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Resumen 

El presente proyecto de investigación tuvo como objetivo general determinar la 

influencia de las propiedades de las unidades de albañilería king kong 18 huecos 

industrial y artesanal en el riesgo sísmico, Huancayo 2021. El tipo de 

investigación fue aplicada, de diseño no experimental y de enfoque cuantitativo. 

Se consideraron 150 unidades de albañilería king kong 18 huecos artesanal, que 

son elaborados en el distrito de Sapallanga – Huancayo. Las técnicas utilizadas 

fueron la observación y análisis de documento. Asimismo, los instrumentos 

fueron fichas de recolección de datos. 

Como resultado a los ensayos de los ladrillos artesanales fueron ensayo a la 

resistencia a la compresión laroka 105.12 kg/cm2, cocharcas 126.83 kg/cm2, 

huicho cruz 128.47 kg/cm2, asimismo los ladrillos industriales según su ficha 

técnica fueron lark 277.00 kg/cm2, Pirámide 130.00 kg/cm2, fortaleza 130.00 

kg/cm2, asimismo el ensayo de resistencia la compresión en prisma laroka 45.05 

kg/cm2, cocharcas 36.79 kg/cm2, huicho cruz 49.95 kg/cm2, asimismo los ladrillos 

industriales según su ficha técnica fueron lark 124.17 kg/cm2, Pirámide 58.28 

kg/cm2, fortaleza 58.28 kg/cm2. Se concluye que los ladrillos artesanales 

fabricado en el distrito de Sapallanga, Clasifican como ladrillo tipo III según la E 

0.70 albañilería. 

Palabras clave: Unidad de albañilería, compresión, riesgo sísmico 
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Abstract 

The general objective of this research project was to determine the influence of 

the properties of the king  kong 18 industrial and artisanal masonry units on 

seismic risk, Huancayo 2021. The type of research was applied, non-

experimental design and quantitative approach . 150 units of king  kong masonry 

18 artisan holes were considered, which are made in the district of Sapallanga - 

Huancayo. The techniques used were observation and document analysis. 

Likewise, the instruments were data collection sheets. 

As a result of the tests of the handmade bricks, the resistance to compression 

was laroka 105.12 kg / cm2, cocharcas 126.83 kg / cm2, huicho cruz 128.47 kg / 

cm2, likewise the industrial bricks according to their data sheet were lark 277.00 

kg / cm2 , pyramid 130.00 kg / cm2, strength 130.00 kg / cm2, also the test of 

resistance to compression in prism laroka 45.05 kg / cm2, cocharcas 36.79 kg / 

cm2, huicho cruz 49.95 kg / cm2, also the industrial bricks according to their 

technical sheet were lark 124.17 kg / cm2, pyramid 58.28 kg / cm2, strength 58.28 

kg / cm2. It is concluded that the artisan bricks manufactured in the district of 

Sapallanga, Classify as type III brick according to E 0.70 masonry. 

Keyword: Masonry unit, compression, seismic risk. 
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I. INTRODUCCIÓN

Las unidades de la albañilería (ladrillo) y el mortero componen la albañilería 

confinada, y su desempeño sísmico correcto depende de las particularidades de 

estos materiales que lo componen, por ello es importante saber sus propiedades 

tanto físicas como mecánicas de estos materiales de cada lugar donde se 

elaboran al interior de nuestra patria. 

La realidad problemática internacional, en México se observa que la 

industria del ladrillo permanece en evolución, pero la fabricación de los mismos 

sigue siendo dominada por productores locales quienes los continúan 

elaborando de manera artesanal con poca información acerca del control de 

calidad. Por lo anterior las piezas de este material constructivo pueden presentar 

variaciones en sus características como color, apariencia, forma, así como 

composición, que repercuten directamente en las propiedades tanto físicas como 

mecánicas; con ello se ha buscado que cumplan con el proceso de regularización 

o estandarización. Para el municipio de Aguascalientes, los reglamentos de

construcción y códigos urbanos son los encargados de estipular los términos de 

inspección de las tipologías de los materiales de construcción, particularmente 

del tabique de barro rojo recocido. Durante la investigación se detectó que no 

existe información que regule de manera local o estatal a las piezas de tabique 

de barro recocido; sin embargo los códigos y reglamentos del municipio hacen 

referencia a normas mexicanas con las que deben cumplir todas las piezas de 

tabique de barro recosido ensayadas.1 

En nuestro país, la albañilería confinada predomina sobre otros sistemas 

constructivos en el rubro de la construcción de edificaciones, y cada localidad 

del país utiliza sus propios materiales de construcción como la unidad de 

albañilería que producen, sin control y estudios, para conocer si son apropiadas 

para resistir las demandas dinámicas y estáticas en el tiempo. En la provincia de 

Cajabamba, región Cajamarca; en la actualidad la expansión urbana se 

encuentra en proceso, debido a varios principios demográficos y 

1 (AGUILERA Morán, 2016 pág. 21) 
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socioeconómicos, lo que ha ocasionado que familias en conjunto jóvenes 

demandan de sus propios domicilios, siendo la opción más frecuente las 

edificaciones de albañilería confinada.2 

Las unidades de albañilería son unos de los materiales más utilizados en 

el rubro de la construcción, sin embargo, estructuralmente no es positivo ya que 

en las localidades de fabricación artesanal son de manera informal, y no cuentan 

con un control de calidad para verificar las exigencias mínimas indicados en la 

Norma NTP 399.613, 2005, y E.070 2006, lo que se debe principalmente por ser 

elaboradas con mano de obra poco competente y empíricamente y en zonas 

precarias, sin control de calidad. Asimismo, la elaboración de estas unidades de 

albañilería contamina mediante gases inquietando a la población, flora, fauna y 

creando residuos sólidos.3 

Los sucesos sísmicos a nivel mundial han ocasionado daños destructivos 

a la humanidad, provocando perjuicios según su intensidad, en su mayoría 

debido al colapso de edificaciones, causando pérdidas de vidas humanas y 

materiales; las unidades de albañilería fabricadas de manera artesanal no 

cumplen con las propiedades tanto físicas como mecánicas, por lo que la 

resistencia y calidad para los muros de soporte no cumplen con las exigencias 

de la norma.4 

En la provincia de Huancayo, las unidades de albañilería kk 18 huecos 

industriales tienen un costo elevado y las unidades de albañilería kk 18 huecos 

artesanales que se elabora en el distrito de Sapallanga, provincia de Huancayo, 

tienen un costo más accesible para las personas que pretenden construir sus 

viviendas a un bajo costo, sin tener en cuenta la calidad y las propiedades de las 

unidades de albañilería y la seguridad de su edificación ante un riesgo sísmico. 

