poblado de Otuzco, del Distrito de Bafios

Del Inca.

Observacion: Guia de entrevista,

Encuesta: Cuestionario.

Extraccién de material.
Dosificacién de mezcla y amasado.
Moldeado.

Secado.

Calcinado.
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2.7.3. Evaluacion de las caracteristicas fisicas y mecanicas de las
unidades de albafiileria fabricadas artesanalmente en el centro
poblado de Otuzco, Distrito de Bafios Del Inca, y clasificacion
segun la Norma E.070, 2006.

Observacion: Guia de observacion.
Observacion: Utilizando Check list
— Propiedades Fisicas: variacion dimensional, alabeo,
absorcion

— Propiedades mecénicas: resistencia a la compresion.

2.8.Métodos de andlisis de datos

El método nos llevé a una interpretacion de los resultados observados
de las muestras selecciones, utilizando método cuantitativo, utilizando
Software Excel — hoja de célculo para la tabulacion e interpretacion de

datos.

2.9.Aspectos éticos.

Los datos observados estan considerados en el Software Excel — hoja
de célculo de tabulacion, tal como caracteriza las muestras observadas,
con el fin de no alterar la investigacion.

La interrelacién personal con los artesanos productores de unidad de

albafiileria, se realiz6 respetando la dignidad de las personas.

29



[ll. RESULTADOS.

3.1.ldentificacion de las ladrilleras en la zona de estudio

Se realiz6 la identificacion de los ladrilleros artesanales ubicados en sus
respectivos caserios, pertenecientes al Centro Poblado de Otuzco. La
identificacion se realiz6 con un GPS a cada uno de las ladrilleras,
georreferenciando sus coordenadas UTM (Este y Norte), y su altitud (2);
en el Datum WGS 84, en la Zona 17 S. Colocando en cada ladrillera el
nombre del propietario. Como se muestra en la Tabla N° 20 (ver anexo).
Teniendo una poblacion un total de 68 ladrilleras en el Centro Poblado
de Otuzco, en sus nueve caserios como es: Shitaloma (1), Chupicaloma
(6), Rumipampa Alta (22), Rumipampa Baja (11), Cashaloma (4), Plan
Miraflores (3), Chim chin (3), Mazanamayo (10), y San José las Madres
(8).

Teniendo como muestra tan solo a 05 ladrilleras, ubicados en los
caserios de SanJosé las Madres, Chupicaloma, Rumipampa Alta,
Manzanamayo, y Cashaloma; asiganandole la descripcion correlativa a

cada uno como Lote A, B, C, Dy E; se describe en la Tabla N° 01.
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Mapa 01. Ubicacion de Ladrilleros Artesanales en el Centro Poblado de Otuzco,

Distrito Los Bafios Del Inca, Cajamarca
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3.2.Estudio de materia prima de las canteras.

Mapa 02. Ubicacion de la Muestra de Cinco Ladrilleros Artesanales, en el

Centro Poblado de Otuzco, Distrito Los Bafios Del Inca, Cajamarca
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La evaluacion de la materia prima se realiz6 de las canteras siguientes:

Tabla N° 01. Canteras muestreadas y georreferenciadas.

UTM
Lote Apellidos y Nombres. z Caserio
E N
A Rontol Barrantes Cesar 778514.09 9211508.32 2719 Jan  José  las
Madres

B  Calder6n Mosqueira Luis 781169.86 9214350.31 3168  Chupicaloma

C  Silva Peregrino Elias 780450.45 9215346.31 3212  Rumipampa Alta

D  Chuquiruna Mendoza Candelario 779103.55 9214041.66 3107  Manzanamayo

E  Huaman Huaripata Cesar 780200.20 9212901.29 2873  Cashaloma

Elaboracién propia.

Mapa 03. Muestra (5) Ladrilleros Artesanales, en el Centro Poblado de

Otuzco, Distrito Los Bafios Del Inca, Cajamarca.

» cvon

29/2016 . ,17 M 778084.53:m E 9212792.11'm S elevacion §
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3.2.1.Anélisis granulomeétrico.

Llamado también Analisis Mecanico y consistente en la determinacion de
la distribucion de las particulas de un suelo en cuanto a su tamafio,
pudiendo obtener asi los porcentajes de piedra, grava, arena, limos y
arcilla. Este andlisis se hace por un proceso de tamizado (andlisis con
tamices) en suelos de grano grueso, y por un proceso de sedimentacion
en agua (analisis granulométrico por via hiumeda) en suelos de grano
fino(ABOU-MATAR & GOBLE, 1997)

Si el material es granular, los porcentajes de piedra, grava y arena se
pueden determinar facilmente mediante el empleo de tamices;
pudiéndose hacerse en seco, como por lavado, dependiendo del grado de
cohesion del suelo. Si el suelo contiene un porcentaje apreciable de
material fino (limo arcillo), que pasa el tamiz N° 200 (0.074 mm; el andlisis
granulométrico se basa, generalmente, en el principio de sedimentacion;
siendo el método hidrométrico (Norma ASTM — D 422), el méas reconocido

y usado.

Para nuestra investigacion el analisis granulométrico se realizdé por
tamizado debido a que las particulas de los suelos se disgregaban
facilmente utilizando la Norma ASTM D - 422 para determinar los
porcentajes del suelo que pasan por los distintos tamices de la serie

empleada utilizando los siguientes equipos y herramientas.
Equipos y Herramientas

- Horno de secado

- Balanza de 0.01

- Bandejas, cepillo y brocha
- Pipeta, vasijas

- Juego de Tamices
Procedimiento

- Con las muestras de material traidas del campo se formd un cono
para seleccionar las muestras por cuadrante, para esto se revolvio

primero todo el material hasta que presento un aspecto
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homogéneo, traspaleando de un lugar a otro 4 veces sobre la
superficie lisa y limpia.

- Se mezclo el material de dos cuadrantes opuestos para obtener la
muestra teniendo cuidado de no perder material fino en cada
operacion del cuarteo.

- Se obtuvo una muestra uniforme por cuarteo y se llevo al horno
durante 24 horas.

- Una vez secada la muestra y enfriada se procedié a tomar el peso
de la muestra secada en el horno.

- Se paso la muestra por los tamices y se coloc6 en el agitador
mecanico un tiempo de 10 minutos.

- Luego del tamizado se procedi6o al pesado de cada fraccion
retenido en cada tamiz en la balanza debidamente calibrada de
0.1%.

- Una vez obtenidos los pesos retenidos de los tamices, se procedio
a calcular el porcentaje retenido.

- Se procedi6 a la clasificacion de los suelos

Se calculd los porcentajes de los pesos retenidos en cada tamiz con la

siguiente expresion

PR
% PR =100 x P (01)

Donde:

Pms= Peso de la muestra seca (Q).

PR= Peso retenido, (g).

Se determind los porcentajes de los pesos retenidos acumulados
(%PRA) y los complementos a 100 % que son los porcentajes pasantes

acumulativos:

% Pasa = 100 — %PRA ... ... ... ... ... ... (02)
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Resultados obtenidos

Tabla N° 02. Granulometria del suelo de ladrillera del Sr. Nontol
Barrantes Cesar (Lote - A)
TAMIZ PESO RETENIDO  RETENIDO QUE
N® ABERTURA RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA (%)
(mm) (9r) (%) (%)

Ne 3/8" 9.53 0.0 0.0 0.0 100.0

N° 4 4.76 0.0 0.0 0.0 100.0

Ne 10 2.00 7.9 0.4 0.4 99.6

Ne 20 0.84 21.8 1.2 1.7 98.4

N° 30 0.59 52.6 2.9 4.6 95.4

Ne 40 0.43 59.2 3.3 7.9 92.1

Ne 80 0.18 162.8 9.0 16.9 83.1

N° 100 0.15 80.3 4.5 21.4 78.6

N° 200 0.07 108.7 6.0 27.4 72.6

Cazoleta - 1306.7 72.6 100.0 0.0
TOTAL 1800.0

Elaboracién propia.

Grafico N° 01. Distribucion parcial retenido (%), del Sr. Nontol Barrantes Cesar (Lote

A

Retenido Parcial (%) - Lote A

mN° 3/8"
N° 4
EN210
EN220
EN230
m N2 40
= N2 80
N2 100
H N2 200

H Cazoleta

Se observa que la muestra del suelo tiene una distribucion de: 72.6% de

limos y arcillas, y un 27.4 % de arenas.
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Grafico N° 02. Distribucion Granulométrica del suelo del Sr. Nontol Barrantes Cesar

(Lote A)
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Tabla N° 03. Granulometria del suelo de ladrillera del Sr. Calderon
Mosqueira Luis (Lote - B)
TAMIZ PESO RETENIDO RETENIDO
N® ABERTURA | RETENIDO PARCIAL ACUMULAD QUE(OZ)ASA
(mm) (gr) (%) O (%)

N° 3/8" 9.53 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 4 4,76 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 10 2.00 4.2 0.2 0.2 99.8
N° 20 0.84 20.9 1.2 1.5 98.5
N° 30 0.59 25.6 1.5 3.0 97.0
N° 40 0.43 19.9 1.2 4.2 95.8
N° 80 0.18 156.8 9.2 134 86.6

N° 100 0.15 42.0 2.5 15.8 84.2

N° 200 0.07 60.3 35 19.4 80.6

Cazoleta -.- 1370.3 80.6 100.0 0.0
TOTAL 1700.0

Elaboracién propia.
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Grafico N° 03. Distribucion parcial retenido (%), del Sr. Calderén Mosqueira Luis (Lote
B)

Retenido Parcial (%) - Lote B
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Se observa que la muestra del suelo tiene una distribucion de: 80.6% de
limos y arcillas, y un 19.4 % de arenas.

Grafico N° 04. Distribucion Granulométrica del suelo del Sr. Calderén Mosgira Luis
(Lote B)
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Tabla N° 04. Granulometria del suelo de ladrillera del Sr. Silva Peregrino
Elias (Lote - C)

TAMIZ PESO RETENIDO RETENIDO QUE PASA
" ABERTURA | RETENIDO  PARCIAL  ACUMULADO )
(mm) (9r) (%) (%)

N° 3/8" 9.53 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.76 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 10 2.00 11.6 0.6 0.6 99.4
N° 20 0.84 20.5 1.1 1.8 98.2
N° 30 0.59 30.6 1.7 35 96.5
N° 40 0.43 28.0 1.6 5.0 95.0
N° 80 0.18 144.2 8.0 131 87.0

N° 100 0.15 50.3 2.8 15.8 84.2

N° 200 0.07 60.8 3.4 19.2 80.8

Cazoleta -.- 1454.0 80.8 100.0 0.0
TOTAL 1800.0

Elaboracién propia.

Grafico N° 05. Distribucion Parcial Retenido (%) del Sr. Silva Peregrino Elias (Lote C)

Retenido Parcial (%) - Lote C
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Se observa que la muestra del suelo tiene una distribucion de: 80.8% de

limos y arcillas, y un 19.2 % de arenas.
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Grafico N° 06. Distribucion Granulométrica del suelo del Sr. Silva Peregrino Elias (Lote

C)
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Tabla N° 05. Granulometria del suelo de ladrillera del Sr. Chuquiruna
Mendoza Candelario (Lote - D)
TAMIZ PESO RETENIDO  RETENIDO QUE
Ne ABERTURA | RETENIDO PARCIAL ACUMULADO  PASA
(mm) (9r) (%) (%) (%)
N° 3/8" 9.53 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.76 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 10 2.00 3.9 0.2 0.2 99.8
N° 20 0.84 15.4 0.8 1.0 99.0
N° 30 0.59 28.4 15 2.6 97.4
N° 40 0.43 31.2 1.7 4.3 95.7
N° 80 0.18 160.9 8.7 13.0 87.0
N° 100 0.15 67.8 3.7 16.6 83.4
N° 200 0.07 98.1 5.3 21.9 78.1
Cazoleta - 1444.3 78.1 100.0 0.0
TOTAL 1850.0

Elaboracién propia.
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Grafico N° 07. Distribucion parcial retenida (%), del suelo del Sr. Chuquiruna Mendoza
Candelario (Lote D)

Retenido Parcial (%) - Lote D
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Se observa que la muestra del suelo tiene una distribucion de: 78.1% de
limos y arcillas, y un 21.9 % de arenas.

Grafico N° 08. Distribucion Granulométrica del suelo del Sr. Chuquiruna Mendoza
Candelario (Lote D)
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Tabla N° 06. Granulometria del suelo de ladrillera del Sr. Huaman
Huaripata Cesar (Lote - E)

TAMIZ PESO  RETENIDO  RETENIDO OUE
- ABERTURA | RETENIDO  PARCIAL  ACUMULADO .
N (mm) @ (%) (%) PASA 06)
N° 3/8" 9.53 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 4 4.76 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 10 2.00 9.8 0.6 0.6 99.4
N° 20 0.84 19.7 1.1 17 98.3
N° 30 0.59 61.5 35 5.2 94.8
N° 40 0.43 74.1 43 95 90.5
N° 80 0.18 140.0 8.0 175 825
N° 100 0.15 475 2.7 20.3 79.7
N° 200 0.07 65.0 3.7 24.0 76.0
Cazoleta 1322.4 76.0 100.0 0.0
TOTAL 1740.0

Elaboracién propia.

Grafico N° 09. Distribucion Granulométrica del suelo del Sr. Huaméan Huaripata Cesar
(Lote E)

Retenido Parcial (%) - Lote E
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Se observa que la muestra del suelo tiene una distribucion de: 76% de

limos y arcillas, y un 24 % de arenas.
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Grafico N° 10. Distribucion Granulométrica del suelo del Sr. Huaman Huaripata Cesar
(Lote E)
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3.2.2.Limites de consistencia

Entiéndase por consistencia el grado de cohesion de las particulas de
un suelo y su resistencia a aquellas fuerzas exteriores que tienden a
deformar o destruir su estructura (CRESPO VILLALAZ, 2012).

3.2.2.1. Limite Liquido (LL)

Es el contenido de humedad del material en el limite superior de su
estado plastico. El modo operativo para obtener el limite liquido esta
basado en las normas ASTM-D-4318. Haciendo uso del aparato
manual llamado Copa de Casa grande, se obtendra la curva de fluidez,
la que se consigue graficando a escala logaritmica el nUmero de golpes
en el eje de las abscisas y a escala natural los contenidos de humedad
en el eje de las ordenadas. El contenido de humedad correspondiente
a 25 golpes representa el Ilimite liquido del suelo en
investigacion(CRESPO VILLALAZ, 2012)

Equipo y material:

- Tamiz N° 40

- Muestra de suelo

- Copa de casagrande
- Horno

- Taras

- Vidrio plano
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Espatula

Pizeta

Agua destilada

Acanalador

Balanza con una aproximaciéon de 0.01 g

Recipiente de lavado

Procedimiento

Se tomd una porcién de muestra suelo

Se colocd en un vidrio y se mezcl6é hasta que la muestra quedo
homogénea.

Con la ayuda de una espatula se coloco el material en la copa de
Casagrande, cuidando que la superficie superior quede plana con
un espesor de 1 cm.

Con el acanalador se colocé en la parte superior y al centro de la
muestra, colocando este perpendicular a la superficie de la copa
y se hizo la ranura en el suelo.

Se procedid a dar la vuelta a la manija de la copa a razén de 2
golpes por segundo, contando el numero de golpes requeridos
hasta que se cierre el fondo de la ranura en una distancia de 1
cm.

Con la espatula se regresé el material y se volvi6 a mezclar
repitiendo los pasos 2, 3, el nimero de golpes se anotd el
resultado.

Del lugar donde se cerr6 la ranura se puso aproximadamente 30
gms. en la tara, se pesaron y se introdujeron en el horno a
temperatura  constante (110 °c) durante 24 horas
aproximadamente.

Luego se retiraron del horno, se dejaron enfriarse; después se

pesaron y se anotaron los datos.
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Calculo
Con los datos obtenidos se calculd el contenido de agua
correspondiente a cada nimero de golpes y se construyo la curva
namero de golpes (x), contra humedad en % (y).

Se repitieron los pasos, variando la consistencia de la muestra.

\%\%
W=—2%100.......c. cee oo. ... (04)

Wy

Doénde:

ww= peso del agua presente dentro de la muestra, (g). Se determind
como la diferencia entre el peso humedo y el peso seco de la
muestra.

ws = peso seco de la muestra, (Q).

Resultados Obtenidos:

Tabla N° 07. Limite liquido (%) de ladrilleras artesanales (Loe: A, B,
C,D,E)

LADRILLERAS ARTESANALES
DESCRPCION A B c D £
LIMITE LIQUIDO 45 39 32 41 43

Elaboracion propia.

Grafico N° 11. Limite Liquido (%), de las ladrilleras (Lote: A, B, C, D, E)
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3.2.2.2. Limite plastico (LP)

Es el contenido de humedad que corresponde al limite arbitrario entre

los estados de consistencia plastico y semisolido de un suelo.

El modo operativo para obtener el limite plastico esta basado en las
normas ASTM-D-4318. Se determina en el instante en que los rollitos
de aproximadamente 3 mm sufren el agrietamiento y desmoronamiento
al ser rodados sobre superficies de papel o de vidrio (CRESPO
VILLALAZ, 2012)

Procedimiento

- De la muestra utilizada para el limite liquido se tomé una porcién;
se rodé con la mano sobre una superficie limpia y lisa no
absorbente en este caso fue una placa de vidrio, hasta que se
form6é un cilindro de 3.2 mm. De didmetro y de 15 cm
aproximadamente de largo.

- Se amaso la tira y se volvio a rodar, repitiendo esto tantas veces,
para reducir, gradualmente, la humedad por evaporacion, hasta
que el rollo se empezd a endurecer.

