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RESUMEN

Esta investigacion se refiere al efecto de la esbeltez en la comprension axial en los muros de
albafiileria, y es de vital importancia para asegurar que las unidades de albafiileria sean de
calidad para las construcciones actuales. El objetivo es evaluar el efecto de la esbeltez en la
compresion axial en pilas de albafiileria. Se realizaron ensayos de granulometria, peso
unitario suelto y peso unitario compactado, peso especifico, absorcion y contenido de
humedad de los agregados, siguiendo todos los pardmetros de las normas técnicas ASTM y
las NTP. Se ensayaron en 3 grupos con un total de 23 pilas, los cuales se dividen: 7 pilas de
los ladrillos artesanales (4 pilas de 3 hiladas y 3 pilas de 4 hiladas), 8 pilas de los ladrillos
Lark (4 pilas de 4 hiladas y 4 pilas de 4 hiladas) y 8 pilas de los ladrillos Fortes (4 pilas de 4
hiladas y 4 pilas de 4 hiladas). Para el ensayo de resistencia a compresion y absorcion se
ensayaron 5 ladrillos por grupo, y para compresion axial solo las pilas de 3 hiladas; la
proporcion de disefio fue 1:4. Las pilas fueron sometidos a compresion axial y esbeltez a la
edad de 28 dias, las pilas de albafileria de los ladrillos artesanales tuvieron un factor de
esbeltez de 0.767 y de compresion axial 27.370 kg/cm2, las de ladrillos Lark de 0.871 y
95.428 kg/cm2 vy las de ladrillos Fortes 0.860 y 59.803 kg/cm3. Se concluye que la esbeltez
afecta la compresion axial en pilas de albafiileria, ya que a mayor factor esbeltez mayor es

la compresion axial.

Palabras clave: Pilas de albafileria, esbeltez, factor de esbeltez, compresion axial, unidades

de albadileria.



ABSTRACT

This investigation refers to the effect of the slenderness in the axial understanding in the
masonry walls, and it is of vital importance to ensure that the masonry units are of quality
for the current constructions. The objective is to evaluate the effect of slenderness in axial
compression in masonry piles. Granulometry tests, loose unit weight and compacted unit
weight, specific weight, absorption and moisture content of the aggregates were carried out,
following all the parameters of the ASTM technical standards and the NTP. They were tested
in 3 groups with a total of 23 piles, which are divided: 7 piles of handmade bricks (4 piles
of 3 courses and 3 piles of 4 courses), 8 piles of Lark bricks (4 piles of 4 courses and 4
batteries of 4 courses) and 8 batteries of the Fortes bricks (4 batteries of 4 courses and 4
batteries of 4 courses). For the test of resistance to compression and absorption, 5 bricks
were tested per group, and for axial compression only the 3-row stacks; The design ratio was
1: 4. The piles were subjected to axial compression and slenderness at the age of 28 days,
the masonry piles of the artisan bricks had a slenderness factor of 0.767 and axial
compression 27.370 kg / cm2, the of Lark bricks of 0.871 and 95,428 kg / cm2 and those of
Fortes bricks 0.860 and 59.803 kg / cm3. It has been concluded that axial compression in

masonry piles is an important factor in axial compression.

Keywords: Masonry piles, slenderness, slenderness factor, axial compression, masonry

units.



l.- INTRODUCCION
1.1. Realidad Problemética
En la actualidad las construcciones han ido incrementando, el boom inmobiliario ha
tocado picos de aumento, todo por el crecimiento poblacional. Por otro lado, es
necesario mencionar que muchas de las personas con bajos recursos o de clase media
baja, cuando construye no tiene en cuenta todos los parametros de calidad, no solo
por la asesoria de un profesional para tener una edificacion con buenas condiciones;
sino que, no cumplen con estandares de calidad al momento de obtener o comprar
los materiales de construccion.
El ladrillo es uno de los materiales mas utilizado en las construcciones, y como
elemento constructivo, se conoce desde la antigliedad. Estos pueden ser hechos de
arcilla, barro, concreto, silice — cal, etc; y se clasifican segun su unidad de albafileria,
segun el material utilizado para la elaboracién, segln la forma de elaboracién, etc.
También, es importante que los ladrillos cumplan los parametros establecidos en el
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) para su uso permitido en las
construcciones y de esta forma aprovecharse lo méximo posible por el bienestar de
la salud en las personas dandoles una mejor calidad de vida no solo en la vivienda
sino también cuidado el medio ambiente.
Teniendo en cuenta lo mencionado; surge la necesidad de realizar pruebas a las
unidades para evaluar si estan cumpliendo o no los estandares de calidad y si son
adecuados para las construcciones, ya que las viviendas en Trujillo, la mayoria son

construcciones de albafiileria simple o albafiileria confinada.

1.2. Trabajos previos:

Zuniga y Apaza (2017), en su estudio titulado “Andlisis comparativo de la resistencia
a compresion axial de pilas y compresion diagonal de muretes de albafiileria, sin
tarrajeo, con tarrajeo y tarrajeo reforzado con soga driza utilizando ladrillos king
kong de 18 huecos y blocker.”, tuvieron como objetivo obtener la diferencia de entre
muretes de ladrillos King Kong a través de evaluaciones de espécimen de primas de
albafiileria teniendo en cuenta la norma E.070. Realizaron ensayos a compresion
diagonal de muretes con 5 unidades de estos, tarrajeado, sin tartajear, tarrajeado
reforzado con soga driza. Obtuvieron como resultado, que los ladrillos King Kong

con tarrajeo reforzado con soga driza cumplen con la norma para muros con ladrillo
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King Kong artesanal. Concluy6 que al utilizar la soga driza como refuerzo para el

tarrajeo, se obtiene una mejora en la resistencia para las pilas.

Arbildo y Rojas (2017), en su estudio titulado “Ensayo de Compresion Axial y
Compresion Diagonal de especimenes de albafiileria de ladrillos de arcilla (Hércules
I) fabricados en la ciudad de Tacna”, tuvieron como objetivo obtener los resultados
de resistencia a compresion axial y diagonal de ladrillos de arcilla hechos en Tacna,
con 1 cm de mortero como grosor. Realizaron 5 pilas y 5 muretes, los cuales fueron
Ilevados a Lima; utilizaron ladrillo Hércules | y cemento Yura Tipo I, la dosificacion
de mortero fue 1:4, lo ensayos se realizaron en la Universidad Nacional de Ingenieria.
Obtuvieron como resultado, 49.30 kg/cm2 en compresién axial y 4.83 kg/cm2 en
corte, ademas un porcentaje de vacios de 39.30%. Concluyd que éstos resultados
caracterizan al ladrillo como Artesanal y que no es apropiada para la construccion de

viviendas en Tacna.

Gamboa (2017), en su estudio titulado “Determinacion de la resistencia a compresion
axial y resistencia al corte puro de la albafiileria de ladrillos king kong de concreto
fabricados artesanalmente en la ciudad de Cajabamba”, tuvo como objetivo hallar la
resistencia a compresion axial y la resistencia a corte de la albafiileria de ladrillos
King Kong de concreto, ademas de obtener sus propiedades y clasificarlos. Realizd
20 pilas y 12 muretes para posteriormente realizar los ensayos de variacion
dimensional, alabeo, absorcion, succién y compresion simple. Obtuvo como
resultado un f'm: 35 kg/cm2 y v'm: 5.1 kg/cm2 para los ladrillos King Kong
Artesanal de arcilla. Concluy6 con una clasificacion de ladrillos Il segin la NTP
E070, ademas que la resistencia a compresion axial y resistencia a corte de la
albafiileria es mayor que la resistencia tedrica, segun los ensayos que realizd; estos
ladrillos no son adecuados para muros portantes en edificaciones de 2 pisos en zonas

sismicas 2 y 3.

Huisa et al (2016), en su estudio titulado “Andlisis comparativo de los coeficientes
de correccion de la resistencia a compresion axial de pilas de albafiileria por efectos
de Esbeltez; elaboradas con ladrillo semi industrial King kong 18 huecos, respecto

de los coeficientes establecidos por la norma técnica E.070 - albafileria.”, tuvieron
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como objetivo obtener la diferencia de coeficientes de correccion por esbeltez de
resistencia a compresion axial, desarrolladas con mortero tipo P2 y ladrillo KK 18
huecos, teniendo en cuenta lo indicado en la NT E.070. Realizaron pruebas de
clasificacion estructural con ladrillos KK del distrito de San Jeronimo, teniendo en
cuenta la NT E.070, ademés de ensayos como alabeo, absorcion, variacion
dimensional, compresion axial. Elaboro pilas de albafiileria, utilizando ladrillo KK
estructural y con una dosificacion 1:4, siendo la relaciébn cemento-arena.
Concluyeron hallando una variacion del 0% a 10% con los datos obtenidos de
coeficientes de correccidn por esbeltez de resistencia a compresion axial con respecto
alaNT E.O070.

Guevara (2015), en su estudio titulado “Influencia del periodo de exposicién al agua
en la resistencia a compresion (f'm) de pilas de albafileria fabricadas con ladrillo
artesanal.”, tuvo como objetivo hallar la influencia que tiene al exponer al agua las
pilas, en su resistencia a la compresion axial, hechas de ladrillo artesanal. Realiz6 60
pilas con una proporcion cemento-arena 1:4, para que luego de su curado de 28 dias,
15 pilas sean sometidas a compresion axial y las demas fueron expuestas al agua cada
5 dias hasta un méximo de 15 dias, en grupo de 15 pilas para posteriormente
someterlas a compresion axial. Obtuvo como resultado que a los primeros 5 dias de
exposicion al agua su resistencia a compresioén aumenta, sin embargo al exponerlo
mas dias su resistencia comienza a disminuir de manera progresiva. Concluyo que la
resistencia a compresion disminuye en un 11.55% al exponer las pilas por 15 dias al

agua.

Horna (2015), en su estudio titulado “Influencia del tipo de curado en la resistencia
a la compresién axial de la albafiileria”, tuvo como objetivo ver como influye el tipo
de curado en la resistencia a la compresion axial en pilas de albafileria. Realiz6 24
pilas con una proporcion cemento-arena 1:4, utilizando como técnicas 3 tipos de
curado las cuales son humedecer las pilas por 7 dias, aplicar Antisol Sika y no aplicar
ningun curado ni mojar los ladrillos previamente; una vez pasado los 28 dias fueron
sometidos a compresion axial. Obtuvo como resultado que la mayor resistencia se

obtiene al aplicar el Antisol Sika como técnica de curado. Concluy6 que lo mejor es
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aplicar el Antisol Sika como técnica de curado, posteriormente se encuentra la técnica
de curado humedeciendo 7 dias.

Fernandez et al (2013), en su estudio titulado “Determinacién de la resistencia a
compresion diagonal y el modulo de cortante de la mamposteria de bloques huecos
de concreto”, tuvieron como objetivo establecer normas técnicas para el disefio y
construccién de estructuras de mamposteria en la ciudad de Meérida, México.
Realizaron 18 muretes de mamposteria, las cuales fueron sometidas a una carga de
compresion diagonal, éstos muretes fueron hechos a base de bloques huecos de
concreto. Obtuvieron como resultado que la resistencia a compresion diagonal
depende de la adherencia bloque-mortero. Concluyé que la relacién entre los
maodulos de cortante y elasticidad de la mamposteria es de un promedio de 0.42,

ademas de tener una resistencia a compresion diagonal de 1.8 kgcm2.

1.3. Teorias relacionadas al tema:
1.3.1. Unidad de Albafileria:

» Definicion:

En las edificaciones actuales de albafiileria se utilizan unidades de arcilla,
silice — cal y de concreto. La cual pueden denominarse ladrillos y
bloques, en funcion a su peso, medidas y su forma de manipulacién; los
ladrillos manipulan con una mano y los bloques con ambas manos.
Ademas, las unidades de albafiileria se clasifican por el porcentaje de
vacios o huecos que presenta y por la forma de elaborarlas. En la Figura

1, se muestra las unidades de albafiileria, segun Bonilla. (2006).

Figura 1. Unidades de Albafiileria, Artesanal arcilla (Izquierda),
Industrial Arcilla (Central — Lark) v Concreto (Derecha)
Fuente: Dante Bonilla. (2006).
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» Tipos por su dimension:

Segun su tamafio se pueden clasificar en ladrillo o bloque:
Ladrillo:
Cuando puede ser manipulado y asentado con una mano, se usan
mayormente en albafileria confinada y sus dimensiones son
aproximadamente 13cm x 24cm x 9cm, su peso varia de 3 a 6 kg.
(Zuniga'y Apaza, 2017, p. 23). En la Figura 2, se muestra las unidades

de albafiileria — ladrillos, segun Bartolomé. (2005).

Figura 2. Unidades de Albafiileria — ladrillos.

Fuente: Angel San Bartolomé. (2005).
Bloque:
Cuando se manipulan y asientan con ambas manos, se usan en la
albafileria armada y sus dimensiones son aproximadamente 14 cm x
19 cm x 39 cm, su peso puede variar de 12 a 20 kg. (Zuniga y Apaza,
2017, p. 23). En la Figura 3, se muestra las unidades de albafiileria —

bloques, segun Bartolomé. (2005).

Figura 3. Unidades de Albaiiileria — bloques.
Fuente: Angel San Bartolomé. (2005).
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» Tipos por su materia prima:

Unidades de Arcilla:

La arcilla que se emplea para la elaboracion de este tipo de ladrillo se
clasifica en calcéreas y no calcareas. El primero tiene 15% de carbono
de calcio que le da un color amarillento y el otro predomina el silicato
de alimina y 5% de oxido de hierro que le da en color rojizo. Las
arcillas que se deben utilizar para elaborar los ladrillos deben ser con
componentes de arena y limo. (Zuniga y Apaza, 2017, p. 24). En la
Figura 4, se muestra las unidades de arcilla, segun Quiun et al. (2005).

Figura 4. Unidades de Arcilla.
Fuente: Daniel Quiun, Angel San Bartolomé y Giuseppe
Mendoza. (2005).

Unidades de Concreto:

Las unidades de concreto pueden ser artesanal o industrial, se elabora
con arena, cemento y confitillo; en funcién a las dosificaciones se
puede lograr resistencias altas 0 menores. (Zuniga y Apaza, 2017, p.
27). En la Figura 5, se muestra la unidad de concreto, segin Gamboa.
(2017).

Figura 5. Unidad de Concreto.
Fuente: Denis Gamboa. (2017).
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Unidades silice calcarea:

Este tipo de ladrillo se produce tanto sélidos, huecos o perforados, su
color caracteristico es blanco — gris. Sus componentes son: cal viva o
hidratada, arena natural o roca triturada y tiene 75% de silice en su

composicion. (Zunigay Apaza, 2017, p. 27).

Tipos por sus huecos:

Unidades Sélidas:

Son las que no tienen hueco, o0 presentan ranuras o perforaciones
perpendiculares a la superficie de la base, que ocupa un éarea bruta no
mayor de 30%. (Zuniga y Apaza, 2017, p. 28).

Unidades Huecas:
Cuando el area de vacios ocupa un &area bruta mayor a 30%. (Zuniga
y Apaza, 2017, p. 28). En la Figura 6, se muestra las unidades huecas,

segun Zuniga y Apaza. (2017).

CLLTT
100000

04000

Uen

Figura 6. Unidades Huecas.
Fuente: Rony Zuniga y Wily Apaza. (2017).

Unidades Alveolares:

Son las unidades que representan grandes huecos, perpendiculares a
la base del mismo. En este podemos encontrar unidades de albafiileria
de arcilla, silice — cal y concreto, la cual se emplean para la albafileria

armada rellena con grout. (Zuniga y Apaza, 2017, p. 28).
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Unidades Tubulares:

Son las unidades que presentan perforaciones paralelas a la base, en
este tipo se clasifican los ladrillos pandereta. No se debe usar este tipo
de ladrillo para muros portantes, solo para muros no portantes
(tabiqueria), ya que antes un sismo se trituraria. (Zuniga y Apaza,
2017, p. 29).