Por ello en esta investigación se consideró como problema general ¿de 

qué manera las propiedades de unidades de albañilería kk 18 huecos industrial 

2 (GAMBOA Castro, 2017 pág. 16) 
3 (CCAMA Jalari, 2021 pág. 16) 
4 (RODRIGUEZ Cortéz, y otros, 2020 pág. 01) 
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y artesanal influyen en el riesgo sísmico, Huancayo 2021?, así mismo los 

problemas específicos son: ¿cuál es la diferencia de resistencia a la comprensión 

entre unidades de albañilería kk 18 huecos artesanal con respecto al industrial, 

Huancayo 2021?, ¿cuál es la diferencia de resistencia a la comprensión en 

prisma entre unidades de albañilería kk 18 huecos artesanal con respecto al 

industrial, Huancayo 2021?, ¿cuál es la diferencia de alabeo entre unidades de 

albañilería kk 18 huecos artesanal con respecto al industrial, Huancayo 2021?, 

¿cuál es la diferencia de la variación dimensional entre las unidades de 

albañilería kk 18 huecos artesanal con respecto al industrial, Huancayo 2021?, 

¿cuál es la diferencia de la succión entre las unidades de albañilería kk 18 

huecos artesanal con respecto al industrial, Huancayo 2021?, ¿cuál es la 

diferencia de la absorción entre unidades de albañilería kk 18 huecos artesanal 

con respecto al industrial, Huancayo 2021? y ¿cómo influyen las propiedades de 

las unidades de albañilería kk 18 huecos industrial y artesanal en el análisis 

sísmico, Huancayo 2021? 

 

 Por lo expuesto surge la siguiente justificación teórica: es importante la 

clasificación estructural de las unidades de albañilería artesanales elaborados 

en Sapallanga estén fundadas y cumpliendo con el Reglamento Nacional de 

Edificaciones (RNE) la E-070 Albañilería, así verificar si son adecuados para la 

construcción de las viviendas. Y para obtener esta evaluación y comparación de 

las propiedades de las unidades de albañilería kk 18 huecos industrial y 

artesanal, realizaremos los ensayos de control de calidad que son resistencia a 

la comprensión, resistencia a la comprensión en pilas, alabeo, variación 

dimensional, succión, absorción, y se realizaron en el laboratorio de ensayo de 

materiales Inversiones Generales Centauro Ingenieros S.A.C. 

 

 Esta investigación cuenta con la justificación metodológica, para efectuar 

esta investigación, es necesario realizar fichas para poder registrar los 

resultados que nos arroje en los laboratorios de los ensayos realizados. Para 

poder analizar los resultados y conseguir nuestra clasificación según la norma E 

- 070, de esta manera demostrar mis hipótesis y dar a saber si se efectuaron los 

objetivos propuestos en nuestro trabajo de investigación. La herramienta fue 

inspeccionada por tres expertos ingenieros civiles. 
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 Esta investigación se justifica técnicamente ya que el apogeo que 

presentan el sector de las edificaciones de albañilería confinada con unidades 

de albañilería confinada va en aumento, lo cual ha demandado que la población 

con mayor recurso pueda acceder a ladrillos industriales, y quedando de lado la 

población de menores recursos que utilizan ladrillos artesanales, por lo que es 

necesario saber las características físicas, mecánicas y su influencia en el riesgo 

sísmico. 

 

 Esta investigación se justifica socialmente dado que los resultados 

obtenidos dentro de esta investigación aportaran de manera significativa sobre 

el comportamiento de la construcción de una  viviendas con ladrillo artesanal, en 

el ámbito local y provincial específicamente para la sierra central (Huancayo), ya 

que las unidades de albañilería industrial especificaran las características físicas 

como mecánicas optimas en comparación a las unidades que son elaboradas 

artesanalmente, frente a un riesgo sísmico. 

 

 De acuerdo a los problemas planteados se consideró como objetivo 

general, determinar la influencia de las propiedades de las unidades de 

albañilería kk 18 huecos industrial y artesanal en el riesgo sísmico, Huancayo 

2021, así también los objetivos específicos son: comparar la diferencia de 

resistencia a la comprensión entre unidades de albañilería kk 18 huecos 

artesanal con respecto al industrial, Huancayo 2021, comparar la diferencia de 

resistencia a la comprensión en prisma entre unidades de albañilería kk 18 

huecos artesanal con respecto al industrial, Huancayo 2021, comparar la 

diferencia de alabeo entre unidades de albañilería kk 18 huecos artesanal con 

respecto al industrial, Huancayo 2021, comparar la diferencia de la variación 

dimensional entre las unidades de albañilería kk 18 huecos artesanal con 

respecto al industrial, Huancayo 2021, comparar la diferencia de la succión entre 

las unidades de albañilería kk 18 huecos artesanal con respecto al industrial, 

Huancayo 2021, comparar la diferencia de la absorción entre unidades de 

albañilería kk 18 huecos artesanal con respecto al industrial, Huancayo 2021 

finalmente demostrar la influencia de las propiedades de las unidades de 
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albañilería kk 18 huecos industrial y artesanal en el riesgo sísmico, Huancayo 

2021. 

 

 La hipótesis general fue que las unidades de albañilería kk 18 huecos 

industrial y artesanal influyen significativamente en el riesgo sísmico, Huancayo 

2021, así también las hipótesis especificas fueron: las resistencias a la 

comprensión varían entre las unidades de albañilería kk 18 huecos artesanal con 

respecto al industrial, Huancayo 2021, la resistencia a la compresión en prisma 

varían entre las unidades de albañilería  kk 18 huecos industrial y artesanal 

influyen en el riesgo sísmico, Huancayo 2021, la diferencia de alabeo varían 

entre las unidades de albañilería kk 18 huecos artesanal con respecto al 

industrial, Huancayo 2021, la diferencia de la variación dimensional varían entre 

las unidades de albañilería kk 18 huecos artesanal con respecto al industrial, 

Huancayo 2021, la diferencia de la succión varían  entre las unidades de 

albañilería kk 18 huecos artesanal con respecto al industrial, Huancayo 2021, la 

diferencia de la absorción varían entre unidades de albañilería kk 18 huecos 

artesanal con respecto al industrial, Huancayo 2021 finalmente, las propiedades 

de las unidades de albañilería kk 18 huecos industrial y artesanal influyen en el 

riesgo sísmico, Huancayo 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO

Según esta investigación como antecedente nacional, tenemos a Ccama (2021), 

cuyo objetivo fue evaluar la resistencia y características de los ladrillos 

artesanales semiindustrializados u industrializados para muros y techos en la 

ciudad de Puno. La investigación es descriptivo o no experimental con diseño 

evaluativo – comparativo, la población está conformada por ladrillos artesanales. 