- El limite plastico se alcanzé cuando el cilindro se agrieté al ser
reducido aproximadamente a 3.2 mm. de diametro.

- Inmediatamente se dividi6 la tira y se coloco en porciones en las
taras metalicas marcandolos, pesandolos, e introduciéndolos en
el horno durante 24 horas, anotando los pesos correspondientes.

- Se repitieron los pasos 1, 2, 3, y 4 con otra porcién de misma
muestra para corroborar los resultados.

- Se sacaron las muestras del horno, se dejaron enfriar, se pesaron
y se anotaron los datos.

- Con los datos anteriores se determiné el contenido de agua en %.
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Célculos

El contenido de agua, expresado en porcentaje de peso de suelo

seco se determind con la siguiente expresion:

WW
w=—x100........ ... ... ... (04)
Ws

Donde:

ww= peso del agua presente dentro de la muestra, (g). Se determiné
como la diferencia entre el peso humedo y el peso seco de la
muestra.

ws = peso seco de la muestra, (Q).

El limite plastico se determiné como el promedio de los dos valores

de contenido de humedad.

Resultados Obtenidos:
Tabla N° 08. Limite Plastico (%) de ladrilleras (Lote: A, B, C, D, E)

LADRILLERAS ARTESANALES
DESCRIPCION A B c D E
LIMITE PLASTICO 25 21 17 22 23

Elaboracién propia.

Grafico N° 12. Limite Plastico (%), de las ladrilleras (Lote: A, B, C, D, E)
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3.2.2.3.

indice de plasticidad

El indice de plasticidad del suelo se determind con los datos de limite

liquido y limite plastico, que es la diferencia entre limite liquido y el limite

plastico. Utilizando la siguiente expresion:

Dénde:

[P=LL—-LP............(05)

IP= indice de plasticidad.

LL= Limite liquido.

LP= Limite plastico.

Resultados Obtenidos:

Tabla N° 09. indice Plastico (%) de ladrilleras artesanales (Lote: A,

B, C, D, E)
LADRILLERAS ARTESANALES
DESCRIPCION A B c D £
INDICE PLASTICO 21.00 18.00 16.00 19.00 20.00

Elaboracién propia.

Grafico N° 13. indice Plastico (%), de las ladrilleras (Lote: A, B, C, D, E)
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Tabla N° 10. Resumen de resultados de Granulometria, y de limites
de consistencia del suelo de ladrilleras (Lote: A, B, C, D, E)

NONTOL CALDERON SILVA CHUQUIRUNA HUAMAN
CAANTERAS BARRANTES  MOSQUEIRA PEREGRINO  MENDOZA HUARIPATA
CESAR LUIS ELIAS CANDELARIO CESAR
Muestras LOTE - A LOTE-B LOTE-C LOTE - D LOTE-E

% pasa Tamiz N° 3/8" 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
% pasa Tamiz N° 4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
% pasa Tamiz N° 10 99.6 99.8 99.4 99.8 99.4
% pasa Tamiz N° 40 92.1 95.8 95.0 95.7 90.5
% pasa Tamiz N° 100 78.6 84.2 84.2 83.4 79.7
% pasa Tamiz N° 200 72.6 80.6 80.8 78.1 76.0
Limite Liquido. 45 39 32 41 43
Limite Plastico. 25 21 17 22 23
indice de Plasticidad 21 18 16 19 20
% de Humedad 22.21 20.03 17.66 21.86 21.25
% de grava 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
% Arena 27.4 194 19.2 21.9 24.0

% gruesa 0.4 0.2 0.6 0.2 0.6

% media 7.4 3.9 4.4 41 8.9

% fina 19.5 15.2 14.2 17.7 14.5
% Finos (Limo, arcilla) 72.6 80.6 80.8 78.1 76.0

Fuente: elaboracién propia

3.3.Proceso de fabricacion artesanal de la unidad de albaiileria.

Para el proceso de fabricacion de ladrillos se tienen las siguientes etapas

de fabricacion:

a. Extraccién de arcilla.

La extraccion de la materia prima (arcilla y tierra arenosa) se realiza

cerca al lugar de produccién. El procedimiento de extraccion se

realiza por excavacion manual sin denuncio, para una cantidad

promedio de cinco millares. Para la extraccion de la arcilla lo realiza

un obrero dia para la cantidad de un millar de ladrillo.

b. Transporte de arcilla

Realizada la extraccion de la arcilla en la cantera, se realiza el

transporte hacia la fosa de mezcla y batido, el transporte se realiza
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mediante carretilla. Para esta actividad lo realiza 01 obrero dia para

la cantidad de un millar de ladrillo.

Batido o mezclado

La mezcla se realiza con ayuda de una palana, que se prepara en
posas de mesclado, y ayudado de la traccién animal (buey, caballo),
actividad que se realiza hasta que desparezcan los terrones mas
grandes de arcilla, para que asi la arcilla adquiera textura adecuada
para el moldeado. La cantidad promedio de batido se realiza para
una cantidad de 3 a 5 millares. Utilizando un obrero, y dos caballos
0 bueyes.

En algunas ladrilleras realizan mezcla de materia prima extraida, con
material de algunas canteras de textura arenosa (canteria blanca);
esto se da cuando la textura de su cantera no tiene la textura
arenisca.

La materia prima no se selecciona ni es sometida a molienda para
control granulométrico. La formulacion y caracteristicas finales de la
mezcla son definidas en base a su consistencia segun la
experiencia, necesidades o disponibilidad de materiales de cada

artesano.

Moldeado.

El material batido se moldea para darle forma del ladrillo requerido,
se utiliza moldes metalicos o de madera, utilizando arena muy fina
como desmoldante para facilitar el retiro de la mezcla del molde. Los
moldes no tienen tamafos estandarizados de una ladrillera a otra.
Un obrero realiza el moldeado de 500 unidades por dia.

Esta actividad se realiza en espacios que denominan ramada.

Secado
Los ladrillos moldeados, son secados en el mismo lugar del
moldeado en la ramada, se van secando aprovechando la accion

natural del sol y el viento.
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A partir del tercer o cuarto dia se van girando las caras, para un mejor
secado; también al mismo tiempo se va realizando el desfilado de
los bordes del ladrillo que estaba en contacto con el suelo a fin de
desprender la tierra que se pudo adherido a la unidad.

En la etapa final del secado, se van colocando los ladrillos de canto
uno encima de otro formando pequefas torres (los lugarefios le
denominan cachacos) de aproximadamente un metro de alto.

El tiempo de duracién de secado tiene un promedio de 15 a 30 dias,
tiempo varia dependiendo de la estacidon del afio. Un obrero realiza

esta actividad de tres mil unidades por dia.

Carga al horno

Antes del acarreo al horno, se realiza el arreglo de encendido
acomodando los ladrillos secos en la ventana de aireacion, formando
una boéveda por encima del canal de encendido a todo el largo del
horno.

En la base de la boveda, se arma una especie de patrrilla formada
con ladrilleros enteros, sobre la cual se arman briquetas de carbén
en capas, a casi todo lo largo y ancho de la seccién del horno para
conseguir un frente de fuego horizontal. Las briquetas utilizadas son
de forma cilindrica de 10 cm de diametro y 14 cm de alto, con un
agujero en el centro. Entre ladrillo y ladrillo se deja una separacién
de tres a cinco milimetros para permitir el flujo de aire y de los gases
calientes producto de la combustién, asi como para permitir la
transmision de fuego y calor durante la coccion.

Los ladrillos son colocados en capas horizontales sucesivas, cada
una transversal respecto al anterior, colocandose carbdn después
de cada capa; se va llenando el horno hasta toda la altura. El cargado
de ladrillo al horno lo realiza un obrero la cantidad mil ladrillos por

dia; actividad que lo realizan de 03 a 05 obreros.
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g. Coccion
El horneado o quemada es una operacion que lo realiza el maestro
hornero y sus dos ayudantes. La coccion tiene dos partes bien

diferenciadas: el encendido y la quema.

- El encendido.
El objetivo es hacer prender las briquetas colocadas en la parte
superior del malecon de encendido a fin que estas a su vez
generen suficiente calor para encender el cisco de carbon
colocado en las sucesivas capas horizontales. En esta actividad
utilizan aparte del carbén el combustible de aceite quemado para
generacion de fuego, con la ayuda de un motor generador de
aire.
Cabe mencionar que los ladrilleros de la zona ya han dejado de
utilizar lefia principalmente de eucalipto.

- La Quema.
Consiste en lograr que el fuego vaya ascendiendo en forma
homogénea a través de las sucesivas capas horizontales de
ladrillos, que también intercalado se ha colocado carbon, hasta
sSu agotamiento en las capas superiores por la brasa con la que

se completa la coccion de la carga del horno.

El proceso de coccidn se inicia cuando han prendido totalmente las
briquetas de la segunda capa del malecén de encendido, entonces
ya ha prendido el carbon junto a las brigquetas, en este momento se
empieza a sellar el horno tapando primero las mirillas y ventanas
opuestas a la direccién del viento, reduciendo el tamafio de las
ventanas ubicadas en la direccidon del viento y finalmente sellando
todas las ranuras de la ultima fila de ladrillos en el techo del horno,
dejando pequefias aberturas en las esquinas superiores para
observar el avance. A partir de este momento se trata de mantener
el fuego encendido hasta que llegue a la parte superior del horno.

La actividad dura de 1 a 2 dias, dependiendo del tamafio del horno.
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h. Descarga del horno y clasificado.

Después que el fuego ha llegado al extremo superior y se ha
consumido todo el carbén, se van abriendo poco a poco las
ventilaciones del horno para dejar enfriar lo cual puede durar de
cuatro a cinco dias. El enfriamiento es de abajo hacia arriba por
efecto de las mismas corrientes de aire que han contribuido a la
combustion.

Antes de proceder con la descarga se espera que el horno se enfrie.
En épocas de alta demanda los ladrillos se empiezan a descargar
cuando todavia estdn calientes sin esperar el periodo de
enfriamiento normal. La descarga dura un dia menos que el tiempo
que se utilizé en cargar.

Los ladrillos se descargan y se apilan en los alrededores del horno
clasificandolos segun el resultado de la coccién: Bien cocidos
(coloracion rojiza intensa y sonido) Crudos o no cocidos.

Los ladrillos seleccionados son colocados a los camiones para luego
ser transportados a la ciudad de Cajamarca, para ofertarlos a los

compradores o pedidos con anterioridad.

3.4.Propiedades fisico mecénicas de las unidades de albaiiileria

3.4.1.

Variacién dimensional

Para realizar este ensayo se sigui6 los procedimientos indicados en la
NTP 399.613.

Materiales.

Vernier digital

Muestra.

10 ladrillos enteras y secas de cada lote.

Procedimiento.

Se realiz6 la medida del ancho, longitud, y altura de la unidad a través

de los dos extremos y en ambas caras, desde el punto medio de los
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bordes que limitan las caras. Registrandose las cuatro medidas en
milimetros, y registrdndose el promedio de las medidas con una

aproximacion de 0.5 mm.
Expresion de resultados.

Se calcul6 la variacion en milimetros y en porcentaje de cada ladrillo

utilizando las siguientes formulas:

V (mm) = DE — MP —— (115
V(%) = DE-MP 100 U (174
DE
En donde:
V = Variacion de dimension
DE = Dimensiones de fabricacion, (mm).

MP = Medida promedio en cada dimension, (mm).

Resultados Obtenidos:

'[abla N° 11. Variacion dimensional de unidades de albadileria, ladrillera del Sr.
Nontol Barrantes Cesar (Lote —A).

VARIACION DIMENSIONAL: Lote A

Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)

Ladrillo L1 L2 L3 L4 Lprom Al A2 A3 A4 Aprom H1 H2 H3 H4 Hprom
LA-1 228.61 225.35 227.84 226.49 227.07 | 133.50 131.45 132.46 13425 13292 | 86.80 85.20 84.30 85.50 85.45
LA-2 226.80 226.34 226.73 225.93 226.45 | 132.20 130.33 131.35 133.00 131.72 | 84.84 85.20 83.48 83.96 84.37
LA-3 227.00 229.48 229.29 228.27 228.51 | 136.28 133.43 133.22 13252 133.86 | 85.25 8552 84.29 8578 8521
LA-4 227.45 < 227.82 227.36 230.00 228.16 | 134.52 134,17 133.31 134.28 134.04 | 86.46 87.47 8539 85.28 86.15
LA-5 223.52 221.32 222.22 223.38 22261 | 131.78 130.31 130.46 131.81 131.09 | 83.52 87.32 86.48 83.38 85.18
LA-6 219.29  221.90 219.92 221.16  220.57 | 128.22 129.96 128,50 130.29 129.24 | 84.28 85.45 86.39 85.82 85.49
LA-7 228.45 225.85 228.36 227.58 227.29 | 133.39 131.13 134.19 130.28 132.62 | 85.39 84.52 8549 86.15 85.39
LA-8 221.22 219.28 219.50 218.67 219.67 | 130.16 128.52 130.13 128,53 129.34 | 86.19 84.58 83.39 88.82 8575
LA-9 223.28 222.59 221.52 222.82 22255 | 128.27 129.25 129.28 132.15 129.74 | 85.28 84.29 84.85 86.25 85.17
LA-10 225.29  226.57 225.56 226.15 225.89 | 130.52 134.18 132.33 134.28 132.83 | 86.45 83.38 8529 89.73 86.21

o 324 o 1.81 o 0.53
Largo promedio 224.88 Ancho promedio 131.74 Alto promedio 85.44

Elaboracion propia.
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Tabla N° 12. Variacion dimensional de unidades de albadileria, ladrillera del Sr.
Calderon Mosqueira Luis (Lote —B).

VARIACION DIMENSIONAL: Lote B

Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)

Ladrillo L1 L2 L3 L4 Lprom Al A2 A3 A4 Aprom H1 H2 H3 H4 Hprom
LB-1 209.63 208.50 209.45 204.23 207.95 | 117.41 118.00 12250 12150 119.85 | 7543 76.36 75.00 76.45 75.81
LB-2 209.34 216.13 210.87 212.79 21228 | 118.66 120.17 11456 118.23 11791 | 76.34 73.92 73.28 74.87 74.60
LB-3 213.52 21224 21545 216.87 21452 | 116.76 117.12 118.93 115.34 117.04 | 7791 75.67 76.46 7552 76.39
LB-4 213.56 204.52 210.56 211.68 210.08 | 114.87 11593 117.76 118.23 116.70 | 76.26 77.85 76.92 77.37 77.10
LB-5 216.35 218.23 21587 218.34 217.20 | 115.23 117.81 116.56 119.27 117.22 | 76.25 7457 76.67 75.47 75.74
LB-6 21445 219.26 21832 219.00 217.76 | 116.75 11591 11838 117.89 117.23 | 7448 76.82 77.38 77.39 76.52
LB-7 213.25 210.27 207.97 210.12 210.40 | 117.19 119.82 118.67 121.23 119.23 | 77.82 76.59 77.48 76.89 77.20
LB-8 216.75 21458 21543 212.67 214.86 | 114.15 115.72 116.28 119.34 116.37 | 77.35 75.48 77.98 78.29 77.28
LB-9 213.21 210.24 207.89 208.68 210.01 | 116.27 115.19 118.28 119.67 117.35 | 76.47 7429 76.28 77.49 76.13
LB-10 21424 207.67 211.23 21220 211.34 | 118.29 120.14 11883 119.23 119.12 | 7792 7853 7587 77.59 77.48

o 3.30 o 1.19 (o] 0.89
Largo promedio 212.64 Ancho promedio 117.80 Alto promedio 76.42
Elaboracién propia.
Tabla N° 13. Variacion dimensional de unidades de albafiileria, ladrillera del Sr.
Silva Peregrino Elias (Lote —C).
VARIACION DIMENSIONAL: Lote C
Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)

Ladrillo L1 L2 L3 L4 Lprom Al A2 A3 A4 Aprom H1 H2 H3 H4 Hprom
LC-1 221.29 222.05 22452 22455 223.10 | 130.62 127.56 128.86 131.68 129.68 | 76.92 76.98 76.65 78.58 77.28
LC-2 222.80 22253 22535 22445 22378 | 130.51 12858 131.65 129.75 130.12 | 76.92 77.45 77.55 80.78 78.18
LC-3 218.45 216.52 21852 21552 217.25 | 126.30 12452 12530 12478 125.23 | 76.52 79.23 78.13 77.52 77.85
LC-4 220.65 220.00 221.20 221.45 220.83 | 129.53 130.90 128.00 127.54 128.99 | 77.13 7545 74.45 77.13 76.04
LC-5 21755 219.65 216.90 218.50 218.15 | 126.50 125.30 127.23 125.12 126.04 | 77.65 75.67 77.23 75.35 76.48
LC-6 219.98 220.50 220.20 220.27 220.24 | 130.25 128.25 129.57 128.34 129.10 | 79.35 79.34 77.50 76.82 78.25
LC-7 220.55 218.00 220.55 221.35 220.11 | 130.55 128.50 128.40 128.75 129.05 | 76.24 70.52 76.34 78.56 75.42
LC-8 220.25 219.35 220.52 221.34 220.37 | 126.23 129.52 129.80 130.89 129.11 | 77.56 72.13 76.13 76.24 75.52
LC-9 218.50 216.26 218.65 217.52 217.73 | 128,59 127.30 123.52 126.52 126.48 | 78.78 79.23  79.45 78.52 79.00
LC-10 21750 217.67 21853 219.53 21831 | 12340 12852 12251 128.15 12565 | 77.51 79.34 76.24 78.65 77.94

g 221 o 1.86 o 1.25
Largo promedio 219.99 Ancho promedio 127.94 Alto promedio 77.19

Elaboracién propia.
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Tabla N° 14. Variacion dimensional de unidades de albafiileria, ladrillera del Sr.
Chuquiruna Mendoza Candelario (Lote —D).