Tipos por su fabricacion:

Unidades Artesanales:

En este tipo de elaboracion predominan los procesos manuales, para
el proceso de moldeado se usa arena 0 agua, para evitar que se adhiera
al molde, dando un acabado caracteristico al ladrillo. En la Figura 7,
se muestra la fabricacion artesanal de ladrillos de arcilla, segin Huisa
y Salas. (2016).

Figura 7. Fabricacion artesanal de ladrillos de arcilla.
Fuente: Luz Huisa y Edwin Salas. (2016).

Unidades Semi Industriales:

Esta unidad se fabrica mediante procesos manuales y mecanicos, el
proceso de moldeado se realiza con maquinaria elemental, que en
ocasiones extruye, a baja presién, la pasta de arcilla. Se caracteriza
por tener un acabado liso. En la Figura 8, se muestra la fabricacion

semi industrial de ladrillos de arcilla, segiin Huisa y Salas. (2016).
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Figura 8. Fabricacion Semi Industrial de ladrillos de arcilla.
Fuente: Luz Huisa y Edwin Salas. (2016).

Unidades Industriales:

Este tipo de unidades se amasa, moldea y prensa a traves de maquinas.
En este tipo de fabricacion predomina la uniformidad de la
produccion. En la Figura 9, se muestra la fabricacién industrial de

ladrillos de arcilla, segin Huisa y Salas. (2016).

Figura 9. Fabricacion Industrial de ladrillos de arcilla.
Fuente: Luz Huisa v Edwin Salas. (2016).

Tipos segun NTP 331.017:

TIPO I: Resistencia y Durabilidad muy bajas, apto para construir
albafiileria en condiciones de servicio, bajo exigencias minimas.
TIPO II: Resistencia y Durabilidad baja, apto para construir
albafiileria en condiciones de servicio moderada.

TIPO IlI: Resistencia y durabilidad media. Apto para construcciones

de albafileria de uso general.
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TIPO IV: Resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones de
albafiileria en condiciones de servicio rigurosas.

TIPO V: Resistencia y durabilidad muy altas. Apto para
construcciones de albafiileria en condiciones de servicio

particularmente rigurosas.

Propiedades de las unidades de albafiileria:

Conocer las propiedades de las unidades de la albafileria, ya que es
importante conocer su resistencia y su durabilidad al ambiente, cabe
recalcar que no necesariamente la mejor unidad proporcione la mejor
albafiileria.

Algunas de las propiedades son:

Resistencia a la Compresion y Traccion.

- Succion

- Absorcién

- Variabilidad Dimensional

- Alabeo

En la Normativa Peruana, mas adelante, se detallara cada una de estas
propiedades. En la Figura 10, se observa las caracteristicas que debe

tener una unidad de mamposteria, segun Zevallos. (2015).

Caracteristicas de una buena
unidad de mamposteria
Exterior Interior
Rk — Resistencia a la compresion
esistencia a
o crmnstins Escasa con@dm@d ténmcg
Buen aislamento acustico
Resistencia Resistencia a la abrasion

a ks agentes

quimicos <4— Facll decoracién

< Facil manterimiento
Buen aspecto ( textura) " :
) e o Buen aspedo estélico

Figura 10. Caracteristicas de una unidad de mamposteria.

Fuente: Stevens Zevallos. (2015).
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1.3.2. Albafileria Confinada:
» Definicion:

La albafileria confinada es la técnica de construccion que se emplea
mayormente para la edificacion de una vivienda. En este tipo de
construccion se utilizan ladrillos de arcilla cocida, columnas de
amarre, vigas soleras, etc. Este tipo de construccion es muy usual en
Trujillo.

En este tipo de viviendas primero se construye el muro de ladrillo,
luego se procede a vaciar el concreto de las columnas de amarre y,
finalmente, se construye el techo en conjunto con las vigas.

En la figura 11, se muestra un ejemplo de albafileria confinada de una

vivienda, segin Aceros Arequipa. (2014).

Figura 11. Albafitleria Confinada.
Fuente: Aceros Arequipa. (2014).

» Componentes:

Los componentes de la albafileria confinada son:

- El ladrillo: Evita utilizar ladrillos mal cocidos o con muchas
perforaciones, tienen la tendencia a descascararse provocando
que este se comporte fragil por compresion. Es un componente
muy importante que dara ductibilidad a la construccion.

- El mortero: (Mortero = cemento + arena gruesa + agua). El
mortero tiene la funcion de pegar o unir ladrillo con ladrillo y

corregir las irregularidades de los ladrillos. El espesor minimo
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serd de 1 cm y maximo de 1.5 cm. Si el espesor de las juntas es
mayor, decrece la resistencia tanto a compresién como al corte.

- Acero de construccion: Que se usard para los elementos
estructurales.

- El concreto: Que se usa en los elementos estructurales y depende
de muchos factores para obtener su calidad.
En la figura 12, se muestra los componentes de la Albafiileria

Confinada, segun Aceros Arequipa. (2014).

Figura 12. Componentes de la Albafiileria Confinada.
Fuente: Aceros Arequipa. (2014).

1.3.3. Prismas - Pilas de Albafiileria:
» Definicion:
Las pilas de albafiileria son prismas compuestos por dos o mas hiladas
de unidades enteras (ladrillos o blogues) asentadas una sobre el otro
mediante mortero, la altura total que no debe ser mucha con el fin de
facilitar su construccion, almacenaje y transporte desde la obra hacia
un laboratorio. Estas pilas, con una edad nominal de 28 dias, se
ensayan a compresion axial y los resultados se utilizan para disefiar
estructuralmente los muros de un edificio, asi como para controlar la

calidad de la construccién de la albaiiileria.

El ensayo de compresion de pilas ayuda a determinar la resistencia

caracteristica a compresion axial (f'm) de la albafiileria y de forma
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indirecta, su modulo de elasticidad (Em) y corte (Gm). (Chavez y
Seminario, 2014, p. 19).

En la figura 13, se muestra el modelo de un prisma de albafileria.,
segun Bonilla. (2006).

Figura 13. Modelo de Prisma de Albafiileria.

Fuente: Dante Bonilla. (2006).

1.3.4. Muros de Albadileria:
» Definicion:
Los muros de albafileria son todos los muros que estan formado por

unidades de albafiileria y mortero o concreto.

» Clasificacion:
- Muros Portantes: Son los muros que se emplean como elementos
estructurales, estan sujetos a todo tipo de fuerza. Los muros
estructurales estan encargados de transmitir las cargas verticales y

horizontales a las cimentaciones.
- Muros Tabiques o no Portantes: Son los muros no reciben carga

vertical, se usan mayormente para cercos, division de ambientes o

parapetos. Estos muros deben disefiarse para cargas
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perpendiculares a la base, debido al viento, sismo o empuje.
(Horna, 2015, p. 11).

En la figura 14, se muestra un muro de albafileria, segun Blog de

Ingeniera y Construccion. (2015).

Figura 14. Muros de Albaiiileria.

Fuente: Blog de Ingenieria y Construccion. (2013).

1.3.5. Proceso de elaboracion de las pilas de albafiileria:

Se construyeron pilas de albafileria de 3 y 4 hiladas de unidades, con ladrillos
artesanales, ladrillos Lark y ladrillos Fortes. En todas las pilas elaboradas se
tuvo en cuenta los materiales, la mano de obra y se ensafiaron solo las pilas
de 3 hiladas a los 28 dias de edad.

Para la construccion de las pilas se siguieron los siguientes pasos:
1° Paso:

Se limpiaron las unidades removiendo las particulas sueltas.
2° Paso:

Horas antes de empezar a elaborar las pilas de albafiileria, regamos las
unidades de arcilla por media hora aproximadamente.
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3° Paso:
El asentado de las unidades de albafiileria se realiza en una superficie lisa 'y
una sobre otra sin exceso de agua, se realiza el asentado presionando los

ladrillos hacia abajo y no hacia los costados.

4° Paso:
Las pilas de albafileria se elaboraron teniendo en cuenta la verticalidad de

sus lados, esto se logra utilizando una plomada y un nivel.

5° Paso:
El espesor de las juntas del mortero son de 1.50 cm cada una, se verificé con

una wincha.

6° Paso:
Luego, de terminar de elaborar las pilas, se dejan secar hasta que cumplan 28

dias, para poder ensayarlas a compresion axial.

1.3.6. Unidades de albariileria. Métodos de muestreo y ensayos de ladrillos
usados en albafiileria— NTP 399.613:

A) Resistencia a la compresion:

e Espécimen de prueba: se realiza los ensayos con unidades secas y con
medidas convencionales, con una longitud entre los 25 mm, ademas de
contar con un minimo de cinco especimenes.

e Refrentado del espécimen: los especimenes deben estar secados y
enfriados. En el caso que los especimenes sean ahuecadas o apaneladas,
éstas deben ser cubiertas con mortero y en el caso las cavidades sean mas
de 13 mm, se debe usar un pedazo de ladrillo, teja o placa metalica como
relleno.

Refrentado con yeso: cubrir las caras con goma laca, una vez secas, se

debera cubrir una de las caras con una delgada capa de yeso calcinado.
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Refrentado con azufre: se debe usar una mezcla de azufre entre un 40% a
60% ademas de arcilla u otro material inerte que pase por el tamiz N°100.
e Procedimiento: la carga debe ser aplicada en la direccion de la profundidad
del ladrillo en su mayor dimension. En el apoyo superior es un bloque
metélico endurecido, asentado en el centro del cabezal superior de la
maquina. En la parte baja del espécimen se debe usar un bloque de contacto
de metal endurecido para disminuir el desgaste de la placa inferior de la
maquina. La carga se deberd aplicar hasta la mitad de la méxima esperada,
posteriormente se va aplicando la carga remanente a una velocidad
constante entre uno y dos minutos.
e Calculo e informe: la resistencia a la compresion se calcula con la siguiente
formula, para cada espécimen:
w
C=7
Donde:
C = Resistencia a la compresion del espécimen, MPa
W= Maéxima carga en N, indicada por la maquina de ensayo
A = Promedio del éarea bruta de las superficies de contacto superior e
inferior del espécimen 6 mm2.
B) Absorcion:
Se realiza ensayos a 5 especimenes, se cuenta con una balanza no menor a
2000 g y una aproximacion de 0.5g.

e Prueba de sumersion de 5y 24 horas: en primer lugar se seca y ventila
los especimenes para posteriormente sumergirlos parcialmente en
agua limpia a una temperatura entre 15,5°C a 30°C. Una vez realizado
la sumersion retirar los especimenes para limpiar, luego de 5 minutos

se procede a pesar. Los calculos se realiza con la siguiente formula:

Absorcion% = 100(Ws — Wa)/Wa
Donde:
Wa = Peso seco del espécimen;
Ws = Peso del espécimen saturado, después de la sumersién en agua

fria.
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e Ensayo en caliente de 1,2 y 5 horas: se realiza los ensayos con los
mismos especimenes de la prueba de 5 y 24 horas. Sumergir los
especimenes en agua limpia, a temperatura entre 15°C a 30°C.
Posteriormente calentar hasta el punto de ebullicién en una hora, luego
se dejara enfriar entre 16°C a 30°C. Finalmente se secan los
especimenes y se pesan antes de los 5 minutos después de haber sido

retirados del agua. Los célculos se realiza con la siguiente formula:

Absorcion% = 100(Wb — Wd)/Wd
Donde:
Wd = Peso seco del espécimen;
Wb = Peso del espécimen saturado, después de la sumersion en agua
caliente.
e Coeficiente de saturacion: los resultados se deben dar con una

aproximacion a 0.01, y se calculara con la siguiente férmula:

Ws? —Wd
Wb —Wd

Coeficiente de Saturacion =
Donde:
W(d = Peso seco del espécimen
Ws? = Peso del espécimen saturado después de 24 horas de sumersion
en agua fria
Whb? = Peso del espécimen saturado después de 5 horas de sumersion

en agua caliente.

C) Variabilidad dimensionales:
Se utiliza una regla de acero de 30 cm con divisiones de un milimetro, se
procede a medir cada unidad entera y seca. EI ancho se mide en los dos
extremos y en ambas caras. Se registra como ancho el promedio de las
medidas con una aproximacién de 0.5 mm. La altura se mide en ambas
caras y ambos extremos. Se registra como altura el promedio de las

medidas con una aproximacion de 0.5 mm.
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D) Alabeo:

Se utiliza varilla de acero con borde recto, una superficie plana de acero o
vidrio y regla o cufia de medicion. La regla debe tener divisiones de 1 mm
0 una cufia de 60 mm de longitud por 12,5 mm de ancho.

Se usa 10 unidades las cuales se limpian con una brocha el polvo pegado
a sus superficies.

Cuando la distorsion a ser medida sea de una superficie concava, se pone
la varilla de borde recto en la ubicacion donde haya la mayor desviacion.
Posteriormente, ubicar la mayor distancia entre la superficie y la varilla
para proceder a medir esa distancia con la regla de acero o cufia.

En el caso que la distorsion se encuentre en un borde y es concava, colocar
a varilla en los extremos del borde concavo. Posteriormente ubicar la
mayor distancia entre la superficie y la varilla para poder medir con la regla
de acero o cufia.

Cuando la distorsion sea en una superficie convexa, se coloca el espécimen
en una superficie plana. Haciendo uso de la regla de acero o cufia se medira
cada una de las 4 esquinas desde la superficie plana.

En el caso que la distorsion se encuentre en un borde convexo, colocar a
varilla entre los extremos del borde convexo. Luego ubicar la mayor
distancia entre el borde y la varilla, para posteriormente medir con la regla

de acero o cufia.

E) Eflorescencia:
Se necesita un horno de secado, una camara de secado y bandejas y
contenedores. Las bandejas deben ser de meta resistente a la corrosion, la
cual no produzca sales solubles. Estas bandejas deben ser capaces de
almacenar no menos de 25 mm de profundidad de agua.
Se utiliza 10 ladrillos como especimenes para el ensayo, distribuidos en 5
pares, éstos son limpiados para poder retirar el polvo que contengan.

Deben ser secados y enfriados.
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Sumergir en agua destilada un espécimen de cada uno de los 5 pares en
aproximadamente 25 mm, por 7 dias. Al finalizar los dias se procede a
observar los especimenes y luego secar en horno por 24 horas.

Uno vez secado los especimenes, se observa desde una distancia de 3
metros, bajo una iluminacion de 53821 m/m2. Si se observa una diferencia
notoria es dado como eflorescente y si por el contrario no se observa

diferencia serda dado como no eflorescente.

F) Peso por unidad de area:

Se necesita una balanza sensible, y se calcula el peso entre el &rea
promedio de las dos caras del espécimen. Los resultados se dieron por cada
espécimen y también el promedio de todos los especimenes con una

aproximacion a 1 g.

1.3.7. Reglamento Nacional de Edificaciones — E 070:
A) Capitulo 3:

El ladrillo es la unidad la cual se puede manipular con una sola mano y el
bloque es la cual se requiere de dos manos para poder manipularla. Estas
unidades estan elaboradas de arcilla, silice-cal o concreto. Pueden ser huecas,
alveolares, solidas o tubulares y pueden ser elaboradas artesanalmente o
industrialmente. Las unidades que sean de concreto, podran ser utilizadas
después de haber cumplido los 28 dias de curado.

Para uso de disefio estructural, las unidades tienen las siguientes
caracteristicas. En el cuadro 1, se muestra la clase de unidad de albafiileria
para fines estructurales, segin RNE — E 070. (2006).
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Cuadro 1. Clase de unidad de albafiileria para fines Estructurales.

VARIACION DE LA RESISTENCIA
DIMENSION (méxima en CARACTERISTICA A
CLASE porcentaje ALABEO | COMPRESION fb minimo
Hasta Hasta 150 | Mas de 150 | (maximo | en Mpa (kg/cm2) sobre
100 mm |[mm mm en mm) area bruta
LadrilloI| (+-)8 | (+-)6 (+-) 4 10 4.9 (50)
Ladl?lb (+)7 | (+9)6 (+-) 4 8 6.9 (70)
La‘I‘If;n° )5 | @4 | @3 6 9.3 (95)
Lag{]b )4 | @93 | @2 4 12.7 (130)
La‘{‘;‘m )3 | #+)2 | D1 2 17.6 (180)
BloqueP | (+-)4 | (+4)3 (+-)2 4 4.9 (50)
B‘;’T‘Il)“e )7 | ¢he | @4 8 2.0 (20)

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E 070. (2006)

Las unidades de albafileria tienen sus limitaciones dependiendo la zona
sismica donde se utilice, en el cuadro 2 se muestra, segin RNE — E 070.
(2006).