Por consiguiente, la muestra apropiada es de 190 ladrillos. La técnica utilizada 

fue la recopilación de información, y tuvieron los siguientes resultados resistencia 

a compresión del ladrillo artesanal 31.06 kg/cm2, ladrillo mecanizado 45.60 

kg/cm2, concluyendo que las ladrilleras no obtienen la resistencia de la norma 

E.070 que es de 50 kg/cm2 para un ladrillo tipo I siendo 31.06 kg/cm2 y 45.60 

kg/cm2 para la ladrillera artesanal y mecanizada respectivamente. Estos valores 

marcan no sirven para fines estructurales; es decir, una unidad poco durable y 

resistente.5 

Asimismo, Sánchez y Vásquez (2019), en su investigación tuvieron como 

objetivo comparar sus propiedades físicas y mecánicas del ladrillo en horno 

industrial y artesanal. Cuya  investigación es no experimental, transversal con 

diseño descriptivo, la técnica usada fue la observación, y la población fue los 

ladrillos de la localidad de Trujillo, las muestras fue de 212 unidades de ladrillos, 

el instrumento de análisis de datos fue gráficos estadísticos, y se tuvieron como 

resultado que ladrillo industrial es sobresaliente al ladrillo artesanal según los 

ensayos realizados, y concluyen que el ladrillo industrial muestra mejores 

características físicas frente al ladrillo artesanal, la absorción del industrial fue de 

13.30% y el artesanal de 14.90%, el alabeo del industrial fue de 1.4 mm y en el 

artesanal fue de 0.20 mm, la succión en el industrial fue de 93.60 gr y en el 

artesanal fue de 52.40 gr, el ladrillo industrial presenta mejores características 

mecánicas frente al ladrillo artesanal, la resistencia a la compresión por unidad 

en el industrial fue de 135.20 Kg/cm² y en el ladrillo artesanal fue de 85.90 

Kg/cm², la resistencia a la compresión axial en el ladrillo industrial fue de 47.30 

Kg/cm² y en el ladrillo artesanal fue de 31.90 Kg/cm², el peso promedio del 

5 (CCAMA Jalari, 2021) 
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industrial fue de 4050.80 gr y artesanal fue de 4101.80 gr, el ladrillo industrial 

clasifica como tipo IV, el ladrillo artesanal clasifica tipo II.6 

 

 Asimismo, Carrasco y Villanueva (2019), en su investigación tuvieron 

como objetivo realizar el modelado estructural y diseño sísmico de una 

edificación. El tipo de investigación es aplicada con un diseño no experimental, 

la técnica que usamos fue recolección de todos documentarios, y la población 

comprende tres edificaciones típicas de albañilería, y se tuvieron como resultado 

que el diseño por fisuración de sismo moderado se obtiene como no fisurado, y 

la resistencia al corte en dirección X del edificio, ΣVmi =293174.6 Kg. y la 

resistencia al corte en dirección Y del Edificio, ΣVmi = 409791.1 Kg, y el diseño 

por resistencia del sismo severo varía entre resistente y frágil debido a que la 

norma E-070 no permite falla frágil en los muros portantes; será necesario 

colocar refuerzo horizontal para mejorar la ductilidad de los muros.7 

  

 También Cabrera (2018), en se tesis tuvo como objetivo evaluar las 

resistencias en prismas de albañilería con mortero de espesor de 1.5 cm de 

ladrillos de arcilla (Hércules I) fabricados en la ciudad de Tacna. De investigación 

explicativa, de nivel comprensivo, con una población de viviendas construidas en 

Tacna con unidad de albañilería “Hércules I”, y una muestra de 120 unidades de 

albañilería Hércules, y concluyeron que la unidad de arcilla king kong industrial 

un valor de f’b de 145 kgf/cm2, f’m de 65 kgf/cm2 y v’m de 8.1 kgf/cm2 y Hércules 

I tuvo f’m de 48.6 kgf/cm2 y v’m de 5.92 kgf/cm2, y tiene resistencias menores a 

lo establecido en la norma para un ladrillo industrial. Y como segunda conclusión 

se tuvo que “Hércules I” se clasificó como un ladrillo artesanal tipo III.8 

 

 Además, Arbildo y Rojas (2017) tuvo como objetivo es determinar la 

resistencia a compresión axial y diagonal muestras de albañilería en la ciudad 

de Tacna. Así mismo el proyecto actual es de tipo exploratoria y explicativa, 

basándose en acontecimientos pasado, el nivel de investigación que se empleo 

es un nivel comprensivo y un diseño experimental tanto así la población que se 

                                            
6 (SANCHEZ Castillo, y otros, 2019) 
7 (CARRASCO Zurita, y otros, 2019) 
8 (CABRERA Alvares, 2018) 
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consideró fue la ciudad de Tacna las edificaciones que muestren la unidad de 

albañilería “Hércules I”. La muestra del estudio fueron las unidades de albañilería 

“Hércules I”. El Instrumento con que se realizó la investigación, se analizó la 

cortante de la albañilería y resistencia a fuerza axial, hecha con las unidades de 

albañilería Hércules I. El resultado obtenido a la resistencia de compresión fue 

de 126.5 kg/cm2. ensayo de absorción en 5 h de haber sido sumergido presenta 

un promedio de 13.1% de absorción, y a las 24 horas presenta 14.1% de 

absorción. El ladrillo obtuvo  33.5 gr/200cm2-min de succión, el ensayo de 

Alabeo es igual a 5.32 mm, ensayo de resistencia característica a compresión 

(f’b) es igual a 126.5 kg/cm2 y clasifica como un ladrillo Tipo III.9 

 