VARIACION DIMENSIONAL: Lote D

Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Ladrillo L1 L2 L3 L4 Lprom Al A2 A3 Ad Aprom H1 H2 H3 H4 Hprom
LD-1 208.52 209.45 208.34 205.34 207.91 | 128,50 127.63 126.13 127.82 12752 | 78.35 7750 75.85 78.20 77.48
LD-2 209.50 209.35 208.50 208.50 208.96 | 126.34 126.13 12840 127.19 127.02 | 77.35 78.25 79.56 79.20 78.59
LD-3 208.45 207.43 207.64 206.45 207.49 | 126.38 128,50 127.92 12750 127.58 | 78.53 78.26 77.68 78.49  78.24
LD-4 209.50 208.34 207.80 206.50 208.04 | 126.70 127.50 128.20 129.20 127.90 | 78.35 75.89 77.15 7824 7741
LD-5 209.20 208.15 209.35 209.00 208.93 | 125,45 124.70 125.34 126.74 12559 | 77.25 7535 77.35 76.57 76.63
LD-6 208.30 209.10 208.40 206.10 207.98 | 128.40 128,50 127.50 127.80 128.05 | 78.14 78.35 7790 78.62 78.25
LD-7 208.98 209.26 210.10 209.35 209.42 | 127.50 127.45 126.57 129.50 127.76 | 77.58 78.15 77.98 77.80  77.88
LD-8 209.30 208.53 206.34 208.92 208.27 | 12845 126.90 127.45 12835 127.79 | 79.40 7856 77.82 76.36  78.04
LD-9 208.30 206.89 206.87 207.90 207.49 | 125.70 126.20 12580 126.10 12595 | 77.87 76.93 76.50 76.89 77.05
LD-10 207.40 208.50 209.56 208.13 208.40 | 126.90 128.30 129.10 128.30 128.15 | 78.01 77.02 76.38 75.98 76.85
[ 0.64 o 0.88 [ 0.66
Largo promedio 208.29 Ancho promedio 127.33 Alto promedio 77.64
Elaboracién propia.
Tabla N° 15. Variacion dimensional de unidades de albafiileria, ladrillera del Sr.
Huaman Huaripata Cesar (Lote —E).
VARIACION DIMENSIONAL: Lote E
Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Ladrillo L1 L2 L3 L4 Lprom Al A2 A3 Ad Aprom H1 H2 H3 H4 Hprom
LE-1 216.43 216.52 21585 215.73 216.13 | 129.29 128.78 129.13 130.12 129.33 | 79.72 77.92 78.83 79.13 78.90
LE-2 217.42 215.89 216.23 217.10 216.66 | 130.00 128.79 130.23 129.92 129.74 | 7457 75.78 76.38 75.50 75.56
LE-3 215.36 215,52 213.34 217.30 215.38 | 127.52 12852 129.29 130.24 128.89 | 7845 79.56 79.25 78.73 79.00
LE-4 216.83 21545 21585 21545 21590 | 130.35 127.47 130.23 129.64 129.42 | 7552 75.37 7358 75.56 75.01
LE-5 217.37 21557 21530 216.52 216.19 | 128.75 131.76 127.73 130.83 129.77 | 7553 78.85 78.83 7827 77.87
LE-6 216.45 216.53 216.40 215.35 216.18 | 129.84 129.25 130.39 12848 12949 | 7582 78.47 76.28 80.73 77.83
LE-7 216.49 21752 21552 216.48 216.50 | 129.34 128.38 129.73 128,59 129.01 | 76.34 76.31 77.38 80.12 77.54
LE-8 21552 21551 21465 213.50 214.80 | 130.56 132,57 12751 130.35 130.25 | 77.28 78.14 7859 79.45 78.37
LE-9 21348 216.59 21452 21549 215.02 | 128.39 129.35 129.84 127.29 128.72 | 75.37 77.20 77.39 76.39 76.59
LE-10 218.45 21335 21449 21534 21541 | 129.13 128.25 130.52 129.53 129.36 | 80.56 84.50 79.12 79.45 80.91
[ 0.63 o 0.45 o 1.73
Largo promedio 215.82 Ancho promedio 129.40 Alto promedio 77.76

Elaboracién propia.
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Tabla N° 16. Variacion dimensional de unidades de albafileria de las ladrilleras
artesanales de los lotes A, B, C, D, y E.

LOTE A B C D E
Descripcién Largo Ancho Altura | Largo Ancho Altura | Largo Ancho Altura| Largo Ancho Altura| Largo Ancho  Altura
Dimension
Promedio 22488 131.74 85.44 |212.64 117.80 76.42 |219.99 127.94 77.19 | 208.29 127.33 77.64 | 215.82 129.40 77.76
Dimension 220 130 85 220 120 75 220 130 80 210 130 80 | 220 130 80
Especificada
Variacion 222 -1.34 051 | 335 183 -1.90 | 001 158 351 | 082 205 295 | 190 046 281

Dimensional (V %)

Elaboracion propia.

3.4.2.

Alabeo

Este ensayo se siguio los procedimientos indicados en la Norma NTP

399.613.

Materiales

Varilla de acero con borde recto

Regla con borde recto

Regla de medicién

Superficie plana

Muestra.

10 ladrillos de cada lote.

Procedimiento

En superficies concavas

Se coloco la regla de borde recto diagonalmente a lo largo de la

superficie a ser medida, se escogio la distancia mayor de la superficie

del espécimen a la varilla de borde recto, y usando la regla graduada de

acero se midio esta distancia.

Superficies convexas

Se coloco el espécimen con la superficie convexa en contacto con la

superficie plana y con las esquinas aproximadamente equidistantes de

la superficie plana. Usando la regla de acero, se midio las 4 esquinas
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desde la superficie plana, registrandose el promedio de las 4 medidas

como la distorsiéon convexa.

Resultados Obtenidos

Tabla N° 17. RNesuItado de alabeo de las unidades de albaiileria,
ladrillera del Sr. Nontol Barrantes Cesar (Lote —A).

ALABEO: Lote A

Cara A CaraB Alabeo (mm)
Ladrillo Concavidad Convexidad Concavidad Convexidad
(mm) (mm) (mm) (mm)

LA-1 14 0.0 1.3 0.0 14
LA-2 0.0 1.3 1.1 0.0 1.3
LA-3 1.2 0.0 0.0 1.7 1.7
LA-4 0.9 0.0 0.0 1.7 1.7
LA-5 0.0 1.7 0.0 1.8 1.8
LA-6 0.0 1.2 0.0 1.7 1.7
LA-7 0.0 2.2 1.7 0.0 2.2
LA-8 0.0 1.2 0.0 34 34
LA-9 0.0 2.6 1.7 0.0 2.6
LA-10 0.0 2.1 0.0 2.3 2.3
Alabeo promedio (mm) 2.0

Elaboracién propia.

Tabla N° 18. Resultado de alabeo de las unidades de albaiiileria,

ladrillera del Sr. Calderén Mosqueira Luis (Lote —B).

ALABEO: Lote B

Cara A CaraB Alabeo (mm)
Ladrillo Concavidad Convexidad Concavidad Convexidad
(mm) (mm) (mm) (mm)
LB-1 0.0 1.4 0.0 1.9 1.9
LB-2 0.0 2.1 2.5 0.0 2.5
LB-3 0.0 2.6 0.0 3.1 3.1
LB-4 0.0 2.1 2.1 0.0 2.1
LB-5 0.0 2.6 2.0 0.0 2.6
LB-6 0.0 2.0 2.1 0.0 2.1
LB-7 0.0 1.8 1.7 0.0 1.8
LB-8 0.0 2.0 0.0 2.3 2.3
LB-9 0.0 2.0 1.0 0.0 2.0
LB-10 0.0 2.2 0.0 2.1 2.2
Alabeo promedio (mm) 2.3

Elaboracién propia.
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Tabla N° 19. Resultado de alabeo de las unidades de albadileria,

ladrillera del Sr. Silva Peregrino Elias (Lote —C).

ALABEO: Lote C

Cara A
Ladrillo : : : : Alabeo
Concavidad Convexidad Concavidad Convexidad (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm)

LC-1 0.0 1.3 1.6 0.0 1.6
LC-2 0.0 1.2 0.0 2.1 2.1
LC-3 0.7 0.0 0.0 25 25
LC-4 0.0 15 0.0 2.9 2.9
LC-5 0.0 2.3 1.7 0.0 2.3
LC-6 1.0 0.0 15 0.0 15
LC-7 0.0 1.2 1.6 0.0 1.6
LC-8 0.0 1.3 2.2 0.0 2.2
LC-9 1.3 0.0 0.0 25 25
LC-10 1.4 0.0 1.8 0.0 1.8
Alabeo promedio (mm) 2.1

Elaboracién propia.

Tabla N° 20. Resultado de alabeo de las unidades de albafileria,
ladrillera del Sr. Chuquiruna Mendoza Candelario (Lote —D).

ALABEO: Lote D

Cara A Cara B '(A‘nlf::]);e °
Ladrillo - - - -
Concavidad Convexidad Concavidad Convexidad
(mm) (mm) (mm)
LD-1 1.5 0.0 1.5 0.0 1.5
LD-2 1.0 0.0 2.0 0.0 2.0
LD-3 15 0.0 0.0 2.0 2.0
LD-4 1.5 0.0 0.0 2.5 2.5
LD-5 0.0 2.5 0.0 2.5 2.5
LD-6 0.0 2.0 0.0 2.5 2.5
LD-7 2.0 0.0 0.0 1.5 2.0
LD-8 0.0 2.5 2.5 0.0 2.5
LD-9 2.0 0.0 3.0 0.0 3.0
LD-10 1.5 0.0 0.0 1.5 1.5
Alabeo promedio (mm) 2.2

Elaboracién propia.

Tabla N° 21. Resultado de alabeo de las unidades de albaiiileria,
ladrillera del Sr. Huaméan Huaripata Cesar (Lote —E).

ALABEO: Lote E

Cara A Alabeo
(mm)
Ladrillo - - - -
Concavidad Convexidad Concavidad Convexidad

(mm) (mm) (mm) (mm)
LE-1 0.0 1.8 2.1 0.0 2.1
LE-2 1.2 0.0 0.0 1.2 1.2
LE-3 0.0 2.8 2.2 0.0 2.8
LE-4 1.6 0.0 0.0 1.2 1.6
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LE-5 2.3 0.0 0.0 2.8 2.8
LE-6 1.7 0.0 0.0 21 21
LE-7 1.3 0.0 0.0 2.2 2.2
LE-8 1.7 0.0 0.0 25 25
LE-9 2.1 0.0 0.0 3.2 3.2
LE-10 2.5 0.0 0.0 2.1 2.5
Alabeo promedio (mm) 2.3

Elaboracion propia.

TABLA N°22. Resultado de alabeo de las unidades de albaiileria de las
ladrilleras artesanales (Lote: A, B, C, D, E).

LOTE ALABEO
LA 2.0
LB 2.3
LC 2.1
LD 2.2
LE 2.3

Elaboracién propia.

3.4.3. Resistencia alacompresion

Para realizar este ensayo se sigui6 los procedimientos indicados en la
Norma NTP 399.613.

Equipo

Maquina de ensayo de compresion
Muestra

10 ladrillos secos de cada lote.

NTP 399.613 (Preparados 6.1.1y 6.1.2)

Secado: se sec6 los especimenes en un horno ventilado de 110 °C a
115°C por 24 horas.

Enfriamiento: después del secado se enfriaron las unidades en una
camara a 24°C + 8°C, con una humedad relativa entre 30% y 70%, las
unidades se almacenaron separados, libres de corrientes de aire, por un
periodo de 4 horas, y hasta que la temperatura de la superficie difiera en

2.8°C de la temperatura de camara de enfriamiento.

Refrentado con yeso: se cubrido las caras opuestas de contacto del

espécimen con goma de laca, una vez completamente secos, se cubrid
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las superficies con una capa delgada de yeso calcinado (yeso
hemihidratado) que ha sido distribuida sobre una placa de metal no
absorbente y aceitada. El espesor de refrentado son aproximadamente
los mismos sin exceder de 3mm. Se dejo reposar el refrentado 24 horas

antes de los ensayos.
Procedimiento

Se midi6 el largo y el ancho para calcular el area de contacto del ladrillo;
luego se colocé el ladrillo en la maquina de compresion, registrandose la

carga ultima que soporta el ladrillo.
Se ensayaron los especimenes de ladrillos sobre su mayor dimension
Se calcula la resistencia a la compresion de cada espécimen con la

ecuacion que se indica a continuacion,

C=— oo (08)

Donde:
C = Resistencia a la compresion del espécimen, (Kg/cm2).
W = Méxima carga, indicada por la maquina de ensayo (Kg).

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

inferior del espécimen, (cmz2).

El calcul6 de la desviacion estandar para encontrar la resistencia

caracteristica de la muestra con las siguientes expresiones.

R (1)

fb

C— 0ureeonnn . (10)
Dénde:
o = Desviacion estandar

Ci = Resistencia a la compresion de cada espécimen, (Kg/cm2).
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C = Resistencia a la compresion promedio de la muestra, (Kg/cm2).

n = numero de ladrillos ensayadas

Resultados Obtenidos

Tabla N° 23. Resultado de Resistencia a la compresion de las unidades
de albaiiileria, ladrillera del Sr. Nontol Barrantes Cesar (Lote —A).

RESISTENCIA A LA COMPRESION : Lote A

. Largo (mm) Ancho (mm) | Area  Carga 7%
Ladrillo (cm?) (Kg) (kg/cm?)
L1 L2 L3 L4 Lprom Al A2 A3 A4 Aprom
LA-1 228.61 22535 227.84 22649 227.07 | 133.50 13145 13246 13425 132,92 | 301.81 13351.19 44.24
LA-2 226.80 226.34 226.73 22593 226.45 | 132.20 130.33 131.35 133.00 131.72 | 298.28 10782.52 36.15
LA-3 227.00 229.48 229.29 228.27 22851 | 136.28 133.43 133.22 132,52 133.86 | 305.89 13792.73 45.09
LA-4 227.45 22782 227.36 230.00 228.16 | 13452 134,17 133.31 134.28 134.04 | 305.81 14097.63 46.10
LA-5 22352 22132 22222 22338 222.61 | 131.78 130.31 130.46 131.81 131.09 | 291.82 13133.99 45.01
LA-6 219.29 221.90 219.92 221.16 220.57 | 128.22 129.96 12850 130.29 129.24 | 285.07 12838.27 45.04
LA-7 228.45 22585 228.36 227.58 227.29 | 133.39 131.13 13419 130.28 132.62 | 301.44 14072.14 46.68
LA-8 221.22 219.28 21950 218.67 219.67 | 130.16 128.52 130.13 128.53 129.34 | 284.11 13208.43 46.49
LA-9 223.28 22259 22152 222.82 22255 | 128.27 129.25 129.28 13215 129.74 | 288.73 1491341 51.65
LA-10 22529 226.57 22556  226.15 225.89 | 130.52 134.18 132.33 134.28 132.83 | 300.05 14537.13 48.45
fb promedio (kg/cm2) 45.49
Deviacion estandar o 3.93
f'b caracteristica (kg/cm2) 41.56
Elaboracion propia
Tabla N° 24. Resultado de Resistencia a la compresion de las unidades
de albadileria, ladrillera del Sr. Calder6n Mosqueira Luis (Lote —B).
RESISTENCIA A LA COMPRESION : Lote B
) Largo (mm) Ancho (mm) | Area Carga 7%
Ladrillo (cm?) (Kg) (kglcm?)
L1 L2 L3 L4 Lprom Al A2 A3 A4 Aprom
LB-1 209.63 208.50 209.45 204.23 207.95 | 117.41 118.00 122.50 121.50 119.85 | 249.24  12422.23 49.84
LB-2 209.34 216.13 210.87 212.79 212.28 | 118.66 120.17 11456 118.23 117.91 | 250.29 12739.36 50.90
LB-3 21352 212.24 21545 216.87 21452 | 116.76 117.12 118,93 115.34 117.04 | 251.07 13868.19 55.24
LB-4 21356 204.52 21056 211.68 210.08 | 114.87 11593 117.76 118.23 116.70 | 245.16 12600.68 51.40
LB-5 216.35 218.23 215.87 218.34 217.20 | 115.23 117.81  116.56  119.27 117.22 | 25459 14072.14 55.27
LB-6 21445 219.26 218.32 219.00 217.76 | 116.75 11591 118.38 117.89 117.23 | 255.28 13103.40 51.33
LB-7 213.25 210.27 207.97 210.12 210.40 | 117.19 119.82  118.67 121.23 119.23 | 250.86 13791.71 54.98
LB-8 216.75 21458 21543 212.67 214.86 | 114.15 115.72  116.28 119.34 116.37 | 250.04 12695.51 50.77
LB-9 213.21 210.24 207.89 208.68 210.01 | 116.27 115.19 118.28 119.67 117.35 | 246.45 13641.81 55.35
LB-10 21424 207.67 211.23 21220 211.34 | 118.29 120.14  118.83 119.23 119.12 | 251.75 13281.85 52.76
fo promedio 52.78
Deviacion estandar o 221
f'» caracteristica 50.58

Elaboracion propia
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Tabla N° 25. Resultado de Resistencia a la compresion de las unidades
de albaiiileria, ladrillera del Sr. Silva Peregrino Elias (Lote —C).

RESISTENCIA A LA COMPRESION : Lote C

Area Carga fo
Largo (mm Ancho (mm e E—
Ladrillo go (mm) (mm) (cm2) (Kg) (kg/cm?)