Cuadro 2. Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines

estructurales.
ZONA SISMICA 2 Y 3 ZONA SISMICA 1
Muro portante en Muro portante en
TIPO S : Nty /
edificios de 4 pisos a edificiosde 1a3 A, poeamren
: g todo edificio
mas pisos
Solido Artesanal No Si, hasta dos pisos S1
Sélido Industrial Si Si St
St S1 S1
Alveolar Celdas totalmente Celdas parcialmente | Celdas parcialmente
rellenas con grout rellenas con grout rellenas con grout
Hueca No No S1
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E 070. (2006)

Las pruebas a realizarse son de resistencia a la compresion, variacion
dimensional, alabeo y absorcion. Se selecciona una muestra de 10 unidades

para efectuar el ensayo de variacion dimensional y alabeo.
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El mortero esta hecho de agregado fino y mezcla de aglomerantes, al cual se
le agrega la cantidad de agua que proporcione una mezcla trabajable y
adhesiva.

El agregado fino es arena gruesa, la cual debe cumplir con las caracteristicas
que se detallan en el cuadro 3, segun, RNE — E070. (2006).

Cuadro 3. Granulometria de la arena gruesa.

MALLA ASTM % QUE PASA
N°4 (4,75 mm) 100
N° 8 (2.36 mm) 95a 100
N°16 (1.18 mm) 70 a 100
N°30 (0.60 mm) 40a75
N° 50 (030 mm) 10a35
N°100 (0,15 mm) 2als
N° 200 (0,075 mm) Menos de 2

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E 070. (2006)

Se debe tener en cuenta que no se debe utilizar arena de mar, no debe quedar
retenido mas del 50% de arena entre dos mallas continuas y ademas el médulo

de fineza debe estar entre 1.6 y 2.5.

B) Capitulo 5:
La resistencia de la albafileria a compresion axial y corte es dada mediante
ensayos de pilas de acuerdo a su importancia y zona sismica donde se
encuentre. En el cuadro 4, se muestra la granulometria de la arena gruesa,
segin RNE - E 070. (2006).
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Cuadro 4. Granulometria de la arena gruesa.

EDIFICIOS DE 1 A 2 Egg ;c;c;s EDIFICIOS DE
PISOS Sp MAS DE 5 PISOS
RESISTENCIA
CARACTERISTICA
Zona Sismica Zona Sismica Zona Sismica

3 2 1 3 [2]1] 3 ] 2 | 1

(Fm) A | A | A| B |B|la|l B| B | B

(V'm) A| A | A| B |alal B | B | A

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E 070. (2006)

Las pilas se elaboran en obra, con la misma cantidad de humedad, mortero,
espesor y mano de obra. Las pilas tendran un refrentado de cemento-yeso con
la finalidad de eliminar las irregularidades superficiales de la albafileria.

Las pilas debe estar a una temperatura no menor de 10°C durante 28 dias,
pasado esto se podra realizar los ensayos, en caso se realicen en menos dias
(no menor de 14 dias) la resistencia tiene un factor de incremento, el cual se
muestra en el cuadro 5, segun RNE- E 070. (2006).

Cuadro 5. Incremento de f'm v v'm por edad.

14 21
Edad
dias | dias
Ladrillos de arcilla 1.15 ] 1.05
Muretes
Bloques de concreto 1251 1.05

Pilas Ladrillos de arcilla v Bloques de concreto | 1.10 | 1.00

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E 070. (2006)

Dado el caso que no se realice pilas para poder hacer los ensayos respectivos,
se procedera a tomar en cuenta los valores presentados en el cuadro 6, segun
RNE — E070. (2006), el cual esta destinado para pilas y mueres con un

mortero de 1:4 (cuando es de arcilla) y 1:1/2:4 (cuando es de silice-cal o

concreto).
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Cuadro 6. Resistencias caracteristicas de la albafiileria Mpa (kg/cm?2)

Materia Denominacion UNIDAD | PILAS f'm | MURETES Vm
Prima f'b

King Kong Artesanal 5.4(53) 3.4(35) 05(5.1)
Arcilla | King Kong Industrial 14.2(145) 6.4(65) 0.8(8.1)
Rejilla Industrial 21.1(215) 8.3(83) 0.9(9.2)
King Kong Normal 15.7(160) | 10.8(110) 1.009.7)
Silice-cal | Dédalo 14.2(145) 9.3(93) 1.0(9.7)
Estandar y mecano 14.2(145) | 10.8(110) 0.9(9.2)
4.9(50) 7.3(74) 0.8(8.6)
Concreto Bloque Tipo P 6.96) 8385 0902
7.4(75 9.3(93) 1.09.7)
8.3(85) 11.8(120) 1.1(10.9)

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E 070. (2006)

1.3.8. Agregados. Andlisis Granulométrico del agregado fino, grueso y global

- NTP 400.012:

» Aparatos:

- Balanza: La balanzas que se utilicen deben tener los siguientes
requerimientos: Para el agregado fino, con aproximacion de 0.1 g
y exacta a 0.1 g. 0 0.1 % del peso de la muestra, cualquiera que
sea mayor. Para el agregado grueso o agregado global, con

aproximacion a 0.5 g 0 0.1 % del peso de la muestra, culqueira

que sea mayor.

- Tamices.

- Agitar mecanico de tamices.

- Horno:

uniforme de 110 °C + 5°C
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> Muestreo:

secado, sera minimo 300 gr.

la muestra de agregado grueso o global, segin NTP 400.012.

(2001).

Agregado Fino: La cantidad de muestra de ensayo, después del

Agregado Grueso y Global: La cantidad de muestra de ensayo de

agregado grueso sera conforme al Cuadro 7, Cantidad minima de

Cuadro 7. Cantidad minima de la muestra de agregado

grueso o global.

Tamaio Maximo Nominal Cantidad de la Muestra
Aberturas Cuadradas mm (Pulg) | de Ensayo minimo kg (Ib)
9.5 (3/8) 1(2)
12.5 (1/2) 2 (4)
19.0 (3/4) 5(11)
25.0 (1) 10 (22)
37.5(11/2) 15 (33)
50 (2) 20 (44)
63(21/2) 35(77)
75 (3) 60 (130)
90 (3 1/2) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125 (5) 300 (660)

Fuente: NTP 400.012. (2015).

> Procedimiento:

» Célculo:

retenidos.
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Secar la muestra a peso constante a temperatura de 110 °C + 5 °C.
Se seleccionard los tamices adecuados, para proporcionar la
informacion necesaria, se pueden usar tamices complementarios,

para obtener el modulo de fineza del material.

Calcular el porcentaje que pasa cada tamiz, los porcentajes totales

Cuando se quiere, calcular el médulo de fineza, sumando los

porcentajes retenidos de material en los siguientes tamices y




dividirlo entre 100: (Porcentaje acumulado retenido) — N° 100, N°
50, N° 30, N° 16, N° 8, N° 4, 3/8”, 3/4” y 1 1/2” y mayores;
incrementando en la relacion 2:1. En el anexo 1 (Cuadro 8) se
muestra la clasificacion del agregado fino en funcion al médulo

de finura, segin Gerardo Rivera — Concreto Simple. (2013).

» Reporte:

- Dependiendo a las especificaciones para el uso del material: Se
debe reportar: el porcentaje total que pasa por cada tamiz,
porcentaje total que se retiene en cada tamiz y porcentaje retenido
entre tamices consecutivos.

- Los porcentajes en nimeros enteros, excepto el porcentaje que
pasa por el tamiz N° 200 es menor a 10%, se debe aproximar al
0.1% maés cercano.

- Reportar el modulo de fineza cuando se solicite al 0.01.

1.4. Formulacion del Problema:
¢Cudl es el efecto de la esbeltez en la compresion axial en pilas de albafiileria,
Trujillo, La Libertad, 2018?

1.5. Justificacion del estudio:

La presente investigacion busca calificar y clasificar a las unidades de albafiileria en
funcidn a su resistencia, alabeo, variabilidad dimensional, etc; ademas, verificar si la
esbeltez afecta a la compresion axial de las pilas de albafiileria de diferentes tipos de
ladrillos. Para desarrollar la investigacion se tuvo en cuenta los alcances de las NTP
399.605, NTP 399.613 y Reglamento Nacional de Edificaciones — E 070. Se tiene en
cuenta investigaciones con datos viables y veraces, que podamos corroborar con los
resultados de esta investigacion, ademas haremos usos de técnicas estadisticas. Se
cuenta con el apoyo de ingenieros especialista en el tema, para poder evaluar el efecto
que tiene la esbeltez en la compresion axial de ladrillos: artesanales, Lark y Fortes,
para poder determinar su tipo o clasificacion segin norma y si cumplen los

parametros establecidos en ellos y garantizar que las personas que deseen construir
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su vivienda, consideren que estan utilizando la unidad de albafileria correcta, es decir

para el uso que le van a dar.

1.6. Hipdtesis:

La esbeltez afecta la compresion axial en pilas de albafileria.

1.7. Objetivos:
1.7.1. Objetivo General:

Evaluar el efecto de la esbeltez en la compresion axial en pilas de albafileria,
Trujillo, La Libertad, 2018.

1.7.2. Objetivos Especificos:

Realizar ensayos al agregado que se utiliza en el mortero de las pilas de
albafileria.

Determinar la dosificacion del mortero para que las pilas de albafileria
cumplan con la resistencia minima segin norma.

Determinar la esbeltez de las pilas de albafileria para que cumpla con la
norma.

Determinar la resistencia a la compresion, absorcién, variabilidad
dimensional, alabeo, eflorescencia y peso de los diferentes tipos de ladrillos.
Determinar la compresion axial de las pilas de albafiileria con diferentes tipos
de ladrillos.

Clasificar los ladrillos de diferentes tipos (Artesanal, Lark y Forte).
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Il.- METODO

2.1. Disefio de Investigacion:

La investigacion fue cuantitativa, ya que este tipo de investigacion se basa en analisis
numéricos y de laboratorio que permitieron desarrollar una metodologia analitica —
empirica.

El tipo de estudio de la investigacion fue explicativa, puesto que este tipo de
investigaciones, se comprueba la hipétesis a través de la causa — efecto de las
variables.

El disefio de investigacion fue experimental, porque se altera de intencionalmente las
variables independientes. El disefio estuvo conformado por una post prueba
Unicamente y grupo control, a continuacion se mostro el esquema del disefio de la

investigacion.

Esquema:
RG1—LT1— O1 - Grupo Control
RG2 —LT2—02 Grupos
RG3 —LT3—03 Experimentales
Donde:

RG1, RG2 y RG3: Grupos de sujetos
LT1, LT2y LT3: Estimulo
01, 02y 03: Medicion
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2.2. Variables, Operacionalizacion:

En el Cuadro 9 se muestra la Matriz de Operacionalizacién de Variables.

Cuadro 9: Matriz de Operacionalizacion de variables.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
; i uw Definicion ; - . Escala de
Variable | Definicion Conceptual 2 Dimension | Indicadores -as
Operacional medicion
Tiene efecto
enla
Esbeltez de Relacion de espesor y Semadich sl alto.y compresmn
. 2 el ancho de cads axial X
pilas de altura de prismas. il par obtenes _ Nominal
Ibanilert: ilk 3. i
albanileriz {Bonillz, 2006, p.3) K ik No tiene efecto
enla
compresion
axial
"Un ladrillo es una pieza ARTESANAL Tiene efecto
ceramica, generalmente enla
ortoedricz, compresion
btenid Ideo, axial
R por- n:no o La unidad de
secado y coccion a altas i
. albanileria de LARK .
Ladrillo temperaturas de una X p Y < Nominal
g identificara segun
pastz arcilloss, E G
3 ¥ Iz calidad y el tipo
cuyas dimensionas N iiis eledtE
suelenserde 24 x 11.5x S P
6 cm. " (Quispe, 2015, p. S
15). FORTES | SO Peon
axial
"El enszyo de
comprasion axizl, cubre
los procedimientos de
construccion y prueba de
unidades Es el esfuerzo
Compresion| de mamposteria, que es maximo que va Se mide en 3
g e . 3 Razon
Axial utilizada para determinar | soportar |a pila de = kgfcm2.
el cumplimiento de Ia zlbanileria
resistencia a
la compreasion (Fm)",
{Arbildo y Rojas, 2017,
p-34).

2.3. Poblacién y muestra:

2.3.1. Poblacion:

La poblacion fue las pilas (prismas) de albafiileria que se utilizaron para
determinar su compresion axial, estuvo compuesto por unidades de
albafileria de diferentes tipos (Artesanal, Lark y Forte) y con mortero que se

elabor6 con cemento y agregado fino (Arena).
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2.3.2. Muestra:

Para la muestra se trabajaron con 4 pilas de albafiileria en promedio para 28
dias de curado con 3 y 4 hiladas de ladrillos, en el Cuadro 10 se presenta la
muestra con el ensayo que la NTP 399 - 605 estipula hacer, que es la
compresion axial; ademas realicé los ensayos de alabeo, peso y variacion
dimensional, basados en la NTP 399 — 613. La NTP 399 — 605 estipula 3 pilas
como minimo para realizar el ensayo de compresion axial, ya que nuestra

poblacion puede variar.

Cuadro 10. Poblacion v muestra

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL
LADRILLOS ARTESANAL TOTAL
N° DE HILADAS 3 4
28 DIAS 4 3 7
SUB TOTAL 7
LADRILLOS LARK TOTAL
N°DE HILADAS 3 4
28 DIAS 4 4 g
SUB TOTAL 8
LADRILLOS FORTES TOTAL
N°DE HILADAS 3 4
28 DIAS 4 4 8
SUB TOTAL 8
TOTAL 12 11 23
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Unidad de analisis:
Unidad de analisis fue cada uno de las pilas de albafiileria.
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad:
2.4.1.: Técnicas:
La técnica que se utilizo en el proyecto fue: Observacion Experimental.
2.4.2.: Instrumentos:
- Instrumentos Documentales:
El instrumento documental que se utilizo en este proyecto fue: Ficha técnica.
En el Anexo 3 (Cuadro 11), se encuentra la Ficha Técnica: pilas de albafileria
- Instrumentos Electronicos:
El instrumento electronico que se utilizo en este proyecto fue: La prensa para

las pilas.

2.5. Métodos de anélisis de datos:

Analisis ligado a la hipdtesis:

Ya que, se obtuvo los resultados del ensayo por medio de instrumento confiable, nos
dio datos reales y experimentales, luego se recogieron los resultados obtenidos del
ensayo de Compresion Axial para evaluar el efecto de la esheltez en pilas de
albafiileria con diferentes tipos de ladrillos ensayadas a compresion axial, el
procesamiento de los datos del laboratorio se hicieron en una base de datos en el

programa Microsoft Excel para generar tablas y figuras.

2.6. Aspectos éticos:
Haremos uso de las normas:

e NTP - 399 -613: Unidades de Albafiileria Métodos y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albafiileria. (De esta norma utilcé los ensayos de variabilidad
dimensional, alabeo y peso por unidad de area).

e NTP — 399 -605: Unidades de Albafileria. Método de ensayo para la
determinacion de la resistencia en compresion de prismas de albaiiileria
e Reglamento Nacional de Edificaciones — E 070: Albafiileria.

e NTP 400.012: Agregados. Analisis Granulométrico del agregado fino, grueso y
global.
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Los datos de los ensayos fueron respaldados por un analisis (compresion axial) en el
laboratorio de Resistencias de Materiales en la Universidad Nacional de Trujillo,
teniendo en cuenta los protocolos de dicha institucion.
I1l.- RESULTADOS
3.1. Ensayos del agregado:
3.1.1. Anédlisis granulométrico, modulo de fineza y contenido de humedad:

Para el analisis granulométrico:

Cuadro 12. Analisis granulométrico del agregado.