 Como antecedente local tenemos a, Riveros (2019) su objetivo es 

comprobar las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo artesanales e 

industriales y clasificación estructural, así mismo el proyecto es de método 

descriptivo y el diseño de investigación no experimental y la población son 

ladrillos artesanales e industriales con una muestra es las unidades de ladrillos 

artesanales e industriales se obtuvo los siguientes resultados la propuesta 1, 2 y 

3 obtuvieron resultados más altos los cuales son 30.32 kg/cm2, 33.34 kg/cm2 y 

57.22 kg/cm2, la muestra 3 clasifica como tipo I, la temperatura y variación de la 

dosificación es óptima, cuya conclusión que las propiedad mecánica que fueron 

sometidas las unidades clasifica estructuralmente como tipo I, determinando la 

dosificación de materiales propuesta es la adecuada.10 

 

 Asimismo, Monrroy (2020), su objetivo es evaluar las propiedades físico y 

mecánicas de suelo estabilizado con 10 %15 % y 20 % de cemento, para uso 

estructural, la investigación es del tipo aplicada y de un nivel descriptivo, para la 

población 261 unidades de suelo estabilizado con diferentes porcentajes de 

cemento, 10 %, 15 % y 20 %. La muestra se tomó el total de unidades, se eligió 

el suelo inicial para la elaboración de las muestras. Luego se hizo la observación 

directa como técnica instrumentos y obtención de los resultados. Cuyos 

resultados fueron con 15% y 20% de cemento, cumplen con las características 

                                            
9 (ARBILDO Huamaní, y otros, 2017) 
10 (RIVEROS Izarra, 2017) 
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mínimas según la Norma E.070 “Albañilería”, por tanto, clasifican como unidades 

king kong artesanal y pueden ser empleadas en edificaciones. Las con el 10 % 

de cemento, es usada para muros no portantes; según la E.070, las unidades 

con 10 %, 15 % y 20 % de cemento, clasifican como tipos I, II y III., en los ensayos 

de succión, no clasifica. Las unidades estabilizadas con 20 % de cemento 

clasifica como tipo III.11  

 

 Además, Marron (2020), tuvo como objetivo evaluar las características 

físicas y mecánicas en muros de albañilería añadiendo tereftalato de polietileno 

y porcelanato. La investigación es de tipo aplicada y de nivel explicativo – 

correlacional, la población está conformada los ladrillos artesanales 

convencionales ubicada de Palian (500 unidades), La muestra correspondió a la 

totalidad de la población. El instrumento fue observación directa, la adición de 

tereftalato de polietileno y porcelanato influye en los ladrillos artesanales, cumple 

con lo establecido en la E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones y 

también concluye que la adición de 10 %, 15 % y 20 % de tereftalato de 

polietileno y porcelanato, influye positivamente en las propiedades físicas de 

ladrillos PET-porcelanato; siendo el ladrillo con 10 % de tereftalato de polietileno 

y 10 % de porcelanato, el que obtuvo las mejores propiedades de alabeo, 

variación dimensional, absorción, densidad; las cuales se encuentran dentro de 

los parámetros de la E.070. Cabe mencionar, que el ladrillo artesanal común se 

clasifica como tipo II, mientras que los tres ladrillos con los respectivos 

porcentajes de PET-porcelanato se clasifican como ladrillo tipo V.12 

 

 Según esta investigación como antecedente internacional, Chimbo (2017) 

cuyo objetivó es determinar la resistencia a la compresión de los ladrillos 

prensados interconectables. Así mismo el proyecto actual es de tipo de 

investigación aplicada, en esta tesis  de investigación la población son unidades 

de ladrillos interconectarles realizadas de material de tierra y añadiduras de 

cemento, se fabrican especímenes y se realizan ensayos a compresión 

respectivamente los resultados alcanzados de los especímenes prensados 

                                            
11 (MONRROY Ramos, 2020) 
12 (MARRON Asto, 2020) 
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interconectables elaboradas con cangahua y barro con porcentaje de cemento 

añadido de 15% y 20% y ensayado a compresión a los 28 días lograron las 

resistencias mínima de 3 MPa (30 Kg/cm2) solicitadas en este estudio, cabe 

señalar que los especímenes de los ladrillos hechos de cangahua con 20 % de 

cemento ya cumple con la resistencia mínima demandada a los 14 días, y la 

puzolana no cumple la resistencia demandada con ninguno de los porcentajes 

añadidos de cemento. Así mismo se estableció que la resistencia máxima a 

compresión alcanzada de ladrillos prensados interconectables hechos de 

puzolana con el 20% de cemento añadido ensayados a los 28 días es de 26.83 

Kg/cm2 la misma que no cumple con NEC, pero si cumple para mampostería de 

ladrillo artesanal y que corresponde a una mezcla de 1000 gr de cemento 

añadido que equivalente al 20% de 5000 gr de puzolana.13 

 

 Asimismo, Aguilera (2016), tuvo por objetivo examinar las características 

mecánicas y físico de los muros de barro artesanales, con el fin de ver el 

desempeño de las exigencias mínimas de la Norma NMX-ONNCCE. Por ello 

examinó las características en los laboratorios especializados y relacionó las 

propiedades físicas (color, forma, porosidad, densidad y absorción) con la 

resistencia lograda, que las propiedades mecánicas y físicas demoran, debido 

que no se realiza un control de calidad en el procesos de elaboración, así mismo 

que las propiedades físicas de absorción, densidad ampliamente en la 

resistencia a la compresión.14 

 

 Además, Pérez (2016), así mismo su objetivo fue optimizar la calidad de 

los ladrillos artesanales de la localidad, la investigación es de tipo documental, 

descriptiva y experimental, la población entrevistada es de 1100 profesionales 

afiliados a la cámara de construcción de Loja, la muestra es de 58 afiliados, 

donde concluyo que el 90% usa en sus obras los ladrillos artesanales producido 

en Catamayo. El 60 % de los encuestados no están conformes con 

características técnicas, pesos y estéticas. Sin embargo, un 70% de los maestros 

de obras mencionan que dimensiones del ladrillo están bien. Un 90% piensa que 

                                            
13 (CHIMBO Andy, 2017) 
14 (AGUILERA Morán, 2016) 
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se debe perfeccionar las características físicas de la unidad para lograr una 

mejor ventaja y calidad en las construcciones.15 

 