L1 L2 L3 L4 Lprom Al A2 A3 A4 Aprom

LC-1 221.29 222.05 22452 22455 223.10 | 130.62 12756 128.86 131.68 129.68 | 289.32 8647.23 29.89

LC-2 222.80 22253 22535 22445 223.78 | 130.51 128,58 131.65 129.75 130.12 | 291.19 6231.51 21.40

LC-3 218.45 216.52 21852 21552 217.25 | 126.30 12452 12530 124.78 125.23 | 272.05 7676.45 28.22

LC-4 220.65 220.00 221.20 22145 220.83 | 129.53 130.90 128.00 127.54 128.99 | 284.85 8521.80 29.92

LC-5 217.55 219.65 216.90 21850 218.15 | 126.50 125.30 127.23 125.12 126.04 | 274.95 7673.39 27.91

LC-6 219.98 220,50 220.20 220.27 220.24 | 130.25 128.25 129.57 128.34 129.10 | 284.33  7993.59 28.11

LC-7 220.55 218.00 220.55 221.35 220.11 | 130.55 128,50 128.40 128.75 129.05 | 284.06 8897.06 31.32

LC-8 220.25 219.35 220.52 221.34 220.37 | 126.23 12952 129.80 130.89 129.11 | 284.51 7928.32 27.87

LC-9 218.50 216.26 218.65 217.52 217.73 | 128,59 127.30 123,52 126.52 126.48 | 275.39 9712.83 35.27

LC-10 217.50 217.67 21853 219.53 218.31 | 123.40 128.52 12251 128.15 125.65 | 274.29 6582.29 24.00

fo promedio 28.39
Deviacion estandar o 3.79
f'» caracteristica 24.60

Elaboracion propia

Tabla N° 26. Resultado de Resistencia a la compresion de las unidades
de albafiileria, ladrillera del Sr. Chuquiruna Mendoza Candelario (Lote —D).

RESISTENCIA A LA COMPRESION : Lote D

. Largo (mm) Ancho (mm) | Area - Carga 7“7
Ladrillo (cm2) (Kg) (kg/cm?)
L1 L2 L3 L4 Lprom Al A2 A3 A4 Aprom
LD-1 208.52 209.45 208.34 205.34 207.91 | 128,50 127.63 126.13 127.82 127.52 | 265.13  8617.65 32.50
LD-2 209.50 209.35 208.50 208.50 208.96 | 126.34 126.13 128.40 127.19 127.02 | 265.41  9813.79 36.98
LD-3 208.45 207.43 207.64 206.45 207.49 | 126.38 128,50 127.92 127.50 127.58 | 264.71 7767.21 29.34
LD-4 209.50 208.34 207.80 206.50 208.04 | 126.70 127.50 128.20 129.20 127.90 | 266.08  9264.16 34.82
LD-5 209.20 208.15 209.35 209.00 208.93 | 125,45 124.70 125.34 126.74 125.59 | 262.40 7929.34 30.22
LD-6 208.30 209.10 208.40 206.10 207.98 | 128.40 128,50 127.50 127.80 128.05 | 266.31 7420.50 27.86
LD-7 208.98 209.26 210.10 209.35 209.42 | 127.50 127.45 126.57 129.50 127.76 | 267.55 8663.54 32.38
LD-8 209.30 208.53 206.34 208.92 208.27 | 128.45 126.90 127.45 128.35 127.79 | 266.15 10028.95 37.68
LD-9 208.30 206.89 206.87 207.90 207.49 | 125.70 126.20 125.80 126.10 125.95 | 261.33 7785.56 29.79
LD-10 207.40 208.50 209.56 208.13 208.40 | 126.90 128.30 129.10 128.30 128.15 | 267.06 9264.16 34.69
fo promedio 32.63
Deviacion estandar o 3.35
' caracteristica 29.28

Elaboracion propia
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Tabla N° 27. Resultado de Resistencia a la compresion de las unidades
de albaiiileria, ladrillera del Sr. Huaman Huaripata Cesar (Lote —E).

RESISTENCIA A LA COMPRESION : Lote E

Area f
. Largo (mm) Ancho (mm) Carga | b
Ladrillo (cm?) (Kg) (kg/cm?)

L1 L2 L3 L4 Lprom Al A2 A3 A4 Aprom

LE-1 216.43 216,52 21585 21573 216.13 | 129.29 128.78 129.13 130.12 129.33 | 279.52 11327.05 40.52

LE-2 217.42 21589 216.23 217.10 216.66 | 130.00 128.79 130.23 129.92 129.74 | 281.08 10672.39 37.97

LE-3 21536 21552 213.34 217.30 215.38 | 127.52 128,52 129.29 130.24 128.89 | 277.61 11267.91 40.59

LE-4 216.83 21545 21585 21545 21590 | 130.35 127.47 130.23 129.64 129.42 | 279.42 13144.19 47.04

LE-5 217.37 21557 21530 216.52 216.19 | 128.75 131.76 127.73 130.83 129.77 | 280.54  13794.77 49.17

LE-6 216.45 216.53 216.40 215.35 216.18 | 129.84 129.25 130.39 128.48 129.49 | 279.93 12491.57 44.62

LE-7 216.49 217.52 21552 216.48 216.50 | 129.34 128.38 129.73 128.59 129.01 | 279.31 12282.53 43.97

LE-8 21552 21551 21465 21350 214.80 | 130.56 13257 127.51 130.35 130.25 | 279.77 11038.47 39.46

LE-9 213.48 216.59 21452 21549 215.02 | 128.39 129.35 129.84 127.29 128.72 | 276.77 11244.45 40.63

LE-10 218.45 213.35 21449 21534 21541 | 129.13 128.25 130.52 129.53 129.36 | 278.65 11753.29 42.18

fo promedio 42.62
Deviacién estandar o 3.54
' caracteristica 39.08

Elaboracion propia

Tabla N° 28. Resultados de la resistencia a compresion de las unidades
de albafileria de las ladrilleras artesanales de los lotes A, B, C, D, y E.

LOTE fb a fb
LA 45.49 3.93 41.56
LB 52.78 2.21 50.58
LC 28.39 3.79 24.60
LD 32.63 3.35 29.28
LE 42.62 3.54 39.08

Elaboracién propia.
3.4.4. Absorcion
Se consideré los procedimientos indicados en NTP 399.613.
Materiales
Balanza digital
Muestra
10 ladrillos de cada lote.

El preparado de los especimenes se realizd0 segun la NTP 399.613
(Preparados 6.1.1y 6.1.2)

Secado: se sec6 los especimenes en un horno ventilado de 110 °C a
115°C por 24 horas.

Enfriamiento: después del secado se enfriaron las unidades en una

camara a 24°C + 8°C, con una humedad relativa entre 30% y 70%, las

64



unidades se almacenaron separados, libres de corrientes de aire, por un
periodo de 4 horas, y hasta que la temperatura de la superficie difiera en
2.8°C de la temperatura de cAmara de enfriamiento.

Procedimiento

Se peso los ladrillos, luego se introdujeron en un recipiente con agua
limpia y se dej6 reposar completamente sumergidas durante 24 horas,
luego se retiraron del recipiente y se seco el agua superficial con un pafio
y se peso todos los especimenes dentro de los cinco minutos siguientes

luego de ser retirado del agua.
Se Calcul6 la absorcion de cada espécimen con la siguiente expresion:

100 (W — W)
m

Absorcion % = v e e e (11)

Dénde:
Wd = Peso seco del espécimen, (g).

Ws = Peso del espécimen saturado, después de 24 horas de sumersion

en agua fria.
Resultados Obtenidos

Tabla N° 29. Resultado de Absorcion de las unidades de albaiileria,

ladrillera del Sr. Nontol Barrantes Cesar (Lote —A).
ABSORCION : Lote A

. Peso seco Peso saturado Absorcion
Ladrillo
ar. ar. %
LA-1 3747.13 4354.17 16.20
LA-2 3695.34 4338.32 17.40
LA-3 4155.52 4795.47 15.40
LA-4 4140.34 4898.02 18.30
LA-5 3865.64 4464.81 15.50
LA-6 3785.45 4436.54 17.20
LA-7 4035.13 4646.04 15.14
LA-8 3760.34 4393.95 16.85
LA-9 3790.82 4391.62 15.85
LA-10 3490.23 4060.88 16.35
Absorcion promedio (%) 16.42

Elaboracion propia.
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Tabla N° 30. Resultado de Absorcion de las unidades de albaiiileria,

ladrillera del Sr. Calderén Mosqueira Luis (Lote —B).

ABSORCION : Lote B

. Peso seco Peso saturado Absorcion
Ladrillo
ar. ar. %
LB-1 2735.34 3152.2 15.24
LB-2 2785.23 3237.27 16.23
LB-3 2685.13 3152.34 17.40
LB-4 2725.45 3133.72 14.98
LB-5 2735.53 3206.86 17.23
LB-6 2760.24 3177.58 15.12
LB-7 2740.32 3134.92 14.40
LB-8 2830.24 3229.3 14.10
LB-9 2710.24 3095.9 14.23
LB-10 2800.23 3218.58 14.94
Absorcién promedio (%) 15.39

Elaboracion propia.

Tabla N° 31. Resultado de Absorcion de las unidades de albaiileria,
ladrillera del Sr. Silva Peregrino Elias (Lote —C).

ABSORCION : Lote C

. Peso seco Peso saturado Absorcion
Ladrillo
ar. ar. %
LC-1 3695.86 3791.84 2.60
LC-2 3570.27 4168.29 16.75
LC-3 3164.84 3870.98 22.31
LC-4 3187.32 4193.62 31.57
LC-5 3690.7 3813.66 3.33
LC-6 3233.75 4275.79 32.22
LC-7 3572.58 3878.56 8.56
LC-8 3101.58 3871.94 24.84
LC-9 3571.17 3897.91 9.15
LC-10 3098.06 3363.94 8.58
Absorcion promedio (%) 15.99

Elaboracion propia.

Tabla N° 32. Resultado de Absorcion de las unidades de albaiiileria,

ladrillera del Sr. Chuquiruna Mendoza Candelario (Lote -D).

ABSORCION : Lote D

. Peso seco Peso saturado Absorcion
Ladrillo
ar. ar. %
LD-1 2984.47 3473.02 16.37
LD-2 3062.9 3587.26 17.12
LD-3 3301.92 3781.68 14.53
LD-4 3236.77 3823.27 18.12
LD-5 3127.16 3684.41 17.82
LD-6 3237.2 3752.56 15.92
LD-7 3266.48 3894.62 19.23
LD-8 3205.87 3781.32 17.95
LD-9 3103.95 3668.55 18.19
LD-10 2769.07 3265.28 17.92
Absorcion promedio (%) 17.32

Elaboracion propia.
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Tabla N° 33. Resultado de Absorcion de las unidades de albaiiileria,

ladrillera del Sr. Huaméan Huaripata Cesar (Lote —E).

ABSORCION : Lote E

. Peso seco Peso saturado Absorcion
Ladrillo
ar. ar. %
LE-1 3192.78 3774.82 18.23
LE-2 3167.92 3653.87 15.34
LE-3 3070.31 3568.62 16.23
LE-4 3022.06 3573.58 18.25
LE-5 3099.13 3707.48 19.63
LE-6 3078.51 3642.49 18.32
LE-7 3064.66 3656.75 19.32
LE-8 3211.43 3797.51 18.25
LE-9 3061.89 3589.45 17.23
LE-10 3236.63 3785.56 16.96
Absorcién promedio (%) 17.78

Elaboracion propia.

Resumen de resultados de la absorcidon de las

Tabla N° 34.

unidades de albanileria de las ladrilleras artesanales de los Lotes A,
B,C,D,yE.

LOTE ABSORCION %

LA 16.42

LB 15.39

LC 15.99

LD 17.32

LE 17.78

Elaboracién propia.
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IV. DISCUCION.

4.1.Clasificacion SUCS del suelo.

Tabla N°35. Clasificacion del suelo de todas las ladrilleras artesanales (Lote
A, B, C, D, E), y comparacion de ladrillera industrial.

PORCENTAJE QUE PASA

LADRILLERA LADRILLERAS ARTESANALES
MALLAS INDUSTRIAL
PARA ABERTUR *) A B (3 D E
CLASIFICACI A (mm) % % % % % %
ON Retenido % Que | Retenido % Que |Retenido % Que |Retenido % Que |Retenido % Que [Retenido % Que
Acumulad Pasa |Acumulad Pasa |Acumulad Pasa |Acumulad Pasa |Acumulad Pasa [Acumulad Pasa
o o o o o o
100. 100. 100. 100. 100. 100.
N° 4 4.76 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
N° 10 2.00 29 97.2 0.4 99.6 0.2 99.8 0.6 99.4 0.2 99.8 0.6 99.4
N° 40 0.43 11.8 88.3 7.9 92.1 4.2 95.8 5.0 95.0 4.3 95.7 9.5 90.5
N° 200 0.07 28.1 71.9 27.4 72.6 19.4 80.6 19.2 80.8 21.9 78.1 24.0 76.0
% Grava (retenida en tamiz N°
4) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
% Arena (pasa tamiz N° 4 y
retenida N° 200) 28.1 27.4 19.4 19.2 21.9 24.0
A. gruesa (pasa tamiz N° 4 y
retenida N° 10) 2.9 0.4 0.2 0.6 0.2 0.6
A. media (pasa tamiz N°10 y|
retenida N° 40) 8.9 7.4 3.9 4.4 4.1 8.9
A. fina (pasa N° 40 y retenida 16.34 195 15.2 14.2 17.7 145
N°200) . . . . . .
% Finos ( Limo, arcilla) - (pasa|
tamiz N° 200) 719 72.6 80.6 80.8 78.1 76.0
LIMITE LIQUIDO 49 45 39 32 41 43
INDICE PLASTICO 27 25 21 17 22 23
CLASIFICACION SUCS cL cL cL cL cL cL

Elaboracion Propia.

(*) Resultados de ladrillera industrial en la provincia de Jaén — Cajamarca (Tesis: Evaluacion de las propiedades
fisicas — mecanicas de los ladrillos King Kong 18 huecos de produccion industrial en la ciudad de Jaén — Cervera

Mego, 2014).

Grafico N° 14. Distribucion de particulas de ladrillera Industrial — Jaén Cajamarca.

LADRILLERA INDUSTRIAL

71.9%

0.0%

28.1%

% Grava
% Arena

% Finos

La materia prima de la ladrillera industrial en la provincia de Jaén, se

tiene como resultado de 71.9 % de limos y arcillas, y 28.1% de arenas,

con un limite liquido de 49%, y indice de plastico de 27%, clasificando al
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suelo SUCS en CL (arcilla inorganica mediana plastica, arcilla arenosa y

limosa) (Cervera Mego, 2014).

Grafico N° 15. Distribucion de particulas de ladrillera del Sr. Nontol Barrantes Cesar
(Lote -A)

LADRILLERA - A

= % Grava
= % Arena

= % Finos

En el Lote A, en el caserio de San José Las Madres, se tiene como
resultado que el 72.6 % de limos y arcillas, y 27.4 de arenas, con un
limite liquido de 45%, y indice de plastico de 25%, clasificando al suelo
SUCS en CL (arcilla inorganica mediana plastica, arcilla arenosa y

limosa)

Grafico N° 16. Distribucién de particulas de ladrillera del Sr. Calderon Mosqueira Luis
(Lote -B)

LADRILLERA - B

= % Grava
= % Arena

= % Finos

En el Lote B, en el caserio de Chupicaloma, se tiene como resultado que
el 80.6% de limos y arcillas, y 19.4 de arenas, con un limite liquido de
39%, y indice de plastico de 21%, clasificando al suelo SUCS en CL

(arcilla inorganica mediana plastica, arcilla arenosa y limosa).
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Grafico N° 17. Distribucion de particulas de ladrillera del Sr. Silva Peregrino Elias (Lote
_C)

LADRILLERA - C

= % Grava
= % Arena

= % Finos

En el Lote C, en el caserio de Rumipampa Alta, se tiene como resultado
gue el 80.8 % de limos y arcillas, y 19.2% de arenas, con un limite liquido
de 32%, y indice de plastico de 17%, clasificando al suelo SUCS en CL

(arcilla inorganica mediana plastica, arcilla arenosa y limosa).

Grafico N° 18. Distribucion de particulas de ladrillera del Sr. Chuquiruna Mendoza
Candelario (Lote -D)

LADRILLERA- D

= % Grava
= % Arena

= % Finos

En el Lote D, en el caserio de Manzanamayo, se tiene como resultado
que el 78.1 % de limos y arcillas, y 21.9 de arenas, con un limite liquido
de 41%, y indice de plastico de 22%, clasificando al suelo SUCS en CL

(arcilla inorganica mediana plastica, arcilla arenosa y limosa).
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Grafico N° 19. Distribucion de particulas de ladrillera del Sr. Huaman Huaripata Cesar
(Lote -E)

LADRILLERA- E

0.0%

24.0%

% Grava
% Arena

% Finos

76.0%

En el Lote E, en el caserio de Cashaloma, se tiene como resultado que
el 76% de limos y arcillas, y 24% de arenas, con un limite liquido de 43%,
y indice de plastico de 23 %, clasificando al suelo SUCS en CL (arcilla

inorganica mediana plastica, arcilla arenosa y limosa).

De los lotes evaluados de la materia prima utilizado en la fabricacion de
ladrillos artesanales en la zona de estudio, da una clasificaciéon de suelo
SUCS en CL (arcilla inorganica mediana plastica, arcilla arenosa y

limosa), al igual que utiliza la ladrillera industrial en la provincia de Jaén.

4.2.Proceso de fabricacion del ladrillo artesanal

El proceso de fabricacién del ladrillo artesanal en los caserios del centro
poblado de Otuzco, es en su mayoria similar en la su fabricacion, tan
solo varia la cantidad de materiales utilizadas, que va de acuerdo a la
cantidad de millares a fabricar, y el tamafio del horno utilizado.