; % 2

Malla: | AHERTORA ref()::::io ret:flido Zf::rtui?;zz - no?rjnna‘pEI(')rm
pasa

3/8" 9.5 0 0 0 100 SI CUMPLE

Ne 4.75 4.7 1.6 1.6 98.4 | SICUMPLE

N¢ 2.36 24.1 8.0 9.6 50.4 | SICUMPLE

N2 16 1.18 31.2 10.4 20.0 80.0 | SICUMPLE

N2 30 0.6 58.5 19.5 39.5 60.5 | SICUMPLE

N¢ 50 0.3 45.3 15.1 54.6 45.4 SI CUMPLE

N2 100 0.15 106.3 35.4 90.0 10.0 | SICUMPLE

N2 200 0.075 241 8.0 98.1 1.5 SI CUMPLE
Plato 5.8 1.9 100.0 0.0

TOTAL 300

En el cuadro 12, se muestra el anlisis granulométrico del agregado, este
se realiz6 en el Laboratorio de Suelos y Materiales de la Universidad

César Vallejo y se tomo en cuenta la norma E 070, se utiliz6 500 gr de
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Figura 15. Curva Granulométrica del agregado segun ASTM C33.

Para el modulo de fineza:
El médulo de fineza cumple con la norma E 070, se calculé con la
siguiente férmula:
MF = (£ % Retenido Acumulado Malla N°4 a malla N° 100) / 100
MF = 2.153. Cumple MF entre 1.60 y 2.50.

Para el contenido de humedad de la arena:
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Cuadro 13. Contenido de humedad del agregado.

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216/ NTP 339.127

TARA N° 1
Peso de la tara (gr) 81.31
+
Peso d'e la tara + suelo 38131
hamedo (gr)
+
Peso de la tara + suelo 377.40
seco (gr)
Peso del liquido (gr) 3.91
Peso del suelo humedo 300.00
(gr)
Peso del suelo seco(gr) 296.09
Contenido de Humedad 137

(%)

En el cuadro 13, se observa los valores del contenido de humedad del
agregado; el cual fue 1.32% y se tuvo en cuenta las normas ASTM D-
2216 y NTP 339.127. (1999) y se hallaron con las siguientes formulas:
El peso de liquido (gr) es igual a la resta del peso del suelo himedo
menos el peso de suelo seco y para el contenido de Humedad (%) es
igual a la division del peso del agua entre el peso del suelo seco

multiplicado por 100.

3.1.2. Peso Unitario del agregado:
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Cuadro 14. Peso unitario del agregado.

PESO UNITARIO
ASTM C-29 Y NTP 400.017

Peso del recipiente (Kg) 4.888
Volumen del recipiente (m3) 0.003026

Peso Suelto del agregado fino (Kg)

N°1 4.740

N° 2 4.708

N°® 3 4,709
PROMEDIO 4.719
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1559.484

Peso Compactado del agregado fino (Kg)

o 5.157
> 5.196
o 5.19

PROMEDIO 5.181

PESO UNITARIO COMPACTADO AT

(kg/m3)

En el cuadro 14, se expresa el peso unitario del agregado; el peso
unitario suelto fue 1559.484 kg/m3y el peso unitario compactado fue
1712.161 kg/m3, se tuvo en cuenta la norma ASTM C -29 y NTP
400.017. (1999),y se hallaron con las siguientes formulas: El
promedio es igual a la sumatoria de N°1, N°2 y N°3, para el peso
unitario suelto (kg/m3) es igual a la division del promedio entre el
volumen del recipiente y para el peso unitario compactado (kg/m3) es

igual a la division del promedio entre el volumen del recipiente.
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3.1.3. Peso Especifico y absorcion del agregado:

Cuadro 15. Peso especifico y absorcion del agregado.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

NTP 400.022
N° de fiola 1 2 PROMEDIO
Peso de la fiola (gr) 183.30 136.20
Temperatura (°C) 25.60 25.60

Volumen de la fiola {cm3) 500.00 500.00

Peso del agregado saturado
parcialmente seco (gr)

500.00 500.00

Peso de la fiola + agua (gr) 680.02 632.00

Peso de la fiola + agregado
+agua (gr)

Peso de Ia fiola + agregado
+ agua después de hervir 980.50 932.00
(gr)

Peso del agregado secado
en el horno (gr)

980.10 934.60

473.50 472.50

Peso especifico de masa

2.37 2.36 2.37
(gr/cm3)
Peso especifico de masa
saturado parcialmente seco | 2.51 2.50 2.50
(gr/cm3)
Peso especifico aparente 2.7 2.74 2.7
(gr/cm3)
Absorcion (%) 5.60 5.73 5.66

En el cuadro 15, se observa los valores de peso especifico y absorcién del
agregado; los cuales se tuvo que el peso especifico de la masa fue 2.37
gr/cm3, el peso especifico de masa saturado parcialmente seco fue 2.50
gr/icm3, el peso especifico aparente fue 2.74 gr/cm3 y la absorcion del
agregado fue 5.66 %, se tuvo en cuenta la norma NTP 400.022. (2001) y se
hallaron con las siguientes formulas: El peso especifico de masa (gr/cm3)
es igual a la division del peso del agregado secado en el horno (gr) entre (el
peso de la fiola + agua (gr) mas el peso del agregado saturado parcialmente

seco (gr) menos el peso de la fiola + agregado + agua después de hervir
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(gr)), el peso especifico de masa saturado parcialmente seco (gr/cm3) es
igual a la division del peso del agregado saturado parcialmente seco (gr)
entre (el peso de la fiola + agua (gr) mas el peso del agregado saturado
parcialmente seco (gr) menos el peso de la fiola + agregado + agua después
de hervir (gr)), el peso especifico aparente (gr/cm3)’es igual a la division
del peso del agregado secado en el horno (gr) entre el peso de la fiola + agua
(gr) mas (el peso del agregado secado en el horno (gr) menos el peso de la
fiola + agregado + agua despues de hervir (gr)) y la absorcion (%)es igual
al Volumen de la fiola (cm3) menos el peso del agregado secado en el horno
(gr) entre el peso del agregado secado en el horno (gr) multiplicado por 100.

Cuadro 16. Caracteristicas fisicas del agregado fino — resumen.

RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO
ENSAYO VALOR UNIDAD NORMA
: : . ASTM 136y
1 2678 00 | e P
Modulo de Fineza 2678 NTP 400.012
; 2 ASTMD-2216 ¥
Contenido de humedad 132 % NTP 330 127
o < ﬂ ASTMC-29y
2, 550 4 - J
Peso Unitario Suelto 1559.484 kg/m3 NTP 400.017
e o Lo ASTMC-29y
Peso Unitario Compactado 1712.161 kg/m3 NTP 400.017
Peso especifico de la masa 237 gricm3 NTP 400.022
Peso especifico de la masa o L ¥ s
saturado parcialmente seco . griems EERR
Peso especifico aparente 274 gricm3 NTP 400.022
Absorcion 3.66 %o NTP 400.022

3.2. Dosificacion de la mezcla de mortero:
» Volumen de los tipos de ladrillos:
Para el volumen de los ladrillos la investigacion se utilizo:
Las dimensiones del ladrillo artesanal que se uso fue de: 22cm (largo), 13cm
(ancho) y 1.5 cm (junta), dando un volumen unitario de 0.000429 m3
(Volumen de 1 junta). Las dimensiones del ladrillo Lark que se uso fue de:
24cm (largo), 12cm (ancho) y 1.5 cm (junta), dando un volumen unitario de
0.000432 m3 (Volumen de 1 junta). Y del ladrillo Fortes que se uso fue de:
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24cm (largo), 12cm (ancho) y 1.5 cm (junta), dando un volumen unitario de
0.000432 m3 (Volumen de 1 junta).

Para poder calcular el volumen total de mortero que se necesitd se debe
obtener la cantidad de juntas en funcion a la cantidad de hiladas. En el

cuadro 17, se muestra la cantidad de juntas de cada ladrillo utilizado.

Cuadro 17. Cantidad de Juntas.

LADRILLOS ARTESANAL | TOTAL

N°DEHILADAS | 3 | 4

JUNTAS 12| 16 28

SUB TOTAL 28

LADRILLOS LARK TOTAL

N°DEHILADAS | 3 | 4

JUNTAS 12|16 28

SUB TOTAL 28

LADRILLOS FORTES |TOTAL

N°DEHILADAS | 3 | 4

JUNTAS 12|16 28
SUB TOTAL 28
TOTAL 36| 48 84

Se tuvo en cuenta el porcentaje de desperdicio (10%) como se muestra en el
cuadro 18, segun CAPECO — Costos y Presupuesto en Edificacion. (2003).
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Cuadro 18. Porcentaje de Desperdicio.

R % DESPERDICIO
DESCRIPCION PROM.
Mezcla para concreto 5
Mortero 10
Ladrillo para muros 5
Ladrillo para techos 5
Loseta para pisos 5
Maydlica 5
Clavos 15
Madera 10
Acero de Refuerzo
¢ 3/8" 3
¢ 1/2" 5
¢ 5/8" 7
¢ 3/4" 8
é1" 10

Fuente: CAPECO - Costos v Presupuestos en Edificacion. (2003).

El volumen unitario del ladrillo artesanal con la cantidad de juntas, el porcentaje
de desperdicio (10%) y el porcentaje de vacios fue de 0.0277 m3. EIl volumen
unitario del ladrillo Lark con la cantidad de juntas, el porcentaje de desperdicio
(10%) y el porcentaje de vacios fue de 0.0388 m3. Y del ladrillo Fortes con la
cantidad de juntas, el porcentaje de desperdicio (10%) y el porcentaje de vacios
fue de 0.0388 m3, el volumen total que se necesitd para elaborar las pilas de
albafiileria fue de 0.1053 m3.

Para la dosificacion del material o la mezcla que se usd, tuvimos en cuenta a
CAPECO (Cémara Peruana da la Construccién), en el cuadro 19, se muestra la
cantidad de materiales por m3 de mortero, seguin CAPECO - Costos vy

Presupuestos en Edificacion (2003).
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Cuadro 19. Cantidad de Materiales por m3 de mortero.

Materiales m3
Proporcion alc Cemento| Arena Agua
bls. m3 Litros
b 0.29 232 0.66 286
1752 0.43 15.2 0.86 277
b s, 0.57 11.2 0.96 272
1.4 0.72 8.9 1.00 272
125 0.85 74 1.05 268
1,6 1.00 6.3 1.07 269
: R 1.14 5.5 1.10 267
1;8 1.29 49 1.11 268

Fuente: CAPECO - Costos y Presupuestos en Edificacion. (2003).

La proporcién del mortero requerida y que usamos para el disefio de mezclas fue
1:4. Haciendo uso el cuadro 19, se calculd la cantidad de mortero:

A) Cantidad de Mortero TOTAL - Proporcion 1:4:
Volumen = 0.105 m3 (Proporcién 1:4)
- CEMENTO: (8.90 bols/m3) x (0.105 m8) = 0.937 bolsas = 39.81 kg.

- ARENA: (1.00 m3/sf3) x (0.105 {3) = 0.105 m3 = 105 litros.
- AGUA: (272 m3/si3) x (0.105 pf3) = 28.63 litros.
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B) Cantidad de Mortero para ladrillos artesanales - Proporcion 1:4:

Volumen = 0.028 m3 (Proporcién 1:4)
- CEMENTO: (8.90 bols/m3) x (0.028 m13) = 0.247 bolsas =
10.50 kg.
- ARENA: (1.00 m3/m3) x (0.028 yn3) = 0.028 m3 = 28 litros.
- AGUA: (272 m3/m3) x (0.028 m3) = 7.55 litros.

C) Cantidad de Mortero para ladrillos Lark - Proporcion 1:4:

Volumen = 0.039 m3 (Proporcién 1:4)
-  CEMENTO: (8.90 bols/m3) x (0.039 mi3) = 0.345 bolsas =
14.66 Kkg.
- ARENA: (1.00 m3/m3) x (0.039 m3) = 0.039 m3 = 39 litros.
- AGUA: (272 m3/m3) x (0.039 m3) = 10.54 litros.

D) Cantidad de Mortero para ladrillos Fortes - Proporcion 1:4:

Volumen = 0.039 m3 (Proporcién 1:4)
-  CEMENTO: (8.90 bols/m3) x (0.039 m3) = 0.345 bolsas =
14.66 Kkg.
- ARENA: (1.00 m3/m3) x (0.039 m3) = 0.039 m3 = 39 litros.
- AGUA: (272 m3/m3) x (0.039 pi3) = 10.54 litros.

El secado de las pilas de albafiileria se hizo en 28 dias respectivamente, a
continuacidn se presenta el cura y secado de las pilas de albafileria.
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a) Pilas de albafiileria con ladrillo artesanal: En la figura 16, se muestra el secado de

las pilas de albafileria con ladrillo artesanal.

INICIO: 27/09/2018 FIN: 24/10/2018

DIA15  11/10/2018
DIA16:  12/10/2018
DIA17:  13/10/2018
DIA18  14/10/2018
DIA19%  15/10/2018
DIA20:  16/10/2018
DIA21:  17/10/2018
DIA22  18/10/2018
DIA23  19/10/2018
DIA 24  20/10/2018
DIA 25  21/10/2018
DiA26:  22/10/2018
DiA27:  23/10/2018
DiA 28  24/10/2018

DIA1:  27/09/2018
DIA 2 28/09/2018
DIA 3: 29/09/2018
DIA 4 30/09/2018
DIAS: 01/10/2018
DIA 6: 0211002018
DIAT: 031012018
DIA S 04/10/2018
DIAG: 0510i2018
DIA10:  0&/10/2018
DIA11:  07/10:2018
DIA12:  0810:2018
DIA13:  09/10/2018
DIA 14:  10/10/2018

< €€ € € € <€ € <
€ € € € € € € <€ <€ € <€ <€ < <

Figura 16. El secado de las pilas de albafiileria con ladrillo artesanal.

b) Pilas de albafiileria con ladrillo Lark: En la figura 17, se muestra el secado de las

pilas de albafileria con ladrillo Lark.