 Según la revista científica internacional en México, Ramos y otros (2019), 

tuvo como objetivo identificar la pobreza, con el método de investigación 

hipotético-deductivo, de alcance correlacional, la indagación resumida se obtuvo 

del Instituto Nacional de Estadística, de los años: 2005, 2010 y 2015, obteniendo 

la población total, y la muestra  fue total de 30 encuestas a los empresarios o 

representantes de las PyMEs y 50 encuestas a los trabajadores, y los resultados 

de estos problemas, está asociado a los medios productivas del municipio, 

mientras, la actividad principal es la elaboración de ladrillo de manera artesanal, 

se transporta a cabo de manera empírica y sin ninguna tecnología, los precio de 

extracción, producción y embalaje del ladrillo son de manera manual, asimismo, 

un nuevo componente asociado a la falta de tecnología en este dinamismo 

económico, es la contaminación por los hornos  y como conclusiones tenemos 

que es indiscutible el papel que juegan las PyMEs en la economía de México y 

los empleos que se generan con esta actividad, no solo en la localidad, sino 

también en pueblos y municipios de México.16 

 

 Además, Carlos y Damelio (2019), en la revista de la facultad de 

agronomía, en La Pampa son insuficientes los trabajos que aborden el contexto 

de la elaboración de unidades de albañilería y no se tiene información 

actualizada. La actividad es significativa como forma de vida para pequeños 

obreros y sus familiares. Por lo que, esta investigación se realizó un estudio que 

permite una determinación en la elaboración territorial de la provincia, los 

contextos socioeconómicos del lugar, los clientes, los procedimientos de 

elaboración, los métodos efectuados y la disponibilidad y suministro de materias 

primas. Se logró conocer que en La Pampa el movimiento tiene una tendencia 

de contracción del horizonte del movimiento y en ese momento había 40 

fabricantes, los cuales realizan la unidad semiartesanal y artesanal. Las 

principales limitaciones de los productores son la calidad y cantidad de materias 

                                            
15 (PÉREZ Castillo, 2016) 
16 (Pequeñas y medianas empresas productoras de ladrillo artesanal en Oaxaca, México: 

Contexto de pobreza, 2019) 
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primas y las nuevas tecnologías con nuevos métodos de elaboración. Se 

restringe posibilidades de implementar políticas públicas por la informalidad y la 

competencia entre ladrilleras de la localidad. Más adelante sería bueno que 

avancen en la formalización y las estandarizaciones de las medidas del ladrillo y 

trabajen como una asociación para mejorar la sociedad y economía de la 

localidad.17 

 

 También, Guerrero (2016), en su artículo tuvo como objetivo evaluar las 

temperaturas de cocción y las propiedades de los bloques cerámicos. concluye 

que es muy sustancial el cocido, ya que de esto va obedecer el resultado de las 

propiedades de los bloques. Y estas propiedades son muy significativas y de 

ellas depende estructuralmente el comportamiento de la edificación.18 

 

 Según el artículo científico tijolo modular de solo-cimento como material 

na construção civil (2018) Segundo Fraga et al. (2017), o uso do tijolo modular 

de solo-cimento proporciona um assentamento rápido e prático, evitando 

desperdícios do material além de proporcionar uma execução com uma mão de 

obra não especializada, gerando uma economia ao custo final da obra. Ainda 

segundo Fraga et al. (2017), os dutos formados pelos encaixes dos tijolos 

modulares formam camadas termo acústicas possibilitando a passagem dos 

condutores para rede elétrica e hidráulica, evitando a quebra das alvenarias que 

geralmente ocorre no método convencional. A utilização do tijolo modular de 

solo-cimento contribui de forma significativa para a construção civil, 

apresentando um sistema ecologicamente correto em seu processo de 

fabricação já que o material não passa pelo proceso de queima, possibilitando a 

redução de diversos impactos ambientais. As boas características do material, 

apresentando resistência média de 2,0 MPa e uma resistência unitária de 1,7 

MPa superior aos materiais convencionais utilizados em vedação NBR 8491 

(ABNT, 2012), o que possibilita uma redução na geração de resíduos, além da 

boa durabilidade do material que pode ser utilizado sem a aplicação de 

revestimentos, o que mostra sua boa qualidade quando exposto aos agentes 

                                            
17 (Caracterización de la producción artesanal de ladrillo en la Provincia de La Pampa, 2019) 
18 (Análisis de temperaturas durante la cocción de ladrillos macizos y sus propiedades finales, 

2017) 
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externos. A contribuição para o desenvolvimento sustentável, citando-se a 

redução de emissão de dióxido de carbono, redução de resíduos devido a sua 

boa resistência e durabilidade, redução de revestimentos que além de baratear 

o custo da obra também contribui para a redução da geração de CO2.19 

 

 Según el artículo científico análise da viabilidade do uso do tijolo ecológico 

em habitação de interesse social-estudo de caso (2017) Desse modo o objetivo 

desse trabalho é avaliar a viabilidade da utilização de tijolo ecológico em 

habitações de interesse social. No orçamento da construção com tijolo ecológico 

foi considerado o assentamento de tijolo, rejunte e concretagem das colunas e 

cintas horizontais. Porém não foi considerado revestimento em argamassa e 

também não foi considerado os vãos de aberturas menores que 2 m² em função 

de que a construção com tijolo ecológico não tem grandes perdas como no 

método construtivo convencional e não exige detalhes de acabamento. Em 

relação ao revestimento das paredes apenas foi orçado na cozinha e no banheiro 

o assentamento de cerâmico até altura de 1,5 m, sendo assentado diretamente 

na alvenaria sem a necessidade de emboço, no restante foi considerado duas 

demãos de verniz, obtendo um valor total de R$ 14.166,54. Através do trabalho 

pode-se concluir que a utilização do tijolo ecológico apresenta diversos 

benefícios, não só para o proprietário, mas também para toda a população em 

função da preservação do meio ambiente. O valor orçado com bloco cerâmico 

foi de R$ 20.868,74 enquanto o valor orçado para construção com tijolo ecológico 

foi de R$ 14.166,54, representando uma economia de 32,12%, o que é de grande 

valia principalmente para as construções de habitações de interesse social, onde 

esse valor pode ser empregado nas construções de novas unidades 

habitacionais, além de garantir para essas habitações um bom isolamento 

térmico e acústico, aumentando a qualidade de vida dos usuários.20  

 

 Según esta investigación con antecedentes en otro idioma, Ravi (2015) 

tuvo como objetivo es Describe the variations in the mechanical properties of the 

masonry of clay and fly ash units and their constituents (mortar and brick unit). 