En la actividad de mescla o batido, algunos ladrilleros que en su cantera
solo tienen tierra agricola y no tienen la caracteristica para la fabricacion
de ladrillo, van realizando la mescla con material que contenga arena
(canteria suave), traido de otro lugar; de esta manera se tendria una

megos textura de la mezcla para la preparacion.
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Actualmente ya no se viene utilizando el material de lefia para la

combustion, siendo remplazado con aceite quemado y carbon de piedra.

4.3.Propiedades fisico mecanicas de las unidades de albafileria.

4.3.1.Variacion de la Dimension.

Tabla N°36. Clasificacion de las unidades de albaiiileria, segun la Norma
E — 070, segun su variacion dimensional; de las 05 ladrilleras artesanales
(Lote A, B, C, D, E).

VARIACION DIMENSIONAL

Lote CLASE Bloque Usado en muros
Lprom VD L Aprom VDA  Hprom VD H

LA 224.88 -2.22 131.74 -1.34 85.435 -0.51 1l Bloque NP(2)

LB 212.64 3.35 117.8 1.83 76.424 -1.90 Il Bloque NP(2)

LC 219.99 0.01 127.94 1.58 77.194 3.51 \Y Bloque P(1)

LD 208.29 0.82 127.33 2.05 77.64 2.95 [\ Bloque P(1)

LE 21582  1.90 129.4  0.46 77756  2.81 v Bloque P(1)

Elaboracién propia.

Grafico N° 20. Variacion dimensional en longitud de las ladrilleras (Lote: A, B, C, D, E)
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Grafico N° 21. Variacion dimensional en ancho de las ladrilleras (Lote: A, B, C, D, E)
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Grafico N° 22. Variacion dimensional en alto de las ladrilleras (Lote: A, B, C, D, E)
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La unidad de albaiiileria de la ladrillera del lote A, del caserio de San

José Las Madres se clasifica en tipo lll, y ser usado para bloques en la

construccién de muros no portantes.

La unidad de albafileria de la ladrillera del lote B, del caserio de

Chupicaloma se clasifica en tipo Il, y ser usado para bloques en la

construccion de muros no portantes.

La unidad de albafiileria de la ladrillera del lote C, D, y E, de los caserios

de Rumipampa Alta, Manzanamayo, y Cashaloma; se clasifica en tipo

IV, y ser usado para bloques en la construccion de muros portantes.
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4.3.2.Alabeo.

Tabla N°37. Clasificacion de las unidades de albafiileria, segun la Norma
E — 070, segun alabeo; de las 05 ladrilleras artesanales (Lote A, B, C, D,

E).
LOTE ALABEO CLASE Blogue Usado en muros
LA 2.0 v Blogue P(1)
LB 2.3 i Bloque P(1)
LC 2.1 n Blogue P(1)
LD 2.2 i Blogue P(1)
LE 2.3 n Blogue P(1)

Elaboracién propia.

Grafico N° 23. Alabeo de las ladrilleras (Lote: A, B, C, D, E)
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La unidad de albaifiileria de la ladrillera del lote A, del caserio de San

José Las Madres se clasifica en tipo IV, y ser usado para bloques en la

construccion de muros portantes.

La unidad de albadileria de la ladrillera del lote B, C, D, y E, de los

caserios de

Chupicaloma, Rumipampa Alta, Manzanamayo, Yy

Cashaloma, se clasifica en tipo lll, y ser usado para bloques en la

construccién de muros portantes.
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4.3.3.Resistencia a compresion

Tabla N°38. Clasificacion de las unidades de albaiiileria, segun la Norma
E — 070, segun resistencia a compresion; de las 05 ladrilleras

artesanales (Lote A, B, C, D, E).

LOTE fb o b CLASE Blogue Usado en muros
LA 45.49 3.93 41.56 Sin Clasificacién Blogue NP(2)
LB 52.78 2.21 50.58 [ Bloque P(1)
LC 28.39 3.79 24.60 Sin Clasificacién Blogue NP(2)
LD 32.63 3.35 29.28 Sin Clasificacién Bloque NP(2)
LE 42.62 3.54 39.08 Sin Clasificacién Blogue NP(2)

Elaboracién propia.

Grafico N° 24. Resistencia a la compresion de las unidades de las ladrilleras (Lote: A,

B, C, D, E)
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Como se muestra en el cuadro descrito tan solo la unidad de albaiileria

de la ladrillera del lote B, del caserio de Chupicaloma se clasifica en el

tipo 1, y ser usado esta unidad para bloques en la construccion de muros

portantes.

Las unidades de albaiiileria del lote A, C, D, E, de los caserios de San

José Las Madres, Rumipampa Alta, Manzanamayo, y Cashaloma, no

tienen clasificacion alguna segun la Norma E-070. E indicando que

pueden ser usados para bloques en la construccibn de muros no

portantes.
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4.3.4.Absorcidn

En cuanto a la absorcidon las unidades de los lotes E es el que tiene

mayor cantidad de poder absorber agua con 17.78 %, seguida por el

Lote D con el 17.32 % de absorcion.

El lote con menor absorcion es el B con 15.39%, seguida por el lote C

con 15.99 %, y el lote A con 16.42 %.

Grafico N° 25. Absorcién de las unidades en las ladrilleras (Lote: A, B, C, D, E)
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V. CONCLUSIONES

— Los resultados obtenidos de los suelos usados como materia prima de las
ladrilleras artesanales de los Lotes A, B, C, D, y E, se clasifican en una
clacificacion SUCS CL (arcilla inorganica de mediana plasticidad, arenosa y
limosa) con una variacion de areas de 19.2 a 28.1 %, y de limos y arcillas de
71.9 a 80.8 %.

— El proceso de fabricacion del ladrillo artesanal en la zona de estudio se da
en siete etapas como es la extraccidon de materia prima, mezcla o batido,
moldeado, secado, carga al horno, coccién, descarga del horno y clasificado.
Teniendo como material de combustion al aceite quemado y carbon.

— Las variaciones dimensionales de las unidades tienen caracteristicas
aceptables clasificando al Lotes A en clase de tipo lll, al Lote B en clase de
tipo Il, y alos Lotes C, D, y E en clase de tipo 1V; para ser usados en muros
no portantes el Lote Ay B, y para muros portantes los Lotes C, D,y E. En el
alabeo de las unidades, el Lote A clasifica como tipo 1V, y los Lotes B, C, D,
y E clasifican como tipo Ill; asimismo para ser usados para muros portantes.
Segun la resistencia a compresion (f'b), tan solo el Lote B cumple con lo
minimo de 50 kg/cm2, clasificando en tipo I; los demas lotes A, C, D, y E, no
se tiene clasificacion, por no cumplir con la resistencia de compresion
requerida. Pueden ser usados la unidad del Lote B en muros portantes, y los
demas lotes para muros no portantes. La absorcion de menor porcentaje es

del lote B con 15.39 %, y la de mayor porcentaje el Lote E con 17.78 %.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda determinar el andlisis quimico de la materia prima en la
elaboracion de ladrillos artesanales.

Se recomienda cumplir con el respectivo proceso de elaboracién de las
unidades de albafileria para asi puedan cumplir sus caracteristicas de
acuerdo a norma E.070.

Se recomienda cumplir con las caracteristicas que nos establece la
norma E.070, y hacer un proceso de clasificacion estricta en cuanto a
las variaciones dimensionales, alabeo y resistencia de la unidad de

albanileria; a fin de cumplir los estandares de calidad de la norma.
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ANEXOS

TABLAS.
TablaN° 39. Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales
CLASE VARIACION DE LA | ALABEO RESISTENCIA
DIMENSION (maximo en | CARACTERISTICA A
(maxima en porcentaje) mm) COMPRESION
Hasta | Hasta | Mas de fp minimo en MPa
100 150 150 mm (kg/cm?2) sobre area bruta
mm mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo Il +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 11l +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Blogue P(1) +4 +3 +2 4 4,9 (50)
Blogue NP(2) 7 +6 4 8 2,0 (20)

(1) Bloque usado en la construccién de muros portantes
(2) Bloque usado en la construccién de muros no portantes

(Norma E.070, 2006).

TablaN° 40. Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines estructurales

ZONA SISMICA2Y 3 ZONA SISMICA 1
Muro portante en Muro portante en Muro portante en todo
TIPO edificios de 4 pisos edificios de 1 a 3 edificio
a mas pisos
Solido No Si, hasta dos pisos Si
Artesanal*
Si Si Si
Soélido
Industrial
Si Si Si
Alveolar Celdas Totalmente Celdas Celdas parcialmente
rellenas con grout parcialmente rellenas con grout
rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

* Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que
pueden ser exceptuadas con el respaldo de un informe y memoria de
calculo sustentada por un ingeniero civil.
(Norma E.070, 2006).
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Tabla N° 41. Relacion de ladrilleros artesanales del C.P. Otuzco —
Distrito de Bafios Del Inca - Cajamarca

N° | APELLIDOS Y NOMBRES. E U N z Caserio
1 Calder6n Samén Alberto 781343.36 9213171.77 2970 | Shitaloma

2 Huaripata Llanos José 781262.53 9213935.54 3144 | Chupicaloma

3 Chilon Huatay Santos 781273.99 9214150.74 3157 | Chupicaloma

4 Calderén Mosqueira Luis 781218.16 9214307.72 3165 | Chupicaloma

5 Chalan Morales Pascual 781206.05 9214323.98 3166 | Chupicaloma

6 Calderén Mosqueira José 781170.68 9214376.23 3169 | Chupicaloma

7 Calderén Mosqueira Emilio 781157.19 9214403.7 3171 | Chupicaloma

8 Banda Séanchez Nicolas 781200.57 9214544.46 3180 | Rumipanpa Alta
9 Banda Sanchez Eugenio 781253.55 9214600.31 3181 | Rumipanpa Alta
10 | Banda Morales Abraham 781223.84 9214511.44 3175 | Rumipanpa Alta
11 | Calderén Mosqueira Antonio 781141.2 9214507.37 3181 | Rumipanpa Alta
12 | Portal Ramirez Manuel 781114.03 9214510.09 3181 | Rumipanpa Alta
13 | Castillo Terrones Santos 781022.64 9214511.33 3185 | Rumipanpa Alta
14 | Calderon Mosqueira Andrés 780978.28 9214552.28 3189 | Rumipanpa Alta
15 | Morales Mosqueira Maximo 780888.08 9214605.55 3190 | Rumipanpa Alta
16 | Mosqueira Morales Nicolas. 780852.44 9214633.45 3190 | Rumipanpa Alta
17 | Minchan Teatino Santos 780771.95 9215014.04 3216 | Rumipanpa Alta
18 | Lloveré Silva Florentino 780728.16 9215020.30 3212 | Rumipanpa Alta
19 | Minchan Teatino Segundo 780669.65 9214867.84 3201 | Rumipanpa Alta
20 | Nontol Heras Pedro 780688.26 9215163.79 3227 | Rumipanpa Alta
21 | Llovera Chalan Segundo 780587.31 9215199.54 3220 | Rumipanpa Alta
22 | Llovera Teatino Casimiro 780679.49 9215562.30 3269 | Rumipanpa Alta
23 | Llovera Minchan Eliseo 780758.87 9215443.41 3266 | Rumipanpa Alta
24 | Silva Calderon Francisco 780813.30 9215310.62 3261 | Rumipanpa Alta
25 | Calder6n Llovera Luis 780557.95 9215727.90 3265 | Rumipanpa Alta
26 | Morales Llovera Luciano 780682.49 9215955.83 3273 | Rumipanpa Alta
27 | Silva Peregrino Elias 780409.15 9215324.70 3206 | Rumipanpa Alta
28 | Llovera Minchan Jesus 780444.35 9215323.72 3212 | Rumipanpa Alta
29 | Llovera Silva Florentino 780428.96 9215465.99 3215 | Rumipanpa Alta
30 | Tasilla Saldafia Martin 780360.07 9214709.97 3198 | Rimipampa Baja
31 | Cruzado Silva Casimiro 780119.74 9214398.32 3169 | Rimipampa Baja
32 | Huaripata Céndor Celso 780166.40 9213951.16 3128 | Rimipampa Baja
33 | Sanchez Morales Luis 780215.42 9213885.95 3126 | Rimipampa Baja
34 | Silva Heras Nicanor 780402.43 9213725.08 3109 | Rimipampa Baja
35 | Cruzado Chilon Hilario 780231.95 9213787.42 3114 | Rimipampa Baja
36 | Rodriguez Chalan Lorenzo 780221.31 9213750.69 3108 | Rimipampa Baja
37 | Nontol Calderén Hipélito 779838.47 9213749.94 3060 | Rimipampa Baja
38 | Nontol Calderén Lorenzo 779949.79 9213861.85 3079 | Rimipampa Baja
39 | Chalan Heras Pablo 779936.83 9213377.34 3051 | Rimipampa Baja
40 | Chalan Saldafia Celestino 780228.01 9213321.67 3050 | Rimipampa Baja
41 | Huaméan Huaripata Cesar 780211.50 9212859.30 2864 | Cashaloma

42 | Silva Huaman Cristian 780184.21 9212876.91 2866 | Cashaloma

43 | Huaripata Huaripata Roger 780184.00 9212851.32 2862 | Cashaloma
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44 | Huaripata Aguilar Teodoro 780187.14 9212900.50 2872 | Cashaloma

45 | Alcantara Sanchez Felipe 779907.05 9212062.42 2742 | Plan Miraflores

46 | Mosqueira Huaripata Nicolas 779906.70 9212084.33 2744 | Plan Miraflores

47 | Velasquez Saldafia Enrique 779830.35 9211715.53 2730 | Plan Miraflores

48 | Llanos Calderén Juan 781338.97 9214604.41 3183 | Chim chin

49 | Llanos Calder6n Victor 781403.58 9214609.19 3192 | Chim chin

50 | Banda Sanchez Eugenio 781571.68 9214633.12 3208 | Chim chin

51 | Chuquiruna Mendoza Candelario 779304.59 9213965.11 3099 | Manzanamayo

52 | Saméan Chilon Carlos 779423.90 9213823.79 3087 | Manzanamayo

53 | Cruzado Chilon Pablo 779421.54 9213947.67 3092 | Manzanamayo

54 | Calder6n Saman Maria 779422.04 9214147.18 3098 | Manzanamayo

55 | Tasilla Chalan Daniel 779360.00 9214329.78 3111 | Manzanamayo

56 | Rodriguez Castillo Rosas 779318.10 9214732.16 3122 | Manzanamayo

57 | Rodriguez Chuquiruna José 779330.22 9215120.16 3127 | Manzanamayo

58 | Chavez Chuquiruna Juan 779057.87 9213726.91 3051 | Manzanamayo

59 | Chavez Chuquiruna Wilmer 778989.30 9213755.94 3053 | Manzanamayo

60 | Llovera Tasilla Nicanor 778973.87 9213808.73 3062 | Manzanamayo

61 | Chilon Chalan Juan 778527.25 9213066.08 3007 | San José Las Madres

62 | Cruzado Chilon José 778667.40 9212591.76 2930 | San José Las Madres

63 | Nontol Barrantes Cesar 778447.63 9211548.05 2719 | San José Las Madres

64 | Novoa Llovera Miguel 778938.28 9212377.50 2876 | San José Las Madres

65 | Novoa Llovera Jesus 779007.99 9212116.67 2863 | San José Las Madres

66 | Herrera Huaman José 778686.66 9211757.46 2757 | San José Las Madres

67 | Sanchez Chunqui Pablo 778691.75 9211248.53 2710 | San José Las Madres

68 | Chuquiruna Saman Jorge 778953.70 9211215.28 2718 | San José Las Madres
Elaboracién propia.

FIGURAS.

Figura N°1. Diagrama de Flujo general para la actividad ladrillera.
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Figura N°02. Sistema Unificado De Clasificacion de Suelos (S.U.C.S).
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fan P Turbas y otros suelos 0 0 0 0 a 50 0 k1l 0 90 0
ALTAMENTE ORGANICOS altamente organicos.
LL.%
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Figura N°03. Carta de Plasticidad.
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Foto N° O1. Identificacién y entrevista de ladrilleros artesanal

85



Foto N° 02. Muestreo de materia prima en cantera.
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Foto N° 04. Medicion Foto N° 05. Unidades para prueba de
de longitudes de la resistencia compresion.

ESCANEO VISACION DE LABORATORIO
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D 422)

TESIS

: EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA FABRICADAS
ARTESANALMENTE EN EL CENTRO POBLADO DE OTUZCO, DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA, ANO 2015.