INICIO: 29/09/2018 FIN: 26102018

DIA15:  1310/2018
DIA16: 141012018
DIA17:  1510/2018
DIA18:  16/10/2018
DiA19:  1710:2018
DIA20: 18/10/2018
DiA21: 19102018
DiA22: 20/10/2018
DIA23: 21102018
DIA 24:  22/10/2018
DIA25: 23102018
DIA 26: 24/10/2018
DIA27: 2510/2018
DIA 28: 26/10/2018

DIA1: 29/09/2018
DIA2: 30/092018
DIA3: 01/10/2018
DIA4: 0211012018
DIAS: 03/10/2018
DIA6: 041012018
DIA7: 051012018
DIAS:  06/10/2018
DIAO: 07/10/2018
DIA10: 08102018
DIA11: 09102018
DIA1Z 10102018
DIA13:  1110/2018
DIA14  1210/2018

A € €€ <
€ € € € € € € <€ € € € <€ < <

Figura 17. El secado de las pilas de albafiileria con ladrillo Lark.

c) Pilas de albafiileria con ladrillo Fortes: En la figura 18, se muestra el secado de las

pilas de albafileria con ladrillo Fortes.
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INICIO: 04/10/2018 FIN: 31/110/2018
DiA1: 04/10i2018 v DIA15:  1810/2018 v
DiA2: 0510/2018 v DIA16:  19%10/2018 v
DIA3: 06/10/2018 v DIA17: 20/10/2018 v
DiA4: 07/10/2018 v DIA18: 21/10/2018 v
DIA5:  08/10:2018 v DIA19:  22110:2018 v
DIA6: 09102018 v DIA20: 2310/2018 v
DIA7: 10102018 v DIA21: 241012018 v
DiIAS: 11102018 v DIA22: 2510/2018 v
DiAS: 1211002018 v DIA23: 26/10/2018 v
DIA10:  1310/2018 v DIA24: 27/10/2018 v
DIA11:  14/10/2018 v DIA25: 281012018 v
DIA1Z  1510/2018 v DIA 26: 29102018 v
DIA13:  16/10/2018 v DIA27: 30102018 v
DiIA14  17/10/2018 v DIA 28:  31/10/2018 v

Figura 18. El secado de las pilas de albafiileria con ladrillo Lark.
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3.3. Esbeltez de las pilas de albafiileria:

Cuadro 20. Ecbeltez de las pilas de albafitleria.
ESBELTEZ DE LAS PILAS DE ALBANILERIA

MUESTRA MUESTRA MUESTRA
DEPILA | ESBELTEZ |"nrprr s | ESBELTEZ | “pepp s | ESBELTEZ

ARTESANAL| 3HILADAS (| LARK | SHILADAS | FORTES 3HILADAS

PAl 124 PEI 279 PC1 275
PA2 227 PE2 276 PC2 %)
PA3 226 PE3 285 pC3 278
PAd 129 PE4 288 PC4 283

Promedic 226 Promedio 282 Promedio 27

muesTRa | FASTOR |yupstra| FACTOR | yuesTR4 | FACTOR DE

DEPILA ESBELTEZ DEPILA DE PILA ESBELTEZ

ESBELTEZ
ARTESANAL| JHILADAS (| LARK | 3HILADAS | FORTES 3HILADAS

PAl 0.764 PEI 0.864 PCl 0.833
PA2 0.768 PE2 0.857 PC2 0.848
PA3 0.766 PE3 0.877 PC3 0.862
PA4 0.771 PB4 0.884 PC4 0.873
Promedic 0.767 Promedio 0.871 Promedio 0.860

MUESTRA | popey 1pz |MUESTRA | poper 1z | MUESTRA | poppr 15z

DE PILA DE PILA DE PILA

ARTESANAL| 4HLADAS| LARK |4HILADAS | FORTEs | 4Hmapas

PAl 316 PEI 362 pCl 3.63

pA2 3.08 PE2 3.466 pC2 370

PA3 311 PE3 3.04 pC3 378

PE4 382 PC4 366

Promedic 312 Promedio 3.76 Promedio 368
muesTra | FASTOR |yupstra| FASTOR | y\uEsTR4 | FACTORDE

DE PILA DEPILA | ESBELTEZ

EseeLTEZ | DEPILA | poprr TRz
ARTESANAL| 4HmADAs| LaRK |[4mmapas| rorTEs | ¢mmapas

PAl 0.916 PEI 0.935 PC1 0835
PA2 0.913 PE2 0.936 PC2 0.938
PA3 0914 PE3 0.948 pC3 0.841
PB4 0.943 PC4 0.936

Promedio 0914 Promedio 0.941 Promedio 0938

En el cuadro 20, se muestra la esbeltez de las pilas de albafileria de 3 hiladas y de 4
hiladas de ladrillos artesanales, Lark y Fortes; estos datos se tomaron en cuenta para

poder verificar la hipétesis de la investigacion.
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Figura 19. Valores de esbeltez de las pilas de albafiileria.

En la figura 19, se muestra los valores de esbeltez de las pilas de albafiileria de 3
hiladas; las pilas de albafileria de los ladrillos artesanales tuvieron una esbeltez de
2.26, las de ladrillos Lark tuvieron una esbeltez de 2.82 y las de ladrillos Fortes una
esbeltez de 2.77.

Cuadro 21. Comparacion porcentual de variacion de la esbeltez.

GRUPOS N EspELTEZ | °de
variacion

ARTESANAL 5 2.26 0.000

LARK 5 2.82 24.570

FORTES 5 277 22.268

En el cuadro 21, se presenta la comparacion porcentual de variacion de la esbeltez de
las pilas de albafiileria; el % de variacion con respecto al patron, se expreso que el
grupo Lark aumenta un 24.570% de esbeltez con respecto al grupo patron
(Artesanal), el grupo Fortes aumenta un 22.268% de esbeltez con respecto al grupo

patron (Artesanal).
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Cuadro 22. Comparaciones multiples entre los grupos de ladrillos.

ESBELTEZ
GRUPOS Artesanal Lark Fortes
Artesanal | -———— -—- 0.000* 0.000*
Lark 0.000* 0.238
Fortes 0.000* 0.238 et

*Las variaciones son significativas en los grupos (p < 0.01).

En el cuadro 22, se observa que el grupo artesanal tuvo diferencias significativas con
el grupo Lark y el grupo Fortes, ademas, que el grupo Lark no tuvo diferencias
significativas con el grupo Fortes., evaluado estadisticamente aplicando ANOVA —
POST HOC-Tukey.
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Figura 20. Valores de factores de esbeltez de las pilas de albafiileria.

En la figura 20, se expresa los valores de factores de esbeltez de las pilas de
albafiileria de 3 hiladas; las pilas de albafiileria de los ladrillos artesanales tuvieron
un factor de esbeltez de 0.77, las de ladrillos Lark tuvieron un factor de esbeltez de

0.87 y las de ladrillos Fortes un factor de esbeltez de 0.86.

55



Cuadro 23. Comparaci6n porcentual de variacion del factor de esbeltez.

FACTOR DE % de
RO o ESBELTEZ variacion
ARTESANAL 0.77 0.000
LARK 0.87 13.457
FORTES 0.86 12.023

En el cuadro 23, se presenta la comparacion porcentual de variacion de la esbeltez de
las pilas de albafileria; el % de variacion con respecto al patron, se expresa que el
grupo Lark aumenta un 24.570% de factor de esbeltez con respecto al grupo patron
(Artesanal), el grupo Fortes aumenta un 22.268% de factor de esbeltez con respecto

al grupo patrén (Artesanal).

Cuadro 24. Comparaciones multiples entre los grupos de ladrillos.

FACTOR DE ESBELTEZ
GRUPOS Artesanal Lark Fortes
Artesanal | e 0.000% 0.000*
Lark 0.000* 0.282
Fortes 0.000* 0282 | ————————

*Las variaciones son significativas en los grupos (p < 0.01)

En el cuadro 24, se observa que el grupo artesanal tuvo diferencias significativas con
el grupo Lark y el grupo Fortes, ademas, que el grupo Lark no tuvo diferencias
significativas con el grupo Fortes., evaluado estadisticamente aplicando ANOVA —
POST HOC-Tukey.
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3.4. Resistencia a Compresion, absorcién, variabilidad dimensional, alabeo,

eflorescencia y peso de los ladrillos:

RESISTENCIA A COMPRESION.

Cuadro 25. Datos del ensayo de resistencia a compresion.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

57

MUESTRA | ey | Bedistench, | Rasistencle (oot | i de; | Fontemcln.| Rasistuncla
DE Compresion Com:mién Comparuién DX Compresion Comp:'uién Comparesirin
LADRILLO| &N | "~im2) | (Ke-fem2) [ FADRILLO | KN | ") | (Ke- flem?)
ARTESANAL FORTES
LA1 102.60 3.29 3353 LC1 300.00 9.61 97.97
LA2 119.80 3.84 39.11 LC2 285.30 9.15 93.19
LA3 89.50 287 29.24 LC3 400.20 12.83 130.74
LA4 138.00 442 45.06 LC4 399.60 12.81 130.53
LAS 150.80 4.83 49.26 LC3 330.60 10.60 108.01
Minimo 2.87 29.24 Minimo 9.15 93.19
Promedio 3.85 39.24 Promedio 11.00 112.09
Miximo 4.83 49.26 Maximo 12.83 130.74
LARK
LBI1 340.90 10.93 111.38
LB2 372.60 11.94 121.67
LB3 217.80 6.98 71.13
LB4 279.20 12.15 123.81
LB3 369.00 11.83 120.55
Minimo 6.98 7113
Promedio 10.77 109.71
Miximo 12.15 123.81
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Figura 21. Valores minimos. promedios ¥ maximos de 1a resistencia a compresion de
los ladrillos de arcilla artesanales, Lark y Fortes.

En el cuadro 25, se muestra los datos de resistencia a compresion de los ladrillos de
arcilla artesanal, Lark y Fortes y en la figura 21 se observa los valores minimos,
promedios y méaximos de la resistencia a compresion de los ladrillos de arcilla
artesanales, Lark y Fortes, el valor minimo de resistencia compresion de los tres
grupos son: el artesanal obtuvo 29.24 kg/cm2, el Lark obtuvo 93.19 kg/cm2 vy el
Fortes obtuvo 71.13 kg/cm2; el valor promedio de resistencia de compresion de los
tres grupo son: el artesanal obtuvo 39.24 kg/cm2, el Lark obtuvo 112.09 kg/cm2 y el
Fortes obtuvo 109.71 kg/cm2 y el valor maximo de resistencia a compresion de los
tres grupos son: el artesanal obtuvo 49.26 kg/cm2, el Lark obtuvo 130.74 kg/cm2 y
el Fortes obtuvo 123.81 kg/cm2. De los cuales el que obtuvo mayor resistencia a
compresion fue el Lark con 112.09 kg/cm2, luego el Fortes con 109.71 kg/cm2 y el
que obtuvo menor resistencia fue el artesanal con 39.24 kg/cm2.
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ABSORCION.

Cuadro 26. Datos del ensayo de absorcion.

ENSAYO DE ABSORCION
USRS | Fo | S8 | | MUBSTRA | B, | 252 | s
LADRILLO Kg) (Kg) LADRILLO Kg) (Kg)
ARTESANAL FORTES
LAl 4.000 3.51% 13.67 LC1 3.339 2934 13.80
LA2 3.680 3.498 5.20 LC2 3.353 2973 12.78
LA3 4.000 3.578 11.79 LC3 3.2%4 2.908 13.27
LA4 3.958 3.553 11.40 LC4 3.378 2944 14.74
LAS 3.873 3.524 12.74 LC5 3.427 2.985 1481
Minimo 5.20 Minimo 12.78
Promedio 10.96 Promedio 13.88
Maximo 13.67 Maximo 14.81
LARK
LB1 3.16 2.796 13.02
LB2 3.571 3.161 12.97
LB3 3.174 2.818 12.63
LB4 3.055 2716 12.48
LBj 3.051 2.702 12.92
Minimo 12.48
Promedio 12.80
Maximo 13.02
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Figura 22. Valores minimos, promedios v maximos de absorcion de los ladrillos de

arcilla artesanales, Lark v Fortes.

En el cuadro 26, se muestra los datos de absorcion de los ladrillos de arcilla artesanal,
Lark y Fortes, y en la figura 22 se observa los valores minimos, promedios y méximos
de la absorcion de los ladrillos de arcilla artesanales, Lark y Fortes, el valor minimo
de absorcion de los tres grupos son: el artesanal obtuvo 5.20 %, el Lark obtuvo
12.78% kg/cm2 y el Fortes obtuvo 12.48%; el valor promedio de absorcion de los
tres grupo son: el artesanal obtuvo 10.96%, el Lark obtuvo 13.88% y el Fortes obtuvo
12.80% y el valor maximo de absorcion de los tres grupos son: el artesanal obtuvo
13.67%, el Lark obtuvo 14.81% vy el Fortes obtuvo 13.02%. De los cuales el que
obtuvo menor absorcién fue el Artesanal con 10.96%, luego el Fortes con 12.80% y

el que obtuvo mayor absorcién fue el Lark con 13.88%.
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VARIABILIDAD DIMENSIONAL.

Cuadro 27. Datos del ensayo de variabilidad dimensional.
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ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
!\IUED%TRA Largo | Ancho | Alto MU%SETRA Largo | Ancho Alto
LADRILLO | ) | (mm) | Com) | B0 O () | ) | o)
AREEA LARK
LAl 222500 | 124.000 [ 85.500(  LB1 239.750 | 119.750 | 83.250
LA2 217.500 | 119.500 [ 80.000(  LB2 239.250 | 119.000| 92.500
LA3 219.000 | 121.500 | 79.500 LB3 244.000 | 118.500 | 91.000
LA4 222500 | 123500 [ 82.000| LB4 240.500 | 119.500 | 90.750
LAS 219.000 | 122500 [ 80.250|  LBs 242.000 | 118.000| $5.000
Promedio | 220.100 | 122.200 | 81450 Promedio | 241.100 | 118.950| 90.500
Fabricante | 220.000 | 125.000 | 85.000| Fabricante | 240.000 | 120.000 | 90.000
va’&?‘i“ -0.085 | 2240 | 4176 ""?;ﬁ';i"“‘ -0.458 | 0.875 | -0.556
cv -0.100 | 2.800 | 3.550 cv -1.100 | 1050 | -0.500
FORTES
LCl 244.000 | 116.750 | 91.500
LC2 242.250 | 118.000 | 90.750
LC3 243.000 | 118.500 | 91.500
LC4 244.000 | 118.250 | 89.500
LCS 244.250 | 117.000 | 91.500
Promedio | 243.500 | 117.700 | 90.950
Fabricante | 240.000 | 120.000 | 90.000
"’22?6“ -1.458 | 1.917 |-1.056
cv -3.500 | 2300 |-0.950
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Figura 23 Valores de variabilidad dimensional de los ladrillos de arcilla artesanales,
Lark v Fortes y las del fabricante.

En el cuadro 27, se muestra los datos de la variabilidad dimensional de los ladrillos
de arcilla artesanal, Lark y Fortes, y en la figura 23 se observa los valores de
variabilidad dimensional de los ladrillos de arcilla artesanales, Lark y Fortes y las del
fabricante, las dimensiones del fabricante (Artesanal) fueron 220mm x 130mm X
90mm, las dimensiones del grupo artesanal fueron 220.10mm x 122.20mm X
81.45mm, las dimensiones del fabricante (Lasrk y Fortes) fueron 240mm x 120mm
x 90mm, las dimensiones del grupo Lark fueron 241.10mm x 118.95mm x 90.50mm

y las dimensiones del grupo Fortes fueron 243.50mm x 117.70mm x 90.95mm.
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Figura 24. Valores de coeficientes de variacion de los ladrillos de arcilla artesanales, en

funcion a la norma.

En la figura 24 se observa los valores de coeficientes de variacion de los ladrillos de
arcilla artesanales, en funcion a la norma, el coeficiente de variacion de la norma fue
(-8.00mm y +8.00mm) para el largo, (-6.00mm y +6.00mm) para el ancho y (-
4.00mm y +4.00mm) para el alto, los coeficientes de variacion del ladrillo artesanal
fueron largo -0.10mm, ancho +2.80mm y alto +3.55mm; este grupo cumplié con la

norma.
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Figura 25. Valores de coeficientes de variacién de los ladrillos de arcilla Lark y Fortes,

en funcidn a la norma.

En la figura 25 se observa los valores de coeficientes de variacion de los ladrillos de
arcilla Lark y Fortes, en funcion a la norma, el coeficiente de variacion de la norma
fue (-5.00mm y +5.00mm) para el largo, (-4.00mm y +4.00mm) para el ancho y (-
3.00mm y +3.00mm) para el alto, los coeficientes de variacion del ladrillo Lark
fueron largo -1.10mm, ancho +1.05mm y alto -0.50mm y los coeficientes de
variacion del ladrillo Fortes fueron largo -3.50mm, ancho +2.30mm vy alto -0.95mm

; estos grupos cumplieron con la norma.
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ALABEO.

Cuadro 27. Datos del ensayo de variabilidad dimensional.