                                            
19 (Tijolo modular de solo-cimento como material na construção civil, 2018) 
20 (Análise da viabilidade do uso do tijolo ecológico em habitação de interesse social-estudo de 

caso, 2017) 
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Study how the microstructure and chemical composition of the units influence the 

variation in their mechanical properties. As the strength of the bricks at the 

junction to the shear of the brick masonry and set the optimal moisture content of 

the unit so that they can have a better resistance to the shear of the brick 

masonry. Create numerical models to estimate the compressive strength of 

masonry and brick. Whose conclusions are A concordance between IRA, WA, 

dry density and compressive strength of the brick is implanted. On the basis of 

which empirical equations are proposed to establish the compressive strength of 

the brick. This equation will allow a quick calculation of the in situ resistance of 

the construction of the building without the need for technological equipment. The 

validation of the proposed algebra is carried out by comparing the predicted value 

of the compressive strength with the empirical value obtained from multiple 

theories. The confirmation of the proposed calculations is carried out by 

comparing the indicated value of the compressive strength with the experimental 

value obtained from multiple theories.21 

 

 En seguida, se definirán las teorías relacionadas al tema de investigación, 

conceptualizando sus variables y dimensiones, en este aspecto son; unidades 

de albañilería, industrial, artesanal; propiedades de unidades de ladrillo, 

resistencia a la comprensión, resistencia a la comprensión en prisma, ensayo de 

alabeo, ensayo de variación dimensional, ensayo de succión, ensayo de 

absorción, riesgo sísmico, análisis sísmico. 

 

 La unidad de albañilería se define como: el ladrillo es una unidad cuyo 

peso y dimensión es manipulada con una sola mano. Se dice bloque a la unidad 

por su peso y dimensión se necesita las dos manos para su manipulación. Para 

su elaboración de ladrillo y bloque se requiere arcilla, sílice-cal o concreto, son 

las denominadas unidades de albañilería. Estos ladrillos son sólidos, huecos, 

tubulares o alveolares y son fabricadas de manera industrial o artesanal.22 

 

                                            
21 (RAVI Teja, 2015) 
22 (E.070, 2006 pág. 13) 
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Figura 1. Unidad de albañilería king kong 18 huecos artesanal. 

 

Tabla 1. Clasificación con fines estructurales. 

 

Fuente: R.N.E. E.070 Albañilería. 

 

 Según las Normas Técnicas ITINTEC 331.017 define como la unidad de 

albañilería elaborado con máquinas sofisticadas que logra amasar, moldear y 

prensar o extruye la masa de arcilla. La unidad de albañilería elaborado 

industrialmente se identifica por su igualdad.23 

                                            
23 (ITINTEC-331.017, 1978 pág. 01) 
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Figura 2. Producción de ladrillo artesanal  

Fuente: http://www.ladrillosfortes.pe/ 

 

 Según las Norma Técnica ITINTEC 331.017, la unidad de albañilería 

artesanal como es elaborado de manera predominante el mezclado es realizado 

a mano o maquinaria industriales. El procedimiento de la elaboración del ladrillo 

artesanal se debe de usar para que no se péguela arcilla en el molde aguo o 

arena, así dar un acabado fino al ladrillo. Se determina principalmente  por las 

diferencias de sus unidades los ladrillos artesanales.24 

 

Figura 3. Producción de ladrillo artesanal 

Fuente: Elaboración propia 

                                            
24 (ITINTEC-331.017, 1978 pág. 01) 
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 Para conocer sus propiedades del ladrillo es obligatorio, tener en cuenta 

esencialmente la resistencia, su durabilidad en distintos climas. Se afirmar que 

la mejor unidad de ladrillo proporcione precisamente la mejor albañilería. Las 

propiedades de ladrillo son: resistencia a la compresión, variabilidad 

dimensional, succión, alabeo; las propiedades de la durabilidad del ladrillo son: 

resistencia a la compresión, absorción y coeficiente de saturación.25 

 

 Para poder comprobar la resistencia a la compresión del ladrillo, se 

efectúan los diversos ensayos, según NTP 399.613 y 339.604. La resistencia a 

compresión axial (𝑓′𝑏) se  obtiene restando la desviación estándar al valor 

promedio de la muestra.26 

 

 La resistencia a la compresión (𝑓′𝑚). Se define su nivel de su calidad 

estructural, su nivel de resistencia los climas y a cualesquiera causas de 

desperfecto. Los componentes son: la resistencia a la compresión (𝑓′𝑏),  la 

calidad y dosificación del motero, la corrección del ladrillo, y la calidad de mano 

de obra. En conclusión, el ensayo a la compresión en prisma, es del 25% al 50%. 

El valor más bajo es (25%)  por la dosificación del mortero y ladrillo, valor más 

alto es de (50%) es determinado por la buena dosificación del mortero y el 

ladrillo.27 

 

 El Alabeo con respecto al reglamento nacional de edificaciones, en el cual 

se sigue un procedimiento de la norma 399.613 es el ensayo nos determina que 

el ladrillo no es uniforme, se establece con la nivelación del ladrillo.28 

 

 Regla de medición es de acero con divisiones que se puede graduar, de 

1 mm a 60 mm. La regla tiene que estar graduada y especificada en divisiones 

de 1mm.29 

                                            
25 (SAN BARTOLOME, y otros, 2018) 
26 (E.070, 2006 pág. 14) 
27 (ITINTEC-331.017, 1978) 
28 (E.070, 2006 pág. 15) 
29 (NTP-399.613, 2005 pág. 22) 
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Figura 4. Cuña de medición   

Fuente: NTP 399.613, 2005 

 

 La variación dimensional se determina con una muestra de ladrillo que 

son llevadas al laboratorio para hacer los ensayos correspondientes, y 

determinar el ensayo variación dimensional según la norma peruana 399.613 y 

339.604, Con una espécimen de ladrillo se inicia a medir largo, ancho y el alto.30 

 

 La variación dimensional o alabeo, en término general todas las marcas 

del ladrillo no tienen perfectamente las dimensiones especificadas. Tienen 

discrepancias de largo, de alto y ancho, y sus imperfecciones de su superficie, 

concavidades o convexidades. Las fallas geométricas del ladrillo son notorias la 

cual es necesario crear juntas de mortero de mayor espesor. Cuando hay fallas 

en las juntas será de mayor espesor. En la albañilería el mortero cumple dos 

funciones, la primera es apartar los ladrillos y evitar las irregularidades, la 

segunda es colocar los ladrillos para que no sea un conjunto de piezas sueltas. 