UBICACION : CASERIO SAN JOSE LAS MADRES, C.P. OTUZCO, DIST. BANOS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA

CANTERA : NONTOL BARRANTES CESAR COORDENADAS UTM: E. 778514.09 N.9211508,32
TESISTA : BACH. CHALAN HUAMAN WILDER
{FECHA : NOVIEMBRE DEL 2015 MUESTRA LOTE-A

4" 101,6 Numero de la Tara S/N
3" 76,200 Peso de la Tara 25,0
21/2 63,500 Tara + Suelo H d 422,9
2" 50,800 Tara + Suelo Seco 350,6
11/2" 38,100 Peso del agua 72,3
1" 25,400 Peso del suelo neto 325,6
3/4" 19,050 % de Humedad 22,21
1/2 12,700
3/8" 9,525 100,0 RESULTADOS DE ENSAYOS
1/4" 6,350 - LIMITE LiQUIDO (%) : 45
N4 4,760 - - - | 1000 - LIMITE PLASTICO (%) 3 25
K6 3,360 - INDICE PLASTICIDAD (%) § 21
N°8 2,380 - CLACIFICACION SUCS : CL
N° 10 2,000 7,9 0,4 0,4 99,6 - CLACIFICACION AASHTO 5 A7-6{15)
N°16 1,190
N° 20 0,840 21,8 1,2 1,7 98,4
R° 30 0,590 52,6 2,9 4,6 95,4
N° 40 0,426 59,2 3,3 7,9 92,1 DATOS DE LA MUESTRA
N° 50 0,297 - PESO TOTAL {gr} H 1800,0 100,0 %
N° 80 0,177 162,8 9,0 16,9 83,1 - PESO GRAVA (gr) 3 0,0 0,0 %
N° 100 0,149 80,3 4,5 21,4 78,6 - PESO ARENA (gr) : 1800,0 100,0 %
N° 200 0,074 108,7 6,0 27,4 72,6 - PESO FRACCION {gr})
-200 1.306,7 72,6
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA ASTM D 4318)

: EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
TESIS FABRICADAS ARTESANALMENTE EN EL CENTRO POBLADO DE OTUZCO, DISTRITO DE BANOS DEL
INCA, CAJAMARCA, ANO 2015.
UBICACION : CASERIO SAN JOSE LAS MADRES, C.P. 0TUZCO, DIST. BANOS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA,
DPTO. CAJAMARCA
CANTERA : NONTOL BARRANTES CESAR COORDENADAS UTM: E. 778514.09 N.9211508,32
TESISTA : BACH. CHALAN HUAMAN WILDER
HFECHA : NOVIEMBRE DEL 2015 MUESTRA: LOTE-A

Iv° DE GOLPES 31 24
TARA+SUELO HUMEDO 31,92 31,98 33,68
ITARA+SUELO SECO 27,19 2711 28,16
HPESO DEL AGUA 4,73 4.87 5,52
PESO DE LA TARA 16,38 16,44 16,65
IPEso DEL sUELO SEco 10,81 10,67 11,51
i AD (%) 43,76 45,64 47,96

I

11

ITARA+SUELO HUMEDO 23,20 21,00
'TARA+SUELO SECO 22,13 19,78

SO DEL AGUA 1,07 1,22
lIPESO DE LA TARA 17,81 14,82
IPESO DEL SUELO SECO 4,32 4,96
{HUMEDAD %) 24,77 24,60

UMEDAD PROMEDIO (%) 24,68
Limte Liquido

Limite

Liquido i
Limite
Plastico -

Humedad (%)

ﬂ

Indice
Plastico
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D 422)

* EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA FABRICADAS

TESIS ARTESANALMENTE EN EL CENTRO POBLADO DE OTUZCO, DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA, ANO
2015.

UBICACION :CASERIO CHUPICALOMA, C.P. OTUZCO, DIST. BANOS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA

CANTERA : CALDERON MOSQUEIRA LUIS COORDENADAS UTM: E. 781169.86 N.9214350,31

TESISTA : BACH. CHALAN HUAMAN WILDER

FECHA : NOVIEMBRE DEL 2015 MUESTRA LOTE-B

4 101,6 Numero de la Tara S/N
3" 76,200 Peso de la Tara 13,9
21/2" 63,500 Tara + Suelo Humedo 481,4
2" 50,800 Tara + Suelo Seco 403,4
12 38,100 Peso del agua 78,0
1" 25,400 Peso del 1o neto 389,5
3/4" 19,050 % de Humedad 20,03
1/2° 12,700
3/8" 9,525 100,0 RESULTADOS DE ENSAYOS
1/4* 6,350 - LIMITE LIQUIDO (%) . 39
R4 4,760 100,0 - LIMITE PLASTICO (%) 5 21
w6 3,360 - INDICE PLASTICIDAD (%) ” 18
w8 2,380 - CLACIFICACION SUCS " CL
N° 10 2,000 4,2 0,2 0,2 99,8 - CLACIFICACION AASHTO g A6 (14)
R°16 1,190
N° 20 0,840 20,9 1,2 1,4 98,6
R° 30 0,590 25,6 1,5 2,9 97,1
w° 40 0,426 19,9 1,2 4,1 95,9 DATOS DE LA MUESTRA
R° 50 0,297 - PESO TOTAL (gr} : 1700,0 100,0 %
N° 80 0,177 156,8 9,2 13,3 86,7 - PESO GRAVA (gr] 0,0 0,0 %
N° 100 0,149 42,0 2,5 15,8 84,2 - PESO ARENA {gr) : 1700,0 100,0 %
N° 200 0,074 - 60,3 3,5 19,3 80,7 - PESO FRACCION (gr} ’
-200 1.370,3 80,6
CURVA GRANULOMETRICA
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LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA ASTM D 4318)

: EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
TESIS FABRICADAS ARTESANALMENTE EN EL CENTRO POBLADO DE OTUZCO, DISTRITO DE BANOS DEL
INCA, CAJAMARCA, ANO 2015.
UBICACION : CASERIO CHUPICALOMA, C.P. OTUZCO, DIST. BANOS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO.
CAJAMARCA
CANTERA : CALDERON MOSQUEIRA LUIS COORDENADAS UTM: E. 781169.86 N.9214350,31
TESISTA : BACH. CHALAN HUAMAN WILDER
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2015 MUESTRA: LOTE-B

{In° DE GoLPES

ITARA+SUELO HUMEDO 45,50 48,91 50,47
TARA+SUELO SECO 36,84 40,05 41,29
HPESO DEL AGUA 8,66 8,86 9,18
lPESO DE LA TARA 15,24 16,87 16,27
IPESO DEL SUELO SECO 21,60 23,18 25,02

UMEDAD {%)

(TARA N°

v \

TARA+SUELO HUMEDO 26,50 27,46

TARA+SUELO SECO 25.37 26,32
HPESO DEL AGUA L3 1,14
IPESO DE LA TARA 19,91 20,81
IIPESO DEL SUELO SECO 5,46 5,51

HUMEDAD (%) 20,70 20,69

HUMEDAD PROMEDIO (%) 20,69

Limte Liquido

38,0

Humedad (%)

25

Niamero de Golpes
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
( ASTM D 422)

: EVALUAGION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA FABRICADAS

TESIS ARTESANALMENTE EN EL CENTRO POBLADO DE OTUZCO, DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA, ANO
2018.

UBICACION : CASERIO RUMIPAMPA ALTA, C.P. OTUZCO, DIST. BANOS DEL INGA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA

CANTERA : SILVA PEREGRINO ELIAS COORDENADAS UTM: E. 780450.45 N.9215346.31

TESISTA : BACH. CHALAN HUAMAN WILDER

FECHA : NOVIEMBRE DEL 2015 MUESTRA LOTE-C

101,6 Numero de la Tara B

4
3" 76,200 Peso de la Tara 33,1
212 63,500 Tara + Suelo Humedo 395,6
2 50,800 Tara + Suelo Seco 341,2
11/2” 38,100 Peso del agua 54,4
3 25,400 Peso del suelo neto 308,1
3/4" 19,050 % de Hi dad 17,66
1/2" 12,700
3/8" 9,525 RESULTADOS DE ENSAYOS
1/4" 6,350 - LIMITE LIQUIDO (%) : 32
N° 4 4,760 - - : 100,0 - LIMITE PLASTICO (%) . i7
N°6 3,360 - INDICE PLASTICIDAD {%) s 16
N°8 2,380 - CLACIFICACION SUCS : CL
N° 10 2,000 11,6 0,6 0,6 99,4 - CLACIFICACION AASHTO : A6(11)
N°16 1,120
N° 20 0,840 20,5 1,1 1,7 98,3
N° 30 0,590 30,6 1,7 3,4 96,6
N° 40 0,426 28,0 1,6 5,0 95,0 DATOS DE LA MUESTRA
N° 50 0,297 - PESO TOTAL {gr) : 1800,0 100,0 %
N° 80 0,177 144,2 8,0 13,0 87,0 - PESO GRAVA (gr}) ;- 0,0 0,0 %
N° 100 0,149 50,3 2,8 15,8 84,2 - PESO ARENA {gr} & 1800,0 100,0 %
N° 200 0,074 60,8 3,4 19,2 80,8 - PESO FRACCION (gr)
-200 1.454,0 80,8
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LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA ASTM D 4318)

: EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

TESIS FABRICADAS ARTESANALMENTE EN EL CENTRO POBLADO DE OTUZCO, DISTRITO DE BANOS DEL
INCA, CAJAMARCA, ANO 2015.
UBICACION : CASERIO RUMIPAMPA ALTA, C.P. 0OTUZCO, DIST. BANOS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO.
CAJAMARCA

CANTERA : SILVA PEREGRINO ELIAS COORDENADAS UTM: E. 780450.45 N.9215346.31
TESISTA : BACH. CHALAN HUAMAN WILDER
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2015 MUESTRA: LOTE-C

TARA+SUELO HUMEDO 57,30 54,88 59,19
TARA+SUELO SECO 48,39 45,79 50,34
{PESO DEL AGUA 8,91 9,09 8,85
{PESO DE LA TARA 2291 17,53 21,21
|PESO DEL SUELO SECO 26,18 28,26 29,13
{HUMEDAD {%)
TARA N° VI VII
TARA+SUELO HUMEDO 22,256 22,82
TARA+SUELO SECO 21,23 21,61
{PESO DEL AGUA 1,02 1,21
IPESO DE LA TARA 15,10 14,35
ﬂg&so DEL SUELO SECO 6,13 7,26
IHUMEDAD (%) 16,64 16,67
|HUMEDAD PROMEDIO (%) 16,65
Limte Liquido
30
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D 422)

: EVALUAGION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA FABRICADAS

TESIS ARTESANALMENTE EN EL CENTRO POBLADO DE OTUZCO, DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARGA, ANO
2015,
UBICACION : CASERIO MANZANAMAYO, C.P. 0TUZCO, DIST. BANOS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA
: CHUQUIRUNA MENDOZA
N Lm0 4 P o
CANTERA CANDELARIO COORDENADAS UTM: E. 779103.55 N.9214041.66
TESISTA : BACH. CHALAN HUAMAN WILDER
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2015 MUESTRA LOTE-D

4" 101,6 Numero de la Tara S/N
3 76,200 Peso de la Tara 8,8
21/2" 63,500 Tara + Suelo Humedo 433,6
2" 50,800 ‘Tara + Suelo Seco 357,4
11/2° 38,100 Peso del agua 76,2
1" 25,400 Peso del suelo neto 348,6
3/4° 19,050 % de Humedad 21,86
/2 12,700
3/8" 9,525 100,0 RESULTADOS DE ENSAYOS
1/4" 6,350 - LIMITE LIQUIDO {%) . 41
N° 4 4,760 _ 4 . 100,0 - LIMITE PLASTICO (%) . 22
N6 3,360 - INDICE PLASTICIDAD {%) : 19
N8 2,380 - CLACIFICACION SUCS : eL
N 10 2,000 9,8 0,6 0,6 99,4 - CLACIFICACION AASHTO o A7-6(14)
N°16 1,190
N° 20 0,840 19,7 1,1 1,7 98,3
N° 30 0,590 61,5 3,5 5.2 94,8
N° 40 0,426 74,1 4,3 9,5 90,5 DATOS DE LA MUESTRA
N° 50 0,297 - PESO TOTAL {gr} : 1740,0 100,0 %
N° 80 0,177 140,0 8,0 17,5 82,5 - PESO GRAVA (gr) : 0,0 0,0 %
N° 100 0,149 475 2,7 20,2 79,8 - PESO ARENA (gr) : 1740,0 100,0 %
N° 200 0,074 65,0 3,7 23,9 76,1 - PESO FRACCION (gr)
-200 1.322,4 76,0
10 . . Tt &
WL el ]
S0 i =y o e Al A T 1 T e i 7
L e ! L R
80 . st
; iRt (e R R B Y
L I Ty Ty | | (i e e e
L ii Lo i | L o
E o T il iRt 1 1 o ) T i
1 L L | | o Bl
g S0 - .
@ . i i g L g
‘ 40 i b 1 gy 1 i El 1 ey i iy i S|
(-9 5 Lol 1 14 i i i i i3 1 i i 1 ¢
1 Eiol 1y Fiaoer i t 7 1 { e 300 1
W 3 1 Byt i 1 i 5 3 i e i 3 e i
= i i) i i i n
S et by e
S ) ] bl 1 i 1 iy Lt e '
10 b + b i i " b oo i .
e vl
o ki : N
0,01 0,1 i 10 100
_ M, D]
TAMANO DEL GRANO (mm)
NOTA: LAS MUESTRAS FUERON ALCANZADAS POR EL INTERESADO Dr Wilfredo R. Ferndndez ...z
INGENIERO Civig
CIP 26682

Urb. de los Docentes UNC H-3 Cajamarca, Perti — Tel. 076 341560 RPM. #976 699861
RPC. 976 385814 - 976 385815 — Email. wilfredofernandezm@hotmail.com




LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA ASTM D 4318)

: EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
TESIS FABRICADAS ARTESANALMENTE EN EL CENTRO POBLADO DE OTUZCO, DISTRITO DE BANOS DEL
INCA, CAJAMARCA, ANO 2015.

M CASERIO MANZANAMAYO, C.P. 0TUZCO, DIST. BANOS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO.

CAJAMARCA

: CHUQUIRUNA MENDOZA

COORDENADAS UTM: E. 779103.55 N.9214041.66

GCAMTERA CANDELARIO
TESISTA : BACH. CHALAN HUAMAN WILDER
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2015 MUESTRA: LOTE -D

A3
I DE GOLPES 31 22 16
TARA+SUELO HUMEDO 32,88 35,52 39,49
TARA+SUELO SECO 28,13 30,28 33,48
lIPESO DEL AGUA 4,75 5,24 6,01
IIPESO DE LA TARA 16,19 17.81 19,83
llPESO DEL SUELO SECO 11,94 12,47 13,65
{HUMEDAD { 42,02 44,03

VI
TARA+SUELO HUMEDO 20,56 23,58
ITARA+SUELO SECO 19,43 22,46
ESO DEL AGUA 1,13 1,12
IIPESO DE LA TARA 14,36 17,48
llPESO DEL SUELO SECO 5,07 4,98
IHUMEDAD (%) 99:98 22,49
HUMEDAD PROMEDIO (%) 22,39
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

( ASTM D 422)

TESIS

: EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA FABRICADAS
ARTESANALMENTE EN EL CENTRO POBLADO DE OTUZCO, DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA, ANO
2015.

UBICACION : CASERIO CASHALOMA, C.P. OTUZCO, DIST. BANOS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA

CANTERA :HUAMAN HUARIPATA CESAR COORDENADAS UTM: E. 780200.20 N.9212901.29
TESISTA : BACH. CHALAN HUAMAN WILDER
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2015 MUESTRA LOTE-E

4" 101,6 Numero de la Tara S/N
3 76,200 Peso de la Tara 10,9
21/2" 63,500 Tara + Suelo Humedo 289,9
v 50,800 Tara + Suelo Seco 241,0
1172 38,100 Peso del agua 48,9
I+ 25,400 Peso del suelo neto 230,1
3/4" 19,050 % de Humedad 21,25
1/2" 12,700
3/8" 9,525 RESULTADOS DE ENSAYOS
1/4” 6,350 - LIMITE LIQUIDO (%) 43
N4 4,760 - - = 100,0 - LIMITE PLASTICO (%) 23
N6 3,360 - INDICE PLASTICIDAD (%) . 20
N8 2,380 - CLACIFICACION SUCS CL
N° 10 2,000 3,9 0,2 0,2 99,8 - CLACIFICACION AASHTO A7-6{16}
N°16 1,190
N° 20 0,840 15,4 0,8 1,0 99,0
N° 30 0,590 28,4 1,5 2,5 97,5
N° 40 0,426 31,2 1,7 4,2 95,8 DATOS DE LA MUESTRA
N° 50 0,297 - PESO TOTAL (gr) : 1850,0 100,0 %
N° 80 0,177 160,9 8,7 12,9 87,1 - PESO GRAVA (gr) : 0,0 0,0 %
N° 100 0,149 67,8 3,7 16,6 83,4 - PESO ARENA (gr) : 1850,0 100,0 %
N° 200 0,074 98,1 5,3 21,9 78,1 - PESO FRACCION (gr)
-200 1.444,3 78,1
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g 1 T e T e
i I 1 | i { a0
- - ] T I 1 ] I il e e
£ . | it ] i i 1 . LD
o e i I 7 j I i T ol e
wo 1 P Lol | 1 0 .
=) i 1 i) 1 i e e e pe g
g ] i it | 1 HUl g gl gt L
® " ] I S ] I {150 e b me s e el
o 1 i i i i T r
0,01 01 i 10 M
TAMANO DEL GRANO (mm) D Wilfre R. Fernai  : inaiss
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LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA ASTM D 4318)

: EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA UNIDAD DE ALBARNILERIA
TESIS FABRICADAS ARTESANALMENTE EN EL CENTRO POBLADO DE OTUZCO, DISTRITO DE BANOS DE
INCA, CAJAMARCA, ANO 2015.
I——— : CASERIO CASHALOMA, C.P. OTUZCO, DIST. BANOS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO.
CAJAMARCA
CANTERA : HUAMAN HUARIPATA CESAR COORDENADAS UTM: E. 781169.86 N.9212901.29
TESISTA : BACH. CHALAN HUAMAN WILDER
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2015 MUESTRA: LOTE-E

ITARA N° Bl B2 B3
N° DE GOLPES 19 29 38
'TARA+SUELO HUMEDO 42,70 42,44 46,71
TARA+SUELO SECO 34,67 34,17 37.83
IPESO DEL AGUA 8,03 8,27 8,88
[PESO DE LA TARA 16,45 14,56 16,15
0 DEL SUELO SECO 18,22 19,61 21,68
|HUMEDAD (%)