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

‘\IUIIE;:TRA Largo | Ancho | Alto I\'IU%SETRA Largo | Ancho | Alto
LADRILLO | (me) | (mm) | Gem) |, B0 O (om) | (m) | (o)
.-\RTI;.JSANA LARK
LAl 222500 | 124.000 | 85.500 LB1 239.750 | 119.750 | 89.250
LA2 217.500 | 119.500 | 80.000 LB2 239.250 | 119.000| 92.500
LA3 219.000 | 121.500 | 73.500 LB3 244,000 | 118.500 | 91.000
LA4 222500 | 123.500 | 82.000 LB4 240.500 | 119.500 | 90.750
LAS 219.000 | 122.500 | 80.250 LB5 242.000 | 118.000| 83.000
Promedio | 220.100 | 122.200 | 81.450| Promedio | 241.100 | 118.950| 90.500
Fabricante | 220.000 | 125.000 | 85.000| Fabricante | 240.000 | 120.000  90.000
V"(";';ié" -0.045 | 2240 | 4176 ""(i/‘ﬁ‘;i‘s“ -0.458 | 0.875 | -0.556
cv -0.100 | 2.300 | 3.550 cv -1.100 | 1.050 | -0.500
FORTES
LCl 244.000 | 116.750 | 91.500
LC2 242.250 | 118.000 | 90.750
LC3 243.000 | 118.500 | 91.500
LC4 244,000 | 118.250 | 89.500
LCS 244250 | 117.000 | 91.500
Promedio | 243.500 | 117.700 | 90.950
Fabricante | 240.000 | 120.000 | 90.000
v"(':’;é“ -1.458 | 1.917 |-1.056
cv -3.500 | 2300 |-0.950
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Figura 26. Valores de alabeo de los ladrillos de arcilla artesanales, Lark v Fortes, en

funcion a la norma.

En el cuadro 28, se muestra los datos del alabeo de los ladrillos de arcilla artesanal,
Lark y Fortes, y en la figura 26 se observa los valores de alabeo de los ladrillos de
arcilla artesanales, Lark y Fortes en funcion a la norma, el alabeo segiin norma debe
ser 10.00mm para el ladrillo artesanal y 6.00mm para el ladrillo Lark y Fortes; el
grupo artesanal obtuvo 3.88mm de alabeo, el grupo Lark obtuvo 3.40mm de alabeo

y el grupo Fortes obtuvo 3.20mm de alabeo. Los 3 grupos cumplieron con la norma.
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EFLORESCENCIA.

Cuadro 29. Datos del ensayo de eflorescencia.

ENSAYO DE EFLORESCENCIA O SALINIDAD

MUESTRADE | Eflorescencia | Eflorescencia | Eflorescencia | V21" | Efforescencia | Eflorescencia | Eflorescencia
LADRILLO Alta Media Bais  |paprmro| Al Media Baja
ARTESANAL LARK
LAl X LBl X
LA2 X LB2 X
LA3 X LB3 X
LA4 X LB4 X
LAS X LB3 X
Promedio Eflorescencia Media - Alta Promedio Eflorescencia Baja
FORTES
LC1 X
LC2 X
LC3 X
LC4 X
LCS X
Promedio Eflorescencia Baja
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En el cuadro 29, se muestra los datos de la eflorescencia de los ladrillos de arcilla
artesanal, Lark y Fortes, el grupo artesanal obtuvo eflorescencia media — alta, el

grupo Lark obtuvo eflorescencia baja y el grupo Fortes obtuvo eflorescencia baja.

PESO.

Cuadro 30. Datos del ensayo de peso.

ENSAYO DE PESO
MIESTIARE | son | METRPE | pesocep
ARTESANAL LARK
LAl 3.900 LB1 2.900
LA2 3.400 LB2 3.200
LA3 3.500 LB3 3.100
LA4 3.500 LB4 2.600
LAS 3.500 LB5 2.900
Promedio 3.560 Promedio 2.940
FORTES
LC1 3.100
LC2 3.050
LC3 3.090
LC4 2900
LC5 3.000
Promedio 3.028
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Figura 27. Valores de peso de los ladrillos de arcilla artesanales, Lark y Fortes.

En el cuadro 30, se muestra los datos de peso de los ladrillos de arcilla artesanal, Lark
y Fortes, y en la figura 27 se observa los valores de peso de los ladrillos de arcilla
artesanales, Lark y Fortes, el que obtuvo menos peso de los 3 grupos fue el grupo
Lark, con 2.94 kg, luego el grupo Fortes con 3.03 kg y el que obtuvo mayor peso fue

el grupo artesanal con 3.56 Kkg.
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3.5. Compresion Axial de las pilas de albafiileria:

Cuadro 31. Datos del ensayo de resistencia a compresion.

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL

70

vossreare | SN | Seeh) Bt smperen | SRS (ke Rt
(EN) (N/mm?) (Kg - fem2) EN) (N'mm2) | (Kg-fem?)
ARTESANAL FORTES
Al 65.50 2.10 21.40 F1 318.60 10.21 104.04
A2 105.20 3.35 3415 F2 287.50 9.22 93.91
A3 S$8.80 3.17 32.27 F3 287.50 9.22 9391
Ad 66.30 213 21.66 F4 275.10 8.82 89.85
Minimo 2.10 21.40 Minimo 8.82 89.85
Promedio 2.69 27.37 Promedio 9.37 95.43
Maximo 3.35 34.15 Maximo 10.21 104.04
LARK
L1 173.70 5.57 56.74
L2 211.50 6.79 69.21
L3 145.40 4.79 48 81
L4 197.30 6.33 64.45
Minimo 4.79 48.81
Promedio 5.87 59.80
Maximo 6.79 69.21
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Figura 28. Valores minimos, promedios v maximos de la compresion axial de las pilas de

albafiileria de ladrillos artesanales, Lark v Fortes.

En el cuadro 31, se muestra los datos de compresion axial de las pilas de albafiileria
de 3 hiladas de ladrillos artesanales, Lark y Fortes y en la figura 28 se observa los
valores minimos, promedios y mé&ximos de la compresion axial de las pilas de
albafiileria de ladrillos artesanales, Lark y Fortes, el valor minimo de la compresion
axial de los tres grupos son: el artesanal obtuvo 21.40 kg/cmz2, el Lark obtuvo 89.85
kg/cm2 y el Fortes obtuvo 48.81 kg/cm2; el valor promedio de la compresion axial
de los tres grupo son: el artesanal obtuvo 27.37 kg/cmz2, el Lark obtuvo 95.43 kg/cm2
y el Fortes obtuvo 59.80 kg/cm2 y el valor maximo de la compresion axial de los
tres grupos son: el artesanal obtuvo 34.15 kg/cm2, el Lark obtuvo 104.04 kg/cm2 y
el Fortes obtuvo 69.21 kg/cm2. De los cuales el que obtuvo mayor compresion axial
fue el Lark con 95.43 kg/cm2, luego el Fortes con 59.80 kg/cm2 y el que obtuvo
menor resistencia fue el artesanal con 27.37 kg/cm2, segin norma las pilas de
ladrillos artesanal debe tener 35 kg/cm2 y este ladrillo no cumple y para los ladrillos
industriales debe tener 65 kg/cmz2, el lark no cumple la normay el que cumple es el
ladrillos Fortes.
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Cuadro 32. Comparacion porcentual de variacion de la compresion axial.

g % de
COMPIESOn variacion
GRUPOS N Axial segin
2
(kg/cm2) norma
ARTESANAL 4 27.37 -21.800
LARK 4 95.43 46.812
FORTES 4 59.80 -7.996
NORMA 4 35.00 0.000
NORMA 4 65.00 0.000

En el cuadro 32, se presenta la comparacion porcentual de variacion de la compresion
axial de las pilas de albafiileria; el % de variacidén segin norma, se expresa que el
grupo artesanal disminuye un 21.800% de compresion axial con respecto a la norma,
el grupo Lark aumenta un 46.812% de compresion axial con respecto a la norma
(35kg/cm?2) y el grupo Fortes disminuye un 7.996% de compresion axial con respecto

a la norma (65 kg/cm2).

Cuadro 33. Comparaciones multiples entre los grupos de ladrillos.

COMPRESION AXIAL
GRUPOS Artesanal Lark Fortes
Artesanal | v 0.000* 0.000%
Lark 0.000* 0.000*
Fortes 0.000* 0000 9| e

*Las variaciones son significativas en los grupos (p < 0.01)

En el cuadro 33, se se observa que el grupo artesanal tuvo diferencias significativas
con el grupo Lark y el grupo Fortes, ademas, que el grupo Lark tuvo diferencias

significativas con el grupo Fortes., evaluado estadisticamente aplicando ANOVA —

POST HOC-Tukey.
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3.6. Clasificacion de los ladrillos:

Cuadro 34. Clasificacidn de los ladrillos de concreto segtiin E070.

CLASE

LADRILLOS (segin

E070)
Ladrillo King Kong Artesanal Ladrillo |
Ladrillo King Kong Lark Ladrillo 111
Ladrillo King Kong Fortes Ladrillo 111

En el cuadro 34, se muestra la clasificacion de los ladrillos de arcilla segun E070, el
ladrillo de arcilla King Kong Artesanal fue Ladrillo 1 o Ladrillos tipo 1, y los ladrillos

de arcilla King Kong Lark y King Kong Fortes fueron Ladrillo I11 o Ladrillos tipo

3.7. Verificacion de la hipdtesis del proyecto:

Cuadro 35. Verficacion de la Hipotesis.

Verificacion de la Hipotesis

Prueba ARTESANAL LARK FORTES
FACTOR DE ESBELTEZ 0.76725 0.8705 | 0.8595
COMPRESION AXIAL 27.37 95.4275 | 59.8025
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Figura 29. Valores de la compresion axial vy el factor de esbeltez de las pilas de

albafiileria de ladrillos artesanales, Lark y Fortes.

En el cuadro 35, se muestra los datos para la verificacion de la hipotesis y en la figura
28 se observa los valores de la compresién axial y el factor de esbeltez de las pilas
de albafiileria de ladrillos artesanales, Lark y Fortes, las pilas de albafiileria de los
ladrillos artesanales tuvieron un factor de esbeltez de 0.767, las de ladrillos Lark
tuvieron un factor de esbeltez de 0.871 y las de ladrillos Fortes un factor de esbeltez
de 0.860 y el valor promedio de la compresién axial de los tres grupo son: el artesanal
obtuvo 27.370 kg/cm2, el Lark obtuvo 95.428 kg/cm2 y el Fortes obtuvo 59.803
kg/cm3; con esto se cumplié que la esbeltez afecta la compresion axial en pilas de
albafiileria, ya que a mayor factor esbeltez mayor es la compresién axial de las pilas

de albafileria.
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IV.- DISCUSION

Ensayos de los Agregados:

Los ensayos de los agregados lo realizo bajo las normas la ASTM C136 y NTP 400.012
AGREGADOS: Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global, la ASTM
D-2216 y NTP 339.127 SUELOS: Método de ensayo para determinar el contenido de
humedad de un suelo, la ASTM C-29 y NTP 400.017 AGREGADOS: Método de
ensayo para determinar el peso unitario del agregado y la NTP 400.022
AGREGADOS: Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcidn del agregado fino, en el laboratorio de Suelos y Concreto
de la Universidad César Vallejo ubicado en Moche.

En la figura 15 se muestra la curva granulométrica y se aprecia el médulo de fineza
que es 2.153, esta cumple los rangos de la ASTM C136 y NTP 400.012 (entre 1.60 y
2.50), ademaés se obtiene los valores de contenido de humedad, peso unitario suelto,
peso unitario compactado, el peso especifico de la masa, peso especifico de masa
saturado parcialmente seco, peso especifico aparente y absorcion. Es importante
realizar estos ensayos preliminares, ya que es necesario conocer estos valores y

verificar que cumplan con las normas.

Dosificacion de la mezcla del mortero:

Para la dosificacion de la mezcla del mortero se esta teniendo en cuenta el cuadro 18
donde se muestra las proporciones que se utiliza en construcciones - cantidad de
materiales por m3 de mortero, segin CAPECO - Costos y Presupuestos en
Edificaciéon. (2003). Ademas, el volumen unitario de los ladrillos Forte, Lark y
Artesanal varian por sus dimensiones dando una diferencia de 0.0111 m3 por lo cual
el volumen total que se necesit6 para elaborar las pilas de albafiileria fue de 0.1053
m3. Asimismo, se tiene que, Arbildo y Rojas (2017) ,Huisa y Salas(2016), Guevara
(2015) y Horna (2015), utilizan la misma dosificacion de mortero 1:4 para la

elaboracion de sus pilas.
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Esbeltez de las pilas de albafiileria:

La esbeltez que se determina en el cuadro 19 para las pilas de ladrillos: Artesanal,
Forte y Lark se hace con los factores de correccion que manda el RNE E 0.70
determinando en el Artesanal una esbeltez promedio de 2.26, en el Forte de 2.77 y en
el Lark de 2.82 y teniendo como factores de esbeltez promedio de 0.767,0.860 y 0.871
respectivamente para pilas de 3 hiladas porque ya no es necesario determinar el de 4
hiladas o el de 5 hiladas porque los resultados son similiares. Asimismo, se tiene que,
Huisa y Salas (2016) determina que la diferencia de coeficientes de correccién por
esbeltez de resistencia a compresion axial varia del 0% al 10% estando en los rangos

que he determinado para los ladrillos mencionados.

Resistencia a Compresion:

El ensayo de resistencia a compresion se realiza bajo la NTP 399.613 UNIDADES DE
ALBANILERIA: Métodos de muestreo y ensayos de ladrillos de arcilla usados en
albafiileria., en el Laboratorio de Concreto y Reciclado — Departamento de Ingenieria
de Materiales de la Universidad Nacional de Trujillo.

En el cuadro 24, se observa los 5 datos de resistencia a compresion obtenidos en los
ensayos de laboratorio y bajo la normas y en la figura 21, se muestra los valores
minimos, promedios y maximos de la resistencia a compresion de los tipos de ladrillos:
Artesanal, Forte y Lark donde el promedio mayor es del ladrillo Forte 18 huecos con
una resistencia de 112.09 kg/cm2 y el promedio menor es el ladrillo Artesanal macizo
con 29.24 kg/cm2 .Asimismo, comparando mis resultados con el RNE E 0.70, se tiene
que el ladrillo Artesanal macizo no llega ser ni clase | ya que su resistencia promedio
es de 39.24 kg/cm2 siendo el minimo 50 kg/cm2 por lo mencionado se puede inferir
que estos ladrillos no pasan por estandares de calidad que garanticen la resistencia
minima segun la norma mencionada. Por otro lado, el ladrillo Forte es de clase 111 ya
que su resistencia promedio es de 112.09 kg/cm2 siendo el minimo 95 kg/cm2 por lo
tanto se considera que estos ladrillos si pasan por estandares de calidad de la misma
forma pasa con el ladrillo Lark que es de clase 11l ya que su resistencia promedio es
de 109.71 kg/cm2 siendo el minimo 95 kg/cmz2.
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Por otra parte, con respecto a las pilas de albafileria la resistencia promedio de los
ladrillos Artesanales es 27.37 kg/cm2 cuando en la RNE E 0.70 menciona que el
minimo debe ser de 35 kg/cm2 dandonos cuenta que carecen de estandares de calidad
que garanticen en la construccion una resistencia 6ptima para soportar algin esfuerzo
producido por un sismo, lo mismo sucede con el ladrillo Lark que es 59.80 kg/cm2
siendo el minimo 65 kg/cm2;sin embargo, el ladrillo Forte es de 95.43 kg/cm2 por lo
tanto es mayor que el minimo siendo esta la razon por la cual se deberia trabajar
siempre con este ladrillo para garantizar una construccion de calidad y las personas
puedan tener una casa segura. Asimismo, se tiene que Arbildo y Rojas (2017)
determina una resistencia de 49,30 kg/cm2 en compresion axial para pila de albafiileria
hecho con ladrillo artesanal Hércules | y cemento Yura Tipo | con un 1 cm de mortero;
por lo cual se puede considerar que este ladrillo artesanal tiene un mejor control en sus
estandares de calidad de igual forma que este cemento; puesto que en mi resultado solo
llego a una resistencia de 27.37 kg/cm2 utilizando ladrillo artesanal y cemento

Extraforte con un 1.5 cm de mortero.

Absorcion:

El ensayo de absorcion se realiza bajo el RNE E 0.70, en el Laboratorio de Concreto
y Reciclado — Departamento de Ingenieria de Materiales de la Universidad Nacional
de Trujillo.