Para la albañilería correcto la junta debe ser de 1. 0 cm o 1.2 cm es adecuado. 

Cuando los desperfectos del ladrillo son mayores, el espesor debe ser mayor a 

1.2 cm. La resistencia de la albañilería disminuye en un 15% por cada 3 mm el 

espesor de la junta. En conclusión, el desperfecto de los ladrillos baja la 

resistencia de la albañilería. A mayores desperfectos menor será su resistencia 

de la albañilería.31 

 

 La succión, está confirmado cuando existe una succión excesiva de un 

ladrillo no se logra la unión adecuada entre mortero y ladrillo. El mortero se 

                                            
30 (E.070, 2006 pág. 14) 
31 (ITINTEC-331.017, 1978 pág. 09) 
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deforma y se endurece debido a la succión del agua por el ladrillo, no logra un 

empalme fijo con el siguiente ladrillo. Como resultado es una mala dosificación, 

dejando muros de baja resistencia y penetrables al agua. Se recomienda para la 

succión mayor de 20 g por minuto en un espacio de 200 cm2 se debe saturar el 

ladrillo antes de colocarlo. Asimismo se  concluye que los ladrillo de arcilla se 

deberá mojar con agua antes de su uso.32 

 

 El ensayo de la absorción y coeficiente de saturación del ladrillo se realiza 

con ITINTEC 331.018. Los ladrillos de arcilla usados deberán cumplir con los 

métodos de ensayo y con las especificaciones en la siguiente tabla.33 Se llama 

absorción máxima a la diferencia de peso entre unidad mojada y unidad seca 

expresada en porcentaje de peso de la unidad seca.34 

 

Tabla 2. Absorción y coeficiente de saturación.  

 

Fuente: Normas Técnicas ITINTEC 331.017. 

 

 El riesgo sísmico es la descripción probabilística de las consecuencias 

esperadas de los daños que pueden presentarse en un sistema dado ante las 

acciones sísmicas que puedan ocurrir en dicho sitio, tomando en cuenta sus 

probabilidades de ocurrencia.35 

 

                                            
32 (ITINTEC-331.017, 1978 pág. 08) 
33 (ITINTEC-331.017, 1978 pág. 04) 
34 (GALLEGOS, y otros, 2005) 
35 (Peligro, vulnerabilidad y riesgo sísmico, 2018 pág. 32) 
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 El riesgo sísmico, se interpreta como una pérdida de potencias pueden 

ser económicas sociales que puede originar un sismo.36 

 

 Este método de análisis sísmico se representa mediante fuerzas que 

actúan en cada nivel de una edificación. Hay dos formas de estructuras, 

estructuras regulares o irregulares. Para las estructuras regulares no debe ser 

mayor a 30 m de altura y para estructuras de muros portantes o albañilería o 

confinada no debe pasar 15 m de altura según el artículo 19. Con los resultados 

de los análisis dinámicos cualquier estructura puede ser diseñada.37 

 

 El mortero es un elemento clave en la fortaleza del muro portante.38 Y 

actúan como elementos estructurales en una vivienda. Los muros portantes 

están sujetos a cargas verticales y laterales permanente o eventualmente.39 

 

 Es un elemento básico en la construcción. Su resistencia estructural 

depende de la calidad del material y su duración depende los efectos de la 

intemperie.40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            
36 (JAVIER Crisafulli, 2018 pág. 17) 
37 (E.030, 2018) 
38 (MEDINA Cruz, y otros pág. 12) 
39 (SAN BARTOLOME Ramos, 1994 pág. 21) 
40 (Cementos-Lima-S.A.A., 2012 pág. 31) 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

El tipo de investigación que se empleó es la investigación aplicada, consistente 

en utilizar el aporte de la investigación básica pura o fundamental, para producir 

cambios, modificaciones en el fenómeno de estudio, con la finalidad de buscar 

solucionar los problemas de la vida social.41  

 

 Este tipo de investigación, se centra en  un estadio de práctica habitual  y 

su principal preocupación es  el desarrollo y la aplicación del conocimiento 

obtenido en la investigación realizada; así mismo obtiene un tipo de conocimiento 

muy confiable para dar solución a un determinado problema.42 

 

 En esta investigación se aprovechara el tipo de investigación aplicada, 

justificada en el uso de  conocimientos adquirido en la formación de la vida  

universitaria a lo largo de la carrera de profesional de ingeniería civil, con el 

propósito de analizar las propiedades de los ladrillos artesanales kk 18 huecos y 

observar el comportamiento de la estructura de una vivienda confinada 

conformada por los diferentes tipos de ladrillos artesanales kk 18 huecos 

utilizados para la construcción de la vivienda. 

 

 En la investigación no experimental, se realizan estudios pero sin la  

manipulación intencionada de las variables, sino solamente se observan  

aquellos fenómenos en su ambiente normal, natural  para poder analizarlos.43 

 

 Aquella investigación también se clasifica en transversal, la cual se 

encarga en recoger información en una zona y en un determinado tiempo, con la 

única terminación de describir variables planteadas y estudiar su ocurrencia en 

ciclo proporcionado. 44 

 

                                            
41 (ÑAUPAS Paitan, y otros, 2018 pág. 136) 
42 (BAENA Paz, 2017 pág. 33) 
43 (HERNÁNDEZ Sampieri, y otros, 2014 pág. 152) 
44 (GÓMEZ, 2006 pág. 102) 
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Para la presente investigación se considerará la utilización del diseño de 

investigación no experimental de corte transversal, puesto que de ningún modo 

se manipularon las variables tanto dependientes como independientes, de la 

misma forma tampoco son inducidas por el investigador, así mismo los datos y 

muestras del laboratorio han sido recogidos en un único momento, pues las 

muestras de los ladrillos artesanales kk 18 de las ladrilleras laroka, cocharcas, 

huicho cruz serán destruidos. 