TARA N° X X1
TARA+SUELO HUMEDO 28,85 23,72
TARA+SUELO SECO 24,26 22,00
IPESO DEL AGUA 1,59 1,72
{PESO DE LA TARA 17,45 14,59
EPESO DEL SUELO SECO 6,81 7,41
ﬂﬁmnan (%) 23,35 23,21
HUMEDAD PROMEDIO {%) 23,28
Limte Liquido
50
Limite
Liquido =
“o Limite 23
N Plastico
\\ Indi
3 430 ndice
53 \ ﬂPlastico w0
o N
[}
B 20
E %
2 N,
T N
10 T 5
10 100 ;
Numero de Golpes

B ,,Z_gg"reu’a RZFerndnocs ivvies
WGENIERQ CiViL
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EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA FABRICADAS ARTESANALMENTE EN EL CENTRO POLABLADO DE OTUZCO,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA - CAJAMARCA, ANO 2015

LUGAR: LADRILLERA NONTOL BARRANTES CESAR

FECHA:  NOVIEMBRE DE 2015

. - VARIACION DIMENSIONAL: Lote A . L
e _ largo (mm) - Ancho {mm) _ Alwra(mm)
tadiillo | L1 | 12 L 13 | 18 | Ll M| a2 | as A4 Ao HL | H2 | H3 | HE | Hyew
“ LA-1 228,61 225,35 227,84 226,49 22-'7,-'07 133,50 | 131,45 | 132,46 134,25 132,92 86,80 85,20 84,30 85,50 8;,45
LA2 | 22680 | 22634 | 226,73 | 22593 | 22645 | 13220 13033 | 131,35 | 133,00 131,72 84,34 | 8520 | 8348 | 8396 | 84,37
LA-3 227,00 229,48 229,29 228,27 228,51 136,28 | 133,43 | 133,22 132,52 133,86 85,25 85,52 84,29 85,78 85,21
LA-4 227,45 227,82 227,36 230,00 228,16 134,52 | 134,17 | 133,31 134,28 134,04 86,46 87,47 85,39 85,28 86,15
LA-S | 22352 | 221,32 | 222,220 | 22338 | 22261 | 131,78 | 13031 | 13046 | 131,81 131,09 8352 | 8732 | 8648 | 8338 85,18
LA6 | 21929 | 221,90 | 21992 | 221,16 | 22057 | 12822 | 129,96 | 12850 | 130,29 129,24 84,28 | 8545 | 86,39 | 3582 85,49
LA-7 | 22845 | 22585 | 228.36 | 22758 | 227,29 | 133,30 [131.13| 13419 | 13028 132,62 85,39 | 8452 | 8549 | 86,15 85,39
LA-8 | 221,22 | 21928 | 21950 | 218,67 | 219,67 | 130,16 | 12852 | 130,13 | 128,53 129,34 86,19 | 8458 | 8339 | 8882 | 8575
1A9 - | 22328 | 22259 | 22152 | 22282 | 22255 | 12827 [ 12925 [ 12928 | 132,15 129,74 8528 | 84,29 | 8485 | 86,25 85,17
LA-10 | 22529 | 22657 | 22556 | 226,15 | 22589 | 130,52 | 134,18 | 132,33 | 1348 132,83 86,45 | 8338 | 8529 | 89,73 86,21
o 3,24 a 1,81 ) 0,5313315
Largo promedio 224,88 Ancho promedio 131,74 Alto promedio 85,44
flargo  |Ancho [ARura
[Dimensién Promedio 224,877] 131,74] 85,435
[pimensién Especificada 220 130 | 85
[variacién Dimensional (V %) 222] -1,34] -051

Dr Wilfredo R/Ferndndez Murioz

INGENIERO CiviL

CIP 26682
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EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA FABRICADAS ARTESANALMENTE EN EL CENTRO POLABLADO DE OTUZCO,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA - CAJAMARCA, ANO 2015

LUGAR:

FECHA:

LADRILLERA CALDERON MOSQUEIRA LUIS

NOVIEMBRE DE 2015

L4 LB-1 209,63 208,50 209,45 204,23 207,95 | 117,41 | 118,00 | 122,50 121,50 119,85 75,43 76,36 75,00 76,45 75,81
LB-2 209,34 216,13 210,87 212,79 212,28 118,66 | 120,17 § 11456 118,23 117,91 76,34 73,92 73,28 74,87 74,60
LB-3 213,52 212,24 215,45 216,87 214,52 116,76 | 117,12 | 118,93 115,34 117,04 7791 75,67 76,46 1552 76,39
LB-4 213,56 204,52 210,56 211,68 210,08 114,87 | 11593 | 117,76 118,23 116,70 76,26 77,85 76,92 77,37 77,10
iB-5 216,35 218,23 215,87 218,34 217,20 | 115,23 | 117,81 | 116,56 119,27 117,22 76,25 74,57 76,67 75,47 75,74
LB-6 214,45 219,26 218,32 219,00 217,76 | 116,75 | 115,91 | 118,38 117,89 117,23 74,48 76,82 77,38 77,39 76,52
LB-7 213,25 210,27 207,97 210,12 210,40 117,19 | 119,82 | 118,67 121,23 119,23 77,82 76,59 77,48 76,89 77,20
LB-8 216,75 214,58 215,43 212,67 214,86 | 114,15 | 115,72 | 116,28 119,34 116,37 77,35 75,48 77,98 78,29 77,28
LB-9 - 213,21 210,24 207,89 208,68 210,01 116,27 | 115,19 | 118,28 119,67 117,35 76,47 74,29 76,28 77,49 76,13
LB-10 214,24 207,67 211,23 212,20 211,34 | 118,29 | 120,14 | 118,83 119,23 119,12 77,92 78,53 75,87 77,59 77,48

[ 3,29508 o 1,188219986 o 0,8908838
Largo promedio 212,64 Ancho promedio 117,80 Alto promedio 76,42
Dimensién Promedio 212,639| 117,8| 76,424
Dimensién Especificada 220 120 75
Variacién Dimensional {V %) 3,35 1,83] -1,90
wes - =
Dr Wilfreda R/ Ferndndez Munvz
WNGENIERO CiViL
CIP 26682 .
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EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA FABRICADAS ARTESANALMENTE EN EL CENTRO POLABLADO DE OTUZCO,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA - CAJAMARCA, ANO 2015

LUGAR: LADRILLERA SILVA PEREGRINO ELIAS

FECHA:  NOVIEMBRE DE 2015

LC-1 221,29 222,05 22452 224,55 223,10 | 130,62 | 127,56 | 128,86 131,68 129,68 76,92 76,98 76,65 78,58 77,28
LC-2 222,80 222,53 225,35 224,45 223,78 | 130,51 | 128,58 | 131,65 129,75 130,12 76,92 77,45 11,55 80,78 78,18
‘ LC-3 218,45 216,52 218,52 215,52 217,25 | 126,30 | 124,52 { 125,30 124,78 125,23 76,52 79,23 78,13 7152 77,85
L1C-4 220,65 220,00 221,20 221,45 220,83 | 129,53 | 130,90 | 128,00 127,54 128,99 77,13 75,45 74,45 77,13 76,04
LC-5 217,55 219,65 216,90 218,50 218,15 | 126,50 | 125,30 | 127,23 125,12 126,04 77,65 75,67 77,23 7535 76,48
LC-6 219,98 220,50 220,20 220,27 220,24 | 130,25 | 128,25 | 129,57 128,34 129,10 79,35 79,34 77,50 76,82 78,25
LC-7 220,55 | 218,00 | 22055 221,35 220,11 | 130,55 | 128,50 | 128,40 128,75 129,05 76,24 | 70,52 | 76,34 | 78,56 75,42
LC-8 220,25 219,35 220,52 221,34 220,37 | 126,23 | 129,52 | 129,80 130,89 129,11 77,56 72,13 76,13 76,24 75,52
LC-9 218,50 | 216,26 | 218,65 217152 217,73 | 128559 | 127,30 | 123,52 126,52 126,48 78,78 | 79,23 | 79,45 | 7852 79,00
LC-10 217,50 217,67 218,53 219,53 218,31 123,40 | 128,52 | 122,51 128,15 125,65 77,51 79,34 76,24 78,65 77,94
) (] 2,20583 o 1,862880256 [} 1,253714
Largo promedio 219,99 Ancho promedio 127,94 Alto promedio 77,19

Dimensién Promedio 219,987] 127,94] 77,194
Dimensidn Especificada 220 130 80
Variacién Dimensional (V %) 0,01 1,58 3,51

br Wilfredo R.Ferndndez M‘ud:;z
INGENIERQ CiviL
CIP 26682
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EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA FABRICADAS ARTESANALMENTE EN EL CENTRO POLABLADO DE OTUZCO,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA - CAJAMARCA, ANO 2015

LUGAR: LADRILLERA CHUQUIRUNA MENDOZA CANDELARIO

FECHA: NOVIEMBRE DE 2015
* LD-1 208,52 | 209,45 | 208,34 205,34 207,91 | 128,50 | 127,63 | 126,13 127,82 127,52 78,35 | 77,50 | 75,85 | 78,20 77,48
1LD-2 209,50 | 209,35 | 208,50 208,50 208,96 | 126,34 | 126,13 | 128,40 127,19 127,02 77,35 | 78,25 | 79,56 | 79,20 78,59
LD-3 208,45 | 207,43 | 207,64 206,45 207,49 | 126,38 | 128,50 | 127,92 127,50 127,58 78,53 | 78,26 | 77,68 | 78,49 78,24
LD-4 209,50 | 208,34 | 207,80 206,50 208,04 | 126,70 | 127,50 | 128,20 129,20 127,90 78,35 | 75,89 | 77,15 | 78,24 77,41
LD-5 209,20 | 208,15 | 209,35 208,00 | 208,93 | 12545 | 124,70{125,34 1 126,74 125,59 77,25 | 75,35 | 77,35 | 76,57 76,63
LD-6 208,30 | 209,10 | 208,40 206,10 | 207,98 {128,401 1285012750 127,80 128,05 78,14 | 78,35 | 77,90 | 78,62 78,25
LD-7 208,98 | 209,26 | 210,10 209,35 209,42 | 127,50 | 127,45 | 126,57 129,50 127,76 77,58 | 78,15 | 77,98 | 77,80 77,88
LD-8 209,30 | 208,53 | 206,34 208,92 208,27 | 128,45 | 126,90 | 127,45 128,35 127,79 79,40 | 78,56 | 77,82 | 76,36 78,04
LD-9 - | 208,30 | 206,89 | 206,87 207,90 207,49 | 125,70 | 126,20 } 125,80 126,10 125,95 77,87 | 76,93 | 76,50 | 76,89 77,05
LD-10 | 207,40 | 208,50 | 209,56 208,13 208,40 | 126,90 | 128,30 129,10 | 128,30 128,15 78,01 | 77,02 | 76,38 | 75,98 76,85
o 0,644 o 0,883263559 ] 0,6608564

Largo pr 208,3 Ancho promedio 127,3 Alto promedio 77,6

Dimensién Promedio 208,289{ 127,331 77,64

Dimensidn Especificada 210 130 80
Variacion Dimensional (V %) 0,82 2,05 2,95
/ ol ==
B W «rodo R, Ferndndez Muivz
WNGENIERO CIVib
Clp 26682
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EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA FABRICADAS ARTESANALMENTE EN EL CENTRO POLABLADO DE OTUZCO,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA - CAJAMARCA, ANO 2015

LUGAR: LADRILLERA HUAMAN HUARIPATA CESAR

FECHA:  NOVIEMBRE DE 2015

Ladrillo L1 L2 L3 L4 Lorom Al Az A3 A4 Aprom Hi H2 H3 H4 Horom
LE-1 216,43 | 216,52 | 215,85 215,73 216,13 | 129,29 | 128,78 | 129,13 130,12 129,33 79,72 | 77,92 | 78,83 | 79,13 78,90
LE-2 | 217,42 | 21589 | 216,23 | 217,10 | 216,66 | 130,00 128,79 | 130,23 | 129,92 129,74 74,57 | 75,78 | 76,38 | 7550 | 75,56

‘ LE-3 215,36 | 215,52 | 213,33 217,30 215,38 { 127,52 | 128,52 | 129,29 130,24 128,89 78,45 | 79,56 | 79,25 | 78,73 79,00
LE-4 216,83 | 215,45 | 215,85 215,45 215,90 | 130,35 127,47 | 130,23 129,64 129,42 75,52 | 75,37 | 73,58 | 75,56 75,01

LE-5 217,37 | 215,57 | 215,30 216,52 216,19 | 128,75} 131,76 | 127,73 130,83 129,77 75,53 | 78,85 | 78,83 | 78,27 77,87

LE-6 216,45 | 216,53 | 216,40 215,35 216,18 | 129,84 | 129,25 { 130,39 128,48 129,49 75,82 | 78,47 | 76,28 | 80,73 77,83

LE-7 216,49 | 217,52 | 215,52 216,48 216,50 | 129,34 | 128,38 | 129,73 128,59 129,01 76,34 | 76,31 | 77,38 | 80,12 77,54

LE-8 215,52 | 215,51 | 214,65 213,50 214,80 | 130,56 | 132,57 | 127,51 130,35 130,25 77,28 | 78,14 | 78,59 | 79,45 78,37

LE-9 213,48 | 216,59 | 214,52 215,49 215,02 {128,391129,35§ 129,84 127,29 128,72 7537 | 77,20 | 77,39 | 76,39 76,59

LE-10 218,45 | 213,35 | 214,49 215,34 215,41 { 129,13 | 128,25 | 130,52 129,53 129,36 80,56 | 84,50 | 79,12 | 79,45 80,91

) o 0,63221 o 0,454144189 [ 1,7311343
Largo promedio 215,82 Ancho promedio 129,40 Alto promedio 77,76

Dimensién Promedio 215,817 129,4] 77,756
Dimensién Especificada 220 130 80
Variacién Dimensional (V %} 1,90 0,46 2,81

f ‘j;;}}; :?eméndw Musioz
WGENIERO CiViL
CIP 26682
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EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA FABRICADAS ARTESANALMENTE EN EL CENTRO
POLABLADO DE OTUZCO, DISTRITO DE BANOS DEL INCA - CAIAMARCA, ANO 2015

FECHA: NOVIEMBRE DE 2015

Dimension Promedio 22488 | 131,74 | 8544 § 212,64 | 117,80 | 76,42 § 21999 | 127,94 | 77,19 | 20829 | 12733 | 77,64 }| 21582 | 12940 | 77,76
‘<

Dimensién Especificada 220 130 85 220 120 75 220 130 80 210 130 80 220 130 80

Variacién Dimensional (V %) 2,22 -1,34 -0.51 335 1.83 -1.90 Q.01 1,58 3,51 0,82 2,05 2,95 1.90 0,46 2,81

Dr Ailfredak. Ferndndez Muiioz
WGENIERO CIVIL
CIP 26682
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EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA FABRICADAS ARTESANALMENTE
EN EL CENTRO POLABLADO DE OTUZCO, DISTRITO DE BANOS DEL INCA - CAJAMARCA, ANO 2015

LUGAR: LADRILLERA NONTOL BARRANTES CESAR

FECHA: NOVIEMBRE DE 2015

P
) 0,0 13 1,1 0,0 13
LA3 1,2 0,0 00 1,7 1,7
LA-4 09 00 00 17 1.7
LAS : 0,0 1,7 0,0 18 1,8
LA 00 1,2 00 1.7 1.7
LA7 0,0 22 1,7 00 22 ' ‘
LA-8 00 1,2 00 34 34
LA-9 0,0 26 1.7 0,0 26
LA-10 0,0 21 00 23 23
Alabeo promedio (mm) 20

{iijredd R. F
INGENIERQ CIVIL
CIP 26682
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EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA FABRICADAS ARTESANALMENTE
EN EL CENTRO POLABLADO DE OTUZCO, DISTRITO DE BANOS DEL INCA - CAJAMARCA, ANO 2015

LUGAR: LADRILLERA CALDERON MOSQUEIRA LUIS

FECHA: NOVIEMBRE DE 2015

LB-10 - 0,0 2,2 00 24 22
Alabeo promedio (mm) 23

Dr Wilfrede R. Ferndndez Musioz
WGENIEROQ CIVIL
CIP 26682
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EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA FABRICADAS ARTESANALMENTE EN EL
CENTRO POLABLADO DE OTUZCO, DISTRITO DE BANOS DEL INCA - CAIAMARCA, ANO 2015

LUGAR: LADRILLERA SILVA PEREGRINO ELIAS

FECHA: NOVIEMBRE DE 2015

P
LC-2 0,0 1,2 00 271 21

LC-3 o7 0,0 0.0 25 25

LC4 0,0 15 0.0 28 29

LC-5 | 0,0 23 1.4 0,0 23

LC-6 10 0,0 15 0,0 1.5

LC-7 0,0 1,2 16 0,0 16

LC-8 0,0 13 22 0,0 22

LC9 1,3 0,0 0,0 25 25

LC-10 1,4 0,0 18 0,0 18

Alabeo promedio (mm) 2,1

|fredo R. Ferndndez Murioz
WGENIERO CIVIL |
CLP 26682
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EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA FABRICADAS ARTESANALMENTE EN EL
CENTRO POLABLADO DE OTUZCO, DISTRITO DE BANOS DEL INCA - CAJAMARCA, ANO 2015