En el cuadro 25 se observa los 5 datos de absorcién de los ensayos de laboratorio y en
la figura 22, se muestra los valores minimos, promedios y maximos de la absorcion de
los ladrillos Artesanales, Lark y Forte donde el promedio mayor es del ladrillo Forte
18 huecos con una absorcién de 13.88 % y el promedio menor es el ladrillo Artesanal
macizo con 10.96 % .Asimismo, comparando mis resultados con el RNE E 0.70, se
tiene que el ladrillo Artesanal macizo cumple con el maximo ya que su absorcion
promedio es de 10.96 % y en la norma no existe limites. Por otro lado, el ladrillo Forte
al ser de clase 111 debe tener un maximo de 25 % vy tiene un promedio de 13.88% por
lo tanto se considera que estos ladrillos si pasan por estandares de calidad de la misma
forma pasa con el ladrillo Lark que es de clase 111 y su absorcion promedio es de 12.8
%.
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Variabilidad Dimensional:

En la figura 23, se muestra que el grupo mas homogéneo entre el Lark y el Forte
respecto a las medidas del fabricante es el ladrillo Lark con las siguientes medidas
promedio: 241.1 mm de largo, 118.95 mm de ancho y 90.5 mm de alto. Por otro lado,
el ladrillo Artesanal es un grupo homogéneo respecto a las medidas del fabricante con
las siguientes medidas promedio: 220.1 mm de largo, 122.20 mm de ancho y 81.45
mm de alto. Por esta razon, el coeficiente de variacion segun la figura 24 muestra que
se encuentra entre los valores establecidos segn la norma para los ladrillos artesanales
y en la figura 25 muestra también que estos se encuentras en los rangos establecidos
por lo tanto cumple con lo establecido segun en el RNE E 0.70 y se puede producir la

clasificacion de estos satisfactoriamente.

Alabeo

En la figura 26, se muestra que el ladrillo Artesanal presenta un promedio de 3.88 mm
con respecto al alabeo siendo en la norma un maximo de 10 mm; por esta razén cumple
con los parametros establecidos. Por otro lado, el grupo mas homogéneo entre el Lark
y el Forte con respecto a los parametros establecidos en la norma es el Forte con un
promedio de 3.20 mm con respecto al alabeo siendo en la norma un maximo de 6 mm,
en caso no cumple con la norma puede causar que las juntas verticales de los muros de
albafileria muestren vacios en el ancho de los muros, y esto perjudicaria a la

adherencia ladrillo - mortero, disminuyendo la resistencia del muro.

Eflorescencia

En el cuadro 28, se muestra que la eflorescencia del ladrillo Artesanal es media alta lo
cual esta patologia puede originar dafios en la estructura del muro. Por otro lado, la

eflorescencia con respecto al Lark y Forte es baja permitiendo que estos ladrillos

actuen correctamente en los muros.
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Andlisis estadistico:

En el cuadro 22 se observa que existen variaciones muy significativas (p<0,01) con
el grupo Lark y el grupo Fortes, ademas, que el grupo Lark no tuvo diferencias
significativas con el grupo Fortes., evaluado estadisticamente aplicando ANOVA —
POST HOC-Tukey. Por otro lado, en el cuadro 24, se observa que el grupo artesanal
tuvo diferencias significativas con el grupo Lark y el grupo Fortes, ademas, que el
grupo Lark no tuvo diferencias significativas con el grupo Fortes., evaluado
estadisticamente aplicando ANOVA — POST HOC-Tukey.

En el cuadro 33, se observa que el grupo artesanal tuvo diferencias significativas con
el grupo Lark y el grupo Fortes, ademas, que el grupo Lark tuvo diferencias
significativas con el grupo Fortes., evaluado estadisticamente aplicando ANOVA —
POST HOC-Tukey.
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V.- CONCLUSIONES

Se determind los ensayos al agregado que se utiliza en el mortero de las pilas de
albafiileria, se obtuvo que modulo de fineza fue 2.153 y el contenido de humedad
fue 1.32%, ademas, el peso unitario suelto fue 1559.484 kg/m3, el compactado fue
1712.161 kg/m3, el peso especifico de la masa fue 2.37 gr/cm3, el peso especifico de
masa saturado parcialmente seco fue 2.50 gr/cm3, el peso especifico aparente fue

2.74 gr/cm3 y la absorcion del agregado fue 5.66 %.

Se determing la dosificacion del mortero para que las pilas de albafileria cumplan
con la resistencia minima segun norma, el volumen total que se necesit6 para elaborar
las pilas de albafiileria fue de 0.1053 m3 de mortero y la proporcion de disefio fue
1:4.

Se determing la esbeltez de las pilas de albafiileria para que cumpla con la norma, las
pilas de albafileria de los ladrillos artesanales tuvieron una esbeltez de 2.26, las de
ladrillos Lark tuvieron una esbeltez de 2.82; el % de variacion con respecto al patron,
se expreso que el grupo Lark aumenta un 24.570% de esbeltez con respecto al grupo
patron (Artesanal), y con respecto al factor de esbeltez, las pilas de albafiileria de los
ladrillos Lark tuvieron un factor de esbeltez de 0.87; el % de variacion con respecto
al patron, se expresa que el grupo Lark aumenta un 24.570% de factor de esbeltez

con respecto al grupo patron (Artesanal).

Se determiné la resistencia a compresion, absorcién, variabilidad dimensional,
alabeo, eflorescencia y peso de los diferentes tipos de ladrillos; con respecto a la
resistencia a compresion, el que obtuvo mayor resistencia a compresion fue el Lark
con 112.09 kg/cm2 y el que obtuvo menor resistencia fue el artesanal con 39.24
kg/cm2; con respecto a la absorcion, el que obtuvo menor absorcion fue el Artesanal
con 10.96%, y el que obtuvo mayor absorcion fue el Lark con 13.88%; con respecto
a la variabilidad dimensional (coeficientes de variacién), los 3 grupos cumplieron
con la norma; con respecto al alabeo, los 3 grupos cumplieron con la norma; con
respecto a la eflorescencia, el grupo artesanal obtuvo eflorescencia media — alta, el

grupo Lark y fortes obtuvieron eflorescencia baja y con respecto al peso, el que
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obtuvo menos peso de los 3 grupos fue el grupo Lark, con 2.94 kg y el que obtuvo
mayor peso fue el grupo artesanal con 3.56 kg.

Se determind la compresidn axial de las pilas de albafiileria con diferentes tipos de
ladrillos, el que obtuvo mayor compresion axial fue el Lark con 95.43 kg/cm2 y el

que obtuvo menor resistencia fue el artesanal con 27.37 kg/cm2.

Se clasific los ladrillos de diferentes tipos (Artesanal, Lark y Forte), el ladrillo de
arcilla King Kong Artesanal fue Ladrillo | o Ladrillos tipo I, y los ladrillos de arcilla

King Kong Lark y King Kong Fortes fueron Ladrillo Il o Ladrillos tipo IlI.

Se concluyd que la esbeltez afecta la compresion axial en pilas de albafiileria, ya que

a mayor factor de esbeltez mayor es la compresion axial.
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VI.- RECOMENDACIONES

- Se debe comprar los materiales de un solo lugar y saber su procedencia en el caso de
los agregados, se compraron los materiales de Distribuciones EL DIAMANTE —

Materiales de construccion y ferreteria”.

- Parafuturas investigaciones, se debe elaborar pilas de 3 hiladas de ladrillos de arcilla

“Piramide”, “Chan Chan” y “Incaforte” y bloques de concreto.

- Se recomienda solo realizar pilas con 3 hiladas de ladrillos, ya que solo basta con

esto para poder obtener un valor de compresion axial.

- Se recomienda realizar investigaciones sobre el efecto de la esbeltez en la
comprension axial en los muros de albafiileria, es de vital importancia para asegurar

que las unidades de albafiileria sean de calidad para las construcciones actuales.
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ANEXOS

ANEXO 1

Cuadro 8. La clasificacion del agregado fino en funcion al modulo de finura.

MODULO DE FINURA AGREGADO FINO

Menor que 2.00 Muy fino o extra fino
2.00-2.30 Fino

2.30-2.60 Ligeramente fino
2.60-2.90 Mediano

2.90-3.20 Ligeramente grueso
3.20-3.50 Grueso

Mayor que 3.50 Muy grueso o extra grueso

Fuente: Rivera — Concreto Simple. (2013).
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Figura 30. Composicion Fisica — Quimica del Cemento EXTRAFORTE — Tipo ICo.
Fuente: Cementos Pacasmayo. (2017).
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ANEXO 3
FICHA TECNICA

Cuadro 11. Ficha Técnica: Pilas de Albaiiileria.

FICHA TECNICA: PILAS DE ALBANILERIA

90

Nombre de la | “Efecto de la esbeltez en la compresion axial en pilas de albahileria, Trujillo, La
Investigacion: Libertad, 2018."
Autores: Vasquez Ferndndez, Pablo Francisco.
Obietivo: Evaluar el efecto de la esbeltez la compresion axial en pilas de albafileria,
yetvo: Truiillo, La Libertad, 2018.
Dosificacion 22 - ot "

Recomendadas La proporcion de disefio para el mortero es 1:4.

33.53 kg/cm2 111.38 kg/cm2 97.97 kg/cm2
Resistencia a 35.11 kg/cm2 121.67 kg/cm2 93.15 kg/cm2
la ARTESANAL | 25.24 kg/cm2 | LARK | 71.13kg/cm2 |FORTES| 130.74 kg/cm2
Compresion: 45.06 kg/cm2 123.81 kg/cm2 130.53 kg/cm2
49.26 kg/cm2 120.55 kg/cm2 108.01 kg/cm2

13.67% 13.02% 13.80%

P =i 5.20% 12.97% 12.78%
orcentaje de | \presanaL|  1179% | LaRrK 1263% _ |FORTES|  13.27%
Absorcion:

11.40% 12.48% 14.74%
12.74% 12.92% 14.81%
Largo
222500, Largo 239.750, Largo 244.000,
Ancho Ancho 119.750y Ancho 116.750
124.000y Alto 89.250 y Alto 91.500
Alto 85.500 (mm) (mm)
(mm)
Largo
217.500, Largo 239.250, Largo 242.250,
Variabilidad Ancho Ancho 119.000 y Ancho 118.000
Dimensional: ARTEANAL 119500y LARK Alto 92.500 FORTES y Alto 90.750
Alto 80.000 (mm) (mm)
(mm)
Largo
219.000, Largo 244.000, Largo 243.000,
Ancho Ancho 118.500y Ancho 118.500
121.500y Alto 91.000 y Alto 91.500
Alto 79.500 (mm) (mm)
(mm)
Largo
222.500, Largo 240.500, Largo 244.000,
Ancho Ancho 118.500y Ancho 118.250
123500y Alto 80.750 y Alto 89.500
Alto 82.000 {mm) (mm)
{mm)
Largo
219.000, Largo 242.000, Largo 244.250,
Ancho Ancho 113.000y Ancho 117.000
122,500y Alto 89.000 y Alto 91.500
Alto 80.250 {mm) (mm)
(mm)
2.500 mm 3.500 mm 3.170 mm
4.500 mm 3.830 mm 3.670 mm
Alabeo: ARTESANAL| 4.000mm | rark 3.830 mm FORTES| 3.830mm
3.750 mm 3.000 mm 2.160 mm
4.660 mm 2.830 mm 3.170 mm
E. Alta E. Baja E. Baja
E. Media E. Baja E. Media
Eflorescencia: | ARTESANAL|  E. media LARK E. Baja FORTES E B3ja
E. Alta E. Baja E. Media
E. Media E. B3ja E. Baja
3.900 kg 2.900 kg 3.100 kg
3.400 kg 3.200 kg 3.050 kg
Peso del
ladrillo: ARTESANAL| 3.500kg LARK 3.100kg FORTES 3.090 kg
i 3.500 kg 2.600 kg 2.300 kg
3.500 kg 2.900 kg 3.000 kg
2.236 2.788 2.75
ESBELTEZ DE 2.270 2.763 272
ARTESANAL LARK FORTES
PILAS: 2.260 2.851 2.78
2.287 2.876 2.83
0.764 0.864 0.855
FacTOR DE 0.768 0.857 0.848
ESBELTEZ DE | ARTESANAL LARK FORTES
PILAS: 0.766 0.877 0.862
0.771 0.884 0.873
33.53 kg/cm2 111.38kg/cm2 97.97 kg/cm2
. 39.11 kg/cm2 121.67 kg/cm2 93.19 kg/cm2
COMPRESION | - canar| 292akg7em2 | pape | 7213 kg/em2 | popmes| 130.7akescm2
ANIAL:
45.06 kg/cm2 123.81kg/cm2 130.53kg/cm2
49.26 kgfem2 120.55 kg/cm2 108.01 kg/cm2




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto:

Efecto de la esbeltez en la compresion axial en pilas de albafiileria, Truijillo, La Libertad,

2018
Ensayo: ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
Fecha: 12/11/2018

Responsable:

Pablo Vasquez Fernandez

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

MUESTRA DE Largo Ancho Alto MUESTRA DE Largo Ancho Alto (mm)
LADRILLO (mm) (mm) (mm) LADRILLO (mm) (mm)
ARTESANAL LARK

LAL LB1
LA2 LB2
LA3 LB3
LA4 LB4
LA5 LB5

Promedio Promedio

Fabricante Fabricante

Variacion (%)

Variacion (%)

Ccv

cv

FORTES

LC1

LC2

LC3

LC4

LC5

Promedio

Fabricante

Variacion (%)

Ccv

Figura 31. Ficha del ensayo de variacién dimensional.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Efecto de la esbeltez en la compresion axial en pilas de albafiileria,

Proyecto: Trujillo, La Libertad, 2018
Ensayo: ENSAYO DE ALABEO
Fecha: 12/11/2018

Responsable:

Pablo Vasquez Fernandez

Figura 32. Ficha del ensayo de alabeo.
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ENSAYO DE ALABEO
MLLfAEs ;_ F._A._BE Alabeo (mm) MLLZE;’ ;- II:{L'T_BE Alabeo (mm)
ARTESANAL LARK
LA1 LB1
LA2 LB2
LA3 LB3
LA4 LB4
LAS LB5
Promedio Promedio
FORTES
LC1
LC2
LC3
LC4
LC5
Promedio




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Proyecto:

Efecto de la esbeltez en la compresion axial en pilas de albafileria,
Truijillo, La Libertad, 2018

Ensayo:

ENSAYO DE PESO

Fecha:

12/11/2018

Responsable:

Pablo Vasquez Fernandez

ENSAYO DE PESO
MUESTACE | pesone | MUSTACE | o
ARTESANAL LARK
LAL LB1
LA2 LB2
LA3 LB3
LA4 LB4
LAS LB5
Promedio Promedio
FORTES
LC1
LC2
LC3
LC4
LC5
Promedio

Figura 33. Ficha del ensayo de peso.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Proyecto: Efecto de la esbeltez en la compresién axial en pilas de albafiileria, Trujillo, La Libertad, 2018
Ensayo: ENSAYO DE EFLORESCENCIA O SALINIDAD
Fecha: 12/11/2018

Responsable:

Pablo Vasquez Fernandez

ENSAYO DE EFLORESCENCIA O SALINIDAD

MUESTRA DE Eflorescencia Altal Eﬂoresc_encia Eﬂores§encia MUEDSETRA Eflorescencia Eﬂorescgncia Eﬂoresgencia
LADRILLO Media Baja LADRILLO Alta Media Baja
ARTESANAL LARK
LA1 LB1
LA2 LB2
LA3 LB3
LA4 LB4
LAS LB5
Promedio Promedio
FORTES
LC1
LC2
LC3
LC4
LC5
Promedio

Figura 34. Ficha del ensayo de eflorescencia o salinidad.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Proyecto:

Efecto de la esbeltez en la compresion axial en pilas de albafiileria, Truijillo, La Libertad, 2018

Ensayo:

ESBELTEZ DE LAS PILAS DE ALBANILERIA

Fecha:

12/11/2018

Responsable:

Pablo Vasquez Fernandez

ESBELTEZ DE LAS PILAS DE ALBANILERIA

MUESTRA DE PILA ESBELTEZ M UEEBA DE ESBELTEZ MUESTRA DE PILA ESBELTEZ
ARTESANAL 3 HILADAS LARK 3 HILADAS FORTES 3 HILADAS
PAl PB1 PC1
PA2 PB2 PC2
PA3 PB3 PC3
PA4 PB4 PC4
Promedio Promedio Promedio
FACTOR DE MUESTRA DE FACTOR DE FACTOR DE
MUESTRA DEPILA ESBELTEZ PILA ESBELTEZ MUESTRADEPILA ESBELTEZ
ARTESANAL 3 HILADAS LARK 3 HILADAS FORTES 3 HILADAS
PAl PB1 PC1
PA2 PB2 PC2
PA3 PB3 PC3
PA4 PB4 PC4
Promedio Promedio Promedio
MUESTRA DE PILA ESBELTEZ M UEFS)I-IF_F;A DE ESBELTEZ MUESTRA DE PILA ESBELTEZ
ARTESANAL 4 HILADAS LARK 4 HILADAS FORTES 4 HILADAS
PA1 PB1 PC1
PA2 PB2 PC2
PA3 PB3 PC3
PB4 PC4
Promedio Promedio Promedio
FACTOR DE MUESTRA DE FACTOR DE FACTOR DE
MUESTRA DE PILA ESBELTEZ PILA ESBELTEZ MUESTRA DE PILA ESBELTEZ
ARTESANAL 4 HILADAS LARK 4 HILADAS FORTES 4 HILADAS
PA1 PB1 PC1
PA2 PB2 PC2
PA3 PB3 PC3
PB4 PC4
Promedio Promedio Promedio

Figura 35. Ficha del ensayo de la esbeltez de las pilas de albafiileria.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Proyecto: Efecto de la esbeltez en la compresion axial en pilas de albafiileria, Truijillo, La Libertad, 2018
Ensayo: ENSAYO DE ABSORCION
Fecha: 01/11/2018

Responsable (s):

Pablo Vasquez Fernandez

ENSAYO DE ABSORCION

Peso
e [ e o] MUETICE | s (M5 oo
ARTESANAL FORTES
LAL Lc1
LA2 Lc2
LA3 Lc3
LA4 LC4
LAS LC5
Minimo M inimo
Promedio Promedio
Méximo M aximo
LARK
LB1
LB2
LB3
LB4
LB5
Minimo
Promedio
Méximo

Figura 36. Ficha del ensayo de absorcion.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Proyecto: Efecto de la esbeltez en la compresion axial en pilas de albafiileria, Trujillo, La Libertad, 2018
Ensayo: ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
Fecha: 01/11/2018

Responsable (s):

Pablo Vasquez Fernandez

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

Figura 37. Ficha del ensayo de resistencia a compresion.
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MUESTRA DE Fuerza de Resistencia a Resistencia a MUESTRA DE Czl:s;ﬁs?Zn Resistencia a Resistencia a
LADRILLO Compresién (KN)|  Compresién Compresion LADRILLO Compresién Compresion
(Nmm?) | (Kg -flem?) (KN) (Nmm?) | (Kg -flem?)
ARTESANAL FORTES
LAL LC1
LA2 LC2
LA3 LC3
LA4 LC4
LAS LC5
Minimo Minimo
Promedio Promedio
Maéximo Méximo
LARK
LB1
LB2
LB3
LB4
LB5
Minimo
Promedio
Méximo
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Proyecto: Efecto de la esbeltez en la compresién axial en pilas de albafiileria, Trujillo, La Libertad, 2018
Ensayo: ENSAYO DE COMPRESION AXIAL
Fecha: 01/11/2018

Responsable (s):

Pablo Vasquez Fernandez

ENSAYO DE_ COMPRESION AXIAL

Figura 38. Ficha del ensayo de compresién axial.
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. . . . Fuerza de . . . .
MUESTRADERILAC, S | st | fmses | MUTEADE | commnen | e | Ressecas
(N/mm?) (Kg -flem?) (KN) (Nmm?) | (Kg -flem?)
ARTESANAL FORTES
Al F1
A2 F2
A3 F3
Ad F4
Minimo Minimo
Promedio Promedio
Maximo Maximo
LARK
L1
L2
L3
L4
Minimo
Promedio
Méximo




ANEXO 4

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenleria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Labaratorio de Concreto ¥ Recichado

INFORME N°2202NOVIS8

Solicita Br. Vasquez Fernandez, Pablo Francisco

Institucién Universidad Privada César Vallejo - Trujillo

Proyecto Efecto de la esbeltez en la compresion axial en
pilas de albaiileria, Trujillo, La Libertad, 2018

Muestreo realizado por: El solicitante

Fecha de recepcion 31/10/2018

MUESTRA

Espécimen Ladrilio de arcilla y pilas de albafileria

Dimensiones 24x13x9cmy 24 x 13 x 20 cm respectivamente

Aplicacién de norma

NE de especimenes

Edad del espécimen

Unidades de albafileria. Método de ensayo para la

determinacion de |a Resistencia en Compresidn de  Prismas de
Albafiileria — NTP 399.605

Unidades de albafiileria. Métodos de muestreo y ensayos de ladrillos
usados en albafilleria — NTP 399,613

Métados de muestreo y ensayos de unidades de albafilleria de concreto
NTP - 399 -604

Albafileria — RNE - E070
15 especimenes de ladrillos de arcilla y 12 especimenes de pilas de
albanileria.

28 dias

PARAMETROS DEL EQUIPOS

Maquina a compresién ELE Serie T automitico, error de +/- 0,5%, velocidad de carga 148K fg \
Balanza electronica Henkel, capacidad de carga 2000g, error de +/- 0.1g. -
Estufa de secado con un rango de temperatura de 110 *C, error de +/- 5°C. Y

Nan E. Vasquez Alfarg

Jefe de Laboratorio: Ing Ivin E Vasquez Alfaro -
T'rupitlo, 05 de Noviembre del 2018

Figura 39. Informacion basica dal informe de los enzayos de laboratorio.

Fuente: Laboratorio de Conereto y Reciclado — Departamento de Ingenieria de Materiales —
Universidad Nacional de Trujillo.
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RESULTADOS:

1. Absorcién para ladrillos de arcilla
B-A

#

%Abs. =

Donde
A= Peso seco (kg), sens. 0,1g; cap. 30 kg

8= Peso saturado (kg), sens. 0,1g; cap. 30 kg

N* de Peso saturado (kg), | Peso seco (kg), sens. | Absorcién

Espécimen SRscrpEIoN sens. 0,1g; cap. 30 kg 0,1g; cap. 30 kg (%)
1 . Patron LAL 7 -‘.E A 3.519 . 13.67
2 ‘ Patron LA2 . 3.680 3.498 - 5.20
3 I Patron LA3 ' 4.000 . 3.578 I 11.79
d‘qjmmn LA4 ‘ 3.958 . 3.553 11.40
5 ' Patrdn LAS ‘ 3973 . 3.524 ] 12,74
6 . Patron LB1 ‘ 3.160 ' 2.796 i 13.02
7 7' Patrén LB2 - 3.571 ‘ 3.161 l 12.97
8 I Patron LB3 3.174 2818 ‘ 1263
9 1 Patron LB4 . 3.055 2.716 ‘ 12.48
10 [ Patrén LBS . 3.051 | 2,702 [ 12.92
11 I Patrdn LC1 I 3.339 2934 . 13.80 I
12 ‘ Patron LC2 ‘ 3.353 ' 2973 ‘ 12 787
13 ' Patron LC3 ’ 3,254 ‘ 2,808 ‘ 13.27
14 - Patr;n LC4 ‘ 3.378 . 2544 l 14,74
15 ' Patrén LCTV 3.427 4 2.985 __1¢81 /
| et — \\
e/
Jefe de Laboratorio: Ing Ivan E Visquez Alfaro 2
Trupllo, 05 de Noviembre del 2018

Figura 40. Resultados del ensayo de Absarcion.
Fuenta: Laboratorio de Concreto v Reciclado — Departamento de Ingenieniz de Materiales —
Universidad Nacional de Trujillo.
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)

2. Resistencia a compresién para ladrillos de arcilla

=
]
B ]

Donde:
R= Resistencia a compresién (N/mm?)

F= Fuerza de compresidn (KN)

A= Area de contacto (mm?)

e [
‘ N' de Espécimen  Descripcién | Fecha de Rotura F;’:;? R:;s:':::)la .::: ;ml;
1 Patrén LA1 102.60 320 | 3353
2 ‘ Patron LA2 119.80 384 39.11
- 3 ﬁi?atrén LA3 ‘ 89.50 i 72.87 V 29.24—«
B | Patrén LA4 | 138.00 442 45.06
5 Patrén LAS 150.80 ] 4.83 49.26
. 6 Patron l.814 340.90 " 1093 111.38 =
7 Patron LBZi 372.60 11.94 12167 i
r—si TPatrénEA 01/11/2018 217.80 6.98 7113
9 - Patrén LBT —7279.20 12.15 123.81
10 ' Patrén LBS 369.00 11.83 120.55 :
11 Patrén LC1 300.00 9.61 97.97 ’
[ 12 T Patrén LC2 i ?5.30 9.157—_93197'
13 Patrén LC3 400.20 12.83 .‘_130.74 '
‘14 Patron L(£4_ I 399.60 | 12.81 13;.53 |
= 15 Patron L(ISA‘i | 336.60 10.60 1 » i

Jefe de Laboratorio: Ing Ivan E, Vasquez Alfaro
Trupllo, 05 de Noviembre del 2018

Figura 41. Resultados del ensayo de Resistenciz 2 Compresion.
Fuenta: Laboratorio de Concreto v Reciclado — Departamento de Inzenieria de Materizle: —
Universidad Nacionzl de Trujillo.
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Donde:

3. Resistencia a compresién para pilas de albaiiileria

R= Resistencia a compresion (N/mm?)
F= Fuerza de compresion (KN)

A= Area de contacto (mm?)

FACULTAD DE INGENIERIA
Laborutarie de Concreto ¥ Reciclado

N* de Espécimen | Descripcion | Fecha de Rotura F::::,a R:;;s;::::a ‘ ':::’;;:::,T
; L Patrén F1 318.60 10.21 ‘ 104.04 ;
2 Patrén F2 287.50 9.22 93‘971
3 7 Patron F3 i 2787450 . 922 93 91_
e PateénF4 | 275.10 8.82 8985 ‘
5 \ 7Patron :1 . 173.70 5;77 56.74 ‘
6 I Patron L2 211.50 6.79 69.21 |
— 01/11/2018 !
7 Patréon L3 149.40 479 48.81
87 1l Patrén L4 ' 197.3;) 6.33 7.45 o 1
97 . Patron Al 65.50 2.10 21.40
10 . Patron A2 105.20 335 34.15
11 ‘ Patrén A3 ‘ 98.80 3.17 32.27
12 | Patron A4 ‘ 66.30 2.13 ]‘ ~ 1‘6‘ £

E. Vasquez Alfaro/
muﬁgnues /

Jefe de Laboratorio: Ing Ivan E. Vasquez Alfaro
F'ruptllo, 05 de Noviembre del 2018

Jefe de Laboratorio: Ing Ivan E Visquez Alfaro

—
Fizura 42. Resultados del ensayo de Comprezion Axial.

Fuente: Laboratorio de Concreto y Reciclado — Departamento de Ingenienia de Materizles —
Universidad Nacionzl de Trujillo.

102



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRIJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenleris de Materiales Laboraterie de Concreto ¥ Recichada

=
el

ANEXOS

Panel fotogréfico

Figura ; Pilos de alballilerfa copeodos con yeso.

Jefe de Laboratorio: Ing Ivan E. Vasquez Alfaro
Trujillo, 05 de Noviembre del 2018

Figura 43, Panel fotografico I de Joz ensavos: de laboratorio.
Fuente: Laboratorio de Concreto v Reciclado — Departamento de Inzenieria de Materizles —
Universidad Nacionzl de Trujillo.
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Depa de de Lah ris de Concretu y R

Figura: Unidades y pilas de albafilerio después del ensayo o compresion.

TABLA 8 (**) =
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa ( kg / cm’)
Materia UNIDAD PILAS MURETES |
Prima Denominacion r. fi: v
King Kong Ariesanal 5.4 (55 34 (35) 0.5 (5,1)
Arcilia g_-_\gmmmml 14.2 (145) 5 4 (65 0 Q,'l)
ejilla industrial 21.1(215) .3 (85 09(9.2)
[ ] 15,7 (160) | 108(110) 0(97)
Silice-cal | Dédalo 14.2 (145) (85) 9.7)
Estandary mecano i) | 14,2 (145 10,8 (110) 08(92)
3.9 (50) 7.3(74) 0.8(8.6)
: 6.4 (65) 8.3{85) 0,9(8.2)
Conoreto | Bloqua Tieo P(7) 7.4 (75) 9,3(95) 10(8.7)
8.3 (85) 11.8 (120) 1.1 (10.9)

(*) Uhlizados para la construccion de Muros Armados

(**) El valor 1, se proporciona sobre &rea bruta en unidades vacias (sin grout),
mientras que las ceidas de las pdas y muretes estan totaimente reflenas con
grout de ¢ =1372 M (140 kg om ). El valor . ha sido oblenido
contemplando los coeficientes de comaccion por esbeltez del prisma que

aparece en la Tabla 10 /—\
Figura: R inimas paro unidod ym*amwdad

=
R ce 1
yillo, 05 de Noviembre del 2018

Jefe de Laboratorio: Ing Ivan E Vasquez Alfaro

Figura 44. Panel fotografico IT de los ensavos de laboratorio.
Fuenta: Laboratorio de Concreto v Reciclado — Departamento de Ingenieria de Materiales —
Universidad Nacionzl de Trujillo.

104



ANEXO 5

MATRIZ DE CONSIS

Cuadro 36. Matriz de Consistencia de la Investigacion.

MATRIZ DE CONSISTENCIAS

INSTRUMENTO DE

as de
albanileria para
que cumpla con
ia norma.

FORMULACION DE OBJETIVO OBJETIVOS DISENO DE TIPO DE POBLACION =
(HLEO PROBLEMA GENERAL | EspeciFicos | HIPOTESIS | yyesmicacion [invesTicacion| DE ESTUDIO MUESIEA ) [(RECOEECOIONOC
Realizar los
ensayos al
agregado quel i Para la muestra
2L e .0 se trabajaron
mortero de las con 4 pilas de
dgiisjlge, albahileria en
eans. Segdn el _ promedio para
Efecto de Evaluar el Determinar la A enfoque: Unidades de 23 dias de
la esbeitez efectodela | gosificacion del ROS A Cuantitativo albafilleriade | cyradocon3y
enla ;Cusles el efecto | SSPeMEZen | mortero para que | La esbeltez UNICAMENTE Y Segn el nivel | diferentes fipos | "4 hijagas de
compresién | de la esbeltez en la & las pilas de afecta la GRUPO CONTROL | ge investigacion: (Aﬂezar:tal, Lark \adrilios. La
axial en compresion axial en | ComPresion albanileria compresion Explicativo y Forte) y NTP 399 — 605 Fichas Técnica
pilas de pilas de albapileria, | 243l z pilas | cumplan conla | axial en pilas A= A= Segun la morte:o estipula 3 pilas .
albanileria, | Trujllo, La Libertad, S resistencia de == == e finalidad: (cemento y como minimo
Truiillo, La 20187 albaiilcria, minima segin | albadileria. Srupg Contol. Basica agregado fino | para realizar el
Libertad, Trujilo, La norma. RG2—LT2—O02 Segin (Arena)). ensayo de
2018 Libertad, RG3 —LT3—03 temporalidad: (Pilas de compresién
=t Determinar Ia Transversal Albanileria) axial, ya que
esbeltez de las Ipr’;uestrb‘a ciéan
pil puede variar.

Determinar fa
resistencia a la
compresion,
absorcion,
variabilidad
dimensional,
alabeo,
eflorescenciay
peso de los
diferentes tipos
de ladrillos.

Determinar la
compresion axial
de las pilas de
albaiileria con
diferentes tipos
de ladrillos.

Clasificar los
ladrillos de
diferentes tipos
(Artesanal, Lark y
Forte).