LUGAR: LADRILLERA CHUQUIRUNA MENDOZA CANDELARIO

FECHA: NOVIEMBRE DE 2015

2 LD-1 1.5 0,0 1.5 0,0 1.5
LD-2 1,0 0,0 2,0 0,0 2,0

LD-3 15 0,0 0.0 20 2,0

LD-4 15 [¢X0] 0,0 25 25

LD-5 0,0 25 0,0 25 25

LD-6 00 20 0,0 25 25

LD-7 2,0 0,0 0,0 1.5 20

LD-8 0,0 25 25 0.0 29

LD-9 2,0 0,0 3,0 0,0 3,0

LD-10 1.5 00 00 15 15

Alabeo promedio (mm) 22

B h

pr 5 xa}ﬁ?&g‘ " Ferndndez Musoz
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EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA FABRICADAS ARTESANALMENTE EN EL
CENTRO POLABLADO DE OTUZCO, DISTRITO DE BANOS DEL INCA - CAJAMARCA, ANO 2015

LUGAR: ' LACRILLERA HUAMAN HUARIPATA CESAR

FECHA: NOVIEMBRE DE 2015

’ LE-1 00 18 21 0,0 21
LE-2 12 0,0 00 1.2 1.2

LE-3 00 28 22 00 28

LE-4 16 0.0 00 12 1,6

LE-5 23 00 00 28 28

LE-6 157 0,0 00 2.4 24

LE-7 13 00 00 22 22

LE-8 g 0,0 00 25 25

LE-9 21 0,0 0,0 32 32

LE-10 25 0,0 00 24 25

Alabeo promedio (mm) 23

Dr Wilfreda R. Ferndndez Mufioz
INGENIERO CIViL
CIP 26682
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EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA FABRICADAS ARTESANALMENTE EN EL CENTRO POLABLADO

LUGAR:  LADRILLERA NONTORN BARRANTES CESAR

FECHA:  NOVIEMBRE DE 2015

DE OTUZCO, DISTRITO DE BANOS DEL INCA - CAJAMARCA, ANO 2015

LA 22861 22535 22‘7‘8‘4‘ ; 226,49 227,07 133,50 131,45 132,46 134,25 132,92 301,81 13351,19 44,24
LA-2 226,80 226,34 226,73 22593 226,45 132,20 13033 131,35 133,00 131,72 298,28 10782,52 36,15
LA-3 227,00 229,48 229,29 228,27 228,51 136,28 13343 133,22 132,52 133,86 305,89 1379273 4508
LA4 227,45 227,82 227,36 230,00 228,16 134,52 134,17 133,31 134,28 134,04 305,81 14097,63 46,10
LAS 223,52 221,32 22222 22338 222,61 131,78 130,31 130,48 131,81 131,08 291,82 1313399 45,01
LAB 218,29 221,90 219,92 221,18 220,57 128,22 129,96 128,50 130,29 12924 285,07 12838,27 4504
LAT 228,45 225,85 228.38 227,58 227,29 133,39 131.13 134,19 130,28 132.82 301,44 1407214 46,68
LA-8 221,22 219,28 219,50 218,67 219,67 130,16 12852 130,13 12853 129,34 284,11 13208,43 48,49
LAQ . 22328 222,58 221,52 222,82 222,55 128,27 12925 129,28 132,15 129,74 288,73 14913,41 5185
LA-10 22529 226,57 22556 226,15 225,89 130,52 134,18 132,33 134.28 132.83 300,05 14537,13 48,45

b promedio (kgicm?2) 45,49

Deviacion estndar o 393

'y caracteristica (kgfem2) 41,56

3R, Ferndndez Munoz
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EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA UNIDAD DE ALBARNILERIA FABRICADAS ARTESANALMENTE EN EL CENTRO POLABLADO DE
OTUZCO, DISTRITO DE BANOS DEL INCA - CAJAMARCA, ANO 2015

LUGAR: LADRILLERA CALDERON MOSQUEIRA LUIS

FECHA:  NOVIEMBRE DE 2015

LB1 209,63 208,50 209,45 20423 207,95 17,41 118,00 122,50 121,50 119,85 249,24 1242223 49,84
LB-2 209,34 216,13 210,87 212,79 212,28 118,66 120,17 114,56 118,23 117,91 250,29 12739,36 50,90
LB-3 21382 212,24 215,45 216,87 214,52 116,76 117,12 118,93 115,34 117,04 251,07 13868,19 55,24
: tB-4 213,56 204,52 210,56 211,68 210,08 114,87 115,93 117,76 118,23 116,70 245,16 12600,68 51,40
iB5 216,35 218,23 215,87 218,34 217,20 115,23 117,81 116,56 119,27 117,22 254,59 1407214 55,27
{B-6 214,45 219,26 218,32 219,60 217,76 116,75 115,91 118,38 117,89 1723 255,28 13103,40 51,33
LB-7 21325 210,27 207,97 210,12 210,40 117,19 119,82 118,67 121,23 118,23 250,86 1379171 54,98
iLB-8 218,75 214,58 215,43 212,67 214,86 114,15 115,72 116,28 119,34 116,37 250,04 12695,51 50,77
LB-9 21321 210,24 207,89 208,68 210,01 116,27 115,18 118,28 118,67 117,36 246,45 13641,81 55,35
LB-10 214,24 207,67 211,23 212,20 211,34 118,29 120,14 118,83 119,23 119,12 251,75 13281,85 52,76
f, promedio 52,78
Deviacion esténdar o 2,21
T, caracteristica 50,58

U7 Wilireda R Ferndndez Mudioz
WGENIERO CIVIL
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EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA FABRICADAS ARTESANALMENTE EN EL CENTRO POLABLADO DE’
“OTUZCO, DISTRITO DE BANOS DEL INCA - CAJAMARCA, ANO 2015

LUGAR: LADRILLERA SILVA PEREGRINO ELIAS

FECHA:  NOVIEMBRE DE 2015

LC 221,28 222,05 22452 224,55 22310 130,62 127,56 128,86 131,68 129,68 289,32 8647,2256 28,89
LC-2 222,80 222,53 22535 224,45 223,78 130,51 128,58 131,65 129,75 130,12 291,19 | 6231,50892 21,40
= LC3 218,45 216,52 21852 215,52 217,25 126,30 124,52 125,30 124,78 12528 272,05 | 767645216 2822
LC-4 220,65 220,00 221,20 221,45 220,83 129,53 130,80 128,00 127,54 128,99 284,85 8521,80004 2992
Lcs 217,55 219,65 216,90 218,50 218,15 126,50 12530 127,23 125,12 126,04 274,95 7673393 27,91
LC6 219,98 220,50 220,20 220,27 220,24 130,25 128,25 129,57 128,34 129.10 284,33 | 7993.58508 28,11
Lc7 220,55 218,00 220,55 22135 220,11 130,55 128,50 128,40 12875 129,05 284,06 8897,057 31,32 ‘
tcs 22025 219,35 220,52 221,34 220,37 126,23 129,52 129,80 130,89 129,11 284,51 7928,323 27,87 |
LC-9 218,50 216,26 218,65 217,52 217,73 128,59 127,30 12352 126,52 126,48 275,39 9712,833 35,27
LC-10 217,50 217,67 218,53 218,53 218,31 123,40 128,52 122,51 128,15 125,65 274,29 6582,2926 24,00
fy promedio 28,39
Deviscion esténdar o 3,79
)y, caracteristica 24,60

INGENIERO CIVIL
CIP 26682
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EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA FABRICADAS ARTESANALMENTE EN EL CENTRO POLABLADO DE
OTUZCO, DISTRITO DE BANOS DEL INCA - CAJAMARCA, ANO 2015

LUGAR:  LADRILLERA CHUQUIRUNA MENDOZA CANDELARIO

FECHA:  NOVIEMBRE DE 2015 5

LD-1 208,52 209,45 208,34 205,34 207,91 128,50 127,63 125, 13 127,82 127,52 265,13 | 8617,65372 32,50
LD-2 208,50 209,35 208,50 208,50 208,96 126,34 126,13 128,40 127,19 127,02 265,41 9813,78528 36,98
2 LD3 208,45 207,43 207,64 206,45 207,49 126,38 128,50 127,92 127,50 127,58 264,71 7767,20724 29,34
LD-4 209,50 208,34 207,80 206,50 208,04 126,70 127,50 128,20 129,20 127,90 266,08 9264,1562 34,82
LD-5 209,20 208,15 209,35 209,00 208,93 12545 124,70 125,34 126,74 125,59 262,40 | 792934272 30,22
LOD-6 208,30 209,10 208,40 206,10 207,98 128,40 128,50 127,50 127,80 128,05 266,31 7420,50244 27,86
D7 208,98 209,26 210,10 208,35 209,42 127,50 127,45 126,57 129,50 127,76 267,55 | 8683,54112 3238
Los . 209,30 208,53 206,34 208,92 208,27 128,45 126,90 127.45 128,35 127,79 266,15 10028,9462 37,68
LD-g 208,30 206,89 206,87 207,90 207,49 125,70 126,20 125,80 126,10 125,95 261,33 77855622 29,79
iD-10 207,40 208,50 209.56 208,13 208,40 126,90 128,30 128,10 128,30 128,15 267,06 9264,1562 34,69
f, promedio 32,63
Deviacion estandar o 335
, caracteristica 2028

pr Wijreda &. Ferndndez Mudioz
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EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA FABRICADAS ARTESANALMENTE EN EL CENTRO POLABLADO DE
OTUZCO, DISTRITO DE BANOS DEL INCA - CAJAMARCA, ANO 2015

LUGAR: LADRILLERA HUAMAN HUARIPATA CESAR

FECHA:  NOVIEMBRE DE 2015

LE-1 216,43 216,52 2%5,85 V 21573 216,13 12929 = 128,78 %29,%3 130,12 129,33 279,52 11327,056 40,52
LE-2 217,42 215,89 216,23 217.10 216,66 130,00 128,79 130,23 128,92 12874 281,08 10672,39 37897
LE3 215,36 215,52 213,34 217,30 215,38 127,52 128,52 129,29 130,24 128,89 277,81 1126791 40,59
LE-4 216,83 215,45 215,85 215,45 215,90 130,35 127,47 130,23 129,64 129,42 279,42 13144,19 47,04
LES 247,37 215,57 215,30 216,52 216,19 128,75 131,76 12733 130,83 129,77 280,54 13794,77 49,17
LE-6 216,45 216,53 216.40 215,35 216,18 129,84 129,25 130,39 128,48 129,49 279,93 12491,57 44,82
LE-7 216,49 217,52 215,52 216,48 216,50 129,34 12838 12673 128,59 129,01 279,31 1228253 4397
LE® | 21582 215,51 214,65 213,50 214,80 130,56 13257 127,51 130,35 130,25 279,77 11038,47 39,46
LES 213,48 216,59 214,52 215,49 215,02 128,39 12935 129,84 127,29 128,72 216,77 11244,45 40,63
LE-10 218,45 213,35 214,49 215,34 21541 129,13 128,25 130,52 129,53 129,36 278,65 11753,29 42,18

f, promedio 42,62

Deviacion estandar o 354

)y caracteristica 39,08

Dr Wilfredo R. Ferndndez Musioz
WGENIERO CIVIL
CIP 26682
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EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA FABRICADAS ARTESANALMENTE EN EL CENTRO
POLABLADO DE OTUZCO, DISTRITO DE BANOS DEL INCA - CAJAMARCA, ANO 2015

LUGAR:

FECHA:

LADRILLERA NONTOL BARRANTES CESAR

NOVIEMBRE DE 2015

LA-1 3747,13 435417 16,20
LA-2 369534 433832 17,40
LA3 4155 52 4795 47 15,40
LA-4 414034 489802 18,30
LA-S 3865,64 4464, 81 15,50
LA-6 378545 4436 54 17,20
LA-7 403513 4646 04 1514
LA-8 3760,34 439395 16,85
LA-9 3790,82 4391,62 15,85
LA-10 3490,23 4060,88 16,35
Absorcién promedio (%) 16,42

Wilfredo R. Ferndndez Munoz
WGENIERO CIviL
(1P 26682
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EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA FABRICADAS ARTESANALMENTE EN EL CENTRO
POLABLADO DE OTUZCO, DISTRITO DE BANOS DEL INCA - CAJAMARCA, ANO 2015

LUGAR: LADRILLERA CALDERON MOSQUEIRA LUIS

FECHA: NOVIEMBRE DE 2015

1B1 273534 31522 15,24
(B2 278523 3237,27 16,23

B3 268513 315234 17,40

B4 272645 3133,72 14,98

LB5 273553 3206,86 17,23

LB6 2760,24 3177.58 15,12

LB7 274032 313492 14,40

= B8 283024 32293 14,10
LB9 271024 30959 1423

LB-10 2800,23 321858 14,94

rmp——— 16,39

Dr Wiifrede R, Ferndndez Mugy,
INGENIERD CIViL
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EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA FABRICADAS ARTESANALMENTE EN EL CENTRO
POLABLADO DE OTUZCO, DISTRITO DE BANOS DEL INCA - CAJAMARCA, ANO 2015

LUGAR: LADRILLERA SILVA PEREGRINO ELIAS

FECHA: NOVIEMBRE DE 2015

LC-1 3695,86 3791,84 2,60
LC-2 3570,27 416829 16,75
LC-3 3164.84 3870,98 22,31
LC-4 3187,32 419362 3157
LC-5 3690,7 3813,66 3.33
LC6 323375 427579 32,22
- LC-7 3572,58 387858 856
LC-8 3101,58 3871,94 2484
LC9 357147 3897,91 9,15
LC-10 3098,06 3363,94 858
Absorcién promedio (%) 15,99

Wfreda R. Ferndndez Murioz
INGENIERO CIViL
CIP 26682
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EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA FABRICADAS ARTESANALMENTE EN EL CENTRO
POLABLADO DE OTUZCO, DISTRITO DE BANOS DEL INCA - CAJAMARCA, AND 2015

LUGAR: LADRILLERA CHUQUIRUNA MENDOZA CANDELARIO

FECHA: NOVIEMBRE DE 2015

298447 347302 16,37

3062,9 3587,26 17,12

3301,92 3781,68 14,53

323677 382327 18,12

3127,16 3684,41 17,82

32372 375256 15,92

3266,48 3884,62 19,23

. 3205,87 378132 17,95
3103,95 3668,55 18,19

LD-10 2768,07 3265,28 17,92

Absorcion promedio (%) 17,32

Hmw o9

e lTredal. Ferndndez Mudoz
NGENIERO CIVIL

Cip 266812
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EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA FABRICADAS ARTESANALMENTE EN EL CENTRO )

LUGAR:

FECHA:

POLABLADO DE OTUZCO, DISTRITO DE BANOS DEL INCA - CAJAMARCA, ANO 2015

LADRILLERA HUAMAN HUARIPATA CESAR

NOVIEMBRE DE 2015

CIP 26682

Urb. de los Docentes UNC H-3 Cajamarca, Pert — Tel. 076 341560 RPM. #976 699861
RPC. 976 385814 - 976 385815 — Email. wilfredofernandezm@hotmail.com

LE-1 3192,78 377482 18,23
LE-2 3167,92 3653 87 1534
LE-3 3070,31 3568,62 16,23
LE-4 3022,06 3573,58 18,25
LE-S 3099,13 3707,48 19,63
LE6 3078,51 364249 18,32
LE-7 3064,66 365675 19,32
LE-8 3211,43 379751 18,25
LEQ 3061,89 3588,45 17,23
LE-10 3236,63 3785,56 16,96
Absorcién promedio (%) 17,78
D# Wilfreds R. Ferndndez Murioz
INGENIERO CIViL




EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA FABRICADAS ARTESANALMENTE EN EL CENTRO
POLABLADO DE OTUZCO, DISTRITO DE BANOS DEL INCA - CAIAMARCA, ANO 2015

FECHA: NOVIEMBRE DE 2015

LA 16,42
LB 15,39
e 15,99
% LD 17,32
LE 17,78
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EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA UNIDAD DE ALBARNILERIA FABRICADAS ARTESANALMENTE EN EL CENTRO POLABLADO DE OTUZCO,
DISTRITO DE BANOS DEL INCA - CAJAMARCA, ANO 2015

FECHA:  NOVIEMBRE DE 2015

LA 224,877 -2,22| 131,73867 -1,34| 85435 0,51 i oque N

LB 212,639 3,35 1178 1,83 76,424] -190] 1 Blogue NP(2)
LC 219,987 0,01} 127,94475 1,58) 77,194 3,5t W Blogque P(1}
LD 208,289 0,82 127,32958 2,05f 77,64 295 v Blogue P(1}
LE 215,817 '1,90 129,397 0,46 77,756 281 W Blogue P{1)

> Wilfredo R. Ferndndez Mudioz
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EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA FABRICADAS ARTESANALMENTE EN EL
CENTRO POLABLADO DE OTUZCO, DISTRITO DE BANOS DEL INCA - CAJAMARCA, ANO 2015

FECHA: NOVIEMBRE DE 2015

LA 2,0 v Blogue P(1)

LB 23 il Bloque P(1)
i LC 21 1] Blogue P(1)
LD 22 ] Blogue P(1)
LE 23 1 Bloque P(1)

Dr Wilfreda R. Férndndez Mudioz
INGENIERQ CIVIL
CIR 26682
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EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA UNIDAD DE ALBARNILERIA FABRICADAS ARTESANALMENTE EN EL CENTRO POLABLADO DE
OTUZCO, DISTRITO DE BANOS DEL INCA - CAJAMARCA, ANO 2015

FECHA:  NOVIEMBRE DE 2015

LA 45,49 3,83 41,56 pin Clasificacig Blogue NP(2)
iB 52,78 2,21 50,58 | Blogue P(1)

LC 28,39 3,79 24,60  pin Clasificacig Blogue NP(2)
LD 32,63 3.35 29,28  pin Clasificacid Blogue NP(2)
LE 42,62 354 39,08 pin Clasificacig Bloque NP{2)

i/

Dr Wilfredo R. Ferndndez Muiioz
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