 

3.2 Variables y Operacionalización 

Las variables son aquellas características, propiedades, cualidades, que se fija 

a aquellos fenómenos y  sucesos de la realidad, susceptibles de adjudicarse 

varios  valores, pues tienden a variar o modificar en un espacio y tiempo 

determinado , estos pueden ser en individuos u objetos.45 En este sentido una 

variable viene hacer aquella propiedad que se le concede a los fenómenos o 

aquellos sucesos ocurridos en la realidad capaces de adjudicarse dos o más 

valores. En la presente investigación nuestras variables independientes son: 

unidades de albañilería kk 18 huecos industrial y artesanal, y nuestras variables 

dependientes son: propiedades de unidades de albañilería kk 18 huecos y el 

riesgo sísmico. 

 

 En este sentido las variables son aquellas propiedades, atributos, 

características del objeto de investigación y hacia donde se dirigen las acciones 

realizadas por el investigador para su aplicación es decir cada propiedad 

constituyen una variable.46 

 

 Siguiendo la misma línea de idea es una forma lógica que consiste en 

convertir las variables teóricas en variables intermedias, y esto finalmente 

permite trabajar los reactivos en base a los indicadores obtenidos.  Para 

ilustrarnos un poco más tenemos como ejemplo, la operacionalización de la 

variable teórica, del campo de la sociología, mediante una matriz de 

                                            
45 (ÑAUPAS Paitan, y otros, 2018 pág. 256) 
46 (SEMAR pág. 17) 
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operacionalización.47 En esta presente investigación la variable independiente 

es unidades de albañilería kk 18 huecos industrial y artesanal y sus dimensiones 

son industrial y artesanal. Y la variable dependiente son las propiedades de 

unidades de albañilería kk 18 huecos y sus dimensiones son resistencia a 

compresión de la unidad (f'b=kg/cm2), resistencia a la comprensión en prisma, 

alabeo, variación dimensional, succión, absorción. También tenemos como 

variable dependiente al riesgo sísmico y su dimensión es análisis sísmico 

mediante el software (ETABS). 

 

3.3 Población, muestra y muestreo  

A la población se define como el conjunto de elementos que asumen 

características frecuentes, las cuales conforman el objeto de estudio de la 

investigación. Las unidades pueden ser personas, objetos, que tienen las 

características requeridas para la investigación.48 Es decir se entiende como el 

conjunto de elementos que poseen  particularidad las mismas van a conformar 

el objeto de estudio, idóneo de observación o medición. 

 

 En este sentido la población, puede ser un conjunto de personas u objetos 

a los que se representan los resultados de la investigación. Es muy importante 

poder establecer  el número exacto de la población para poder facilitar  los 

objetivos de la investigación.49 En este sentido la población para la presente tesis 

está conformada por 165 unidades de albañilería kk 18 huecos artesanal, que 

son elaborados en el distrito de Sapallaga, provincia de Huancayo. 

 

 Así también podemos mencionar que la muestra es el pequeño subgrupo 

de la población total. En este sentido vendría a ser el sub conjunto de personas 

que integran a ese conjunto determinado con características comunes al que 

conocemos como población.50 También cada uno de las muestras del universo 

                                            
47 (ÑAUPAS Paitan, y otros, 2018 págs. 260 - 261) 
48 (ÑAUPAS Paitan, y otros, 2018 pág. 334) 
49 (SEMAR pág. 40) 
50 (HERNÁNDEZ Sampieri, y otros, 2014 pág. 175) 
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tiene una probabilidad de ser seleccionado. Se extrae mediante ciertas técnicas, 

para garantizar una probabilidad aparecer en ella.51 

 

 La muestra es aquella fracción de la población, la misma se considera 

representativa de una población y se elige para lograr información acerca de las 

variables objeto de estudio.52 Para este estudio se tomaron 150 muestras de los 

unidades de albañilería artesanal del distrito de Sapallanga – Huancayo. 

 

 El muestreo es un procedimiento que consiste en la selección de aquellas 

unidades de estudio, que van a conformar la muestra; con un fin, el cual es 

acopiar aquellos datos solicitados por la investigación que se desea efectuar. Es 

preciso señalar que, los tipos de muestreo se manejaran en función a la 

exigencia de la naturaleza del tipo  de investigación.53 

 

 El muestreo probabilístico consiste en elegir una muestra al azar, 

mediante números aleatorios , porque todos los integrantes o elementos de la 

muestra tienen las mismas posibilidades de ser elegidos.54 

  

 Es decir, el muestreo probabilístico, es aquel tipo de muestreo donde 

todos los integrantes de una comunidad gozan la misma posibilidad de poder ser 

elegidos para la muestra y ello se obtienen definiendo las características de la 

comunidad y el tamaño de la muestra, y mediante una selección aleatoria de las 

unidades de muestreo/análisis.55 Para esta investigación nuestras muestras 

fueron probabilísticas ya que se seleccionaron las muestras de las unidades de 

albañilería al azar de las ladrilleras artesanales: laroka, cocharcas, huicho cruz 

del distrito de Sapallanga, en este sentido cumplimos con emplear el tipo de 

muestreo probabilístico. 

 

                                            
51 (VERA chang, y otros, 2018 pág. 67) 
52 (MUÑOZ Rocha, 2016 pág. 168) 
53 (ÑAUPAS Paitan, y otros, 2018 pág. 336) 
54 (ÑAUPAS Paitan, y otros, 2018 pág. 339) 
55 (HERNÁNDEZ Sampieri, y otros, 2010) 
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Tabla 3. Cantidad de unidades utilizados para cada ensayo. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La unidad de albañilería kk 18 huecos artesanal, no tienen medidas uniformes 

en comparación a la unidad de albañilería kk 18 huecos industrial.  

 

Tabla 4. Dimensiones nominales de unidades de albañilería industrial 

Dimensional (mm) 

 

Alto 90 

Ancho 125 

Largo 230 

Fuente Elaboración propia. 

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Las técnicas  de investigación vienen a ser el conjunto de procedimientos o 

recursos que se emplean , a fin de viabilizar y operativizar, los métodos y lograr 

el objetivo propuesto en la investigación, todo ello mediante la recolección de 

datos o informaciones, pues son aquellas respuestas al “como hacer” para 

alcanzar ese fin o un resultado propuesto.56 

 

                                            
56 (SEMAR pág. 28) 

Tipo de 

ladrillo
Propiedades Ensayos

Requeridos      

NTP             

399.613         

331.017    

Utilizado

Resistencia a la compresión por unidad
 5 5

Ensayo de compresión axial en pilas. - 15

Variación dimensional 10 10

Alabeo 10 10

Absorción 5 5

Succión 5 5

Sub Total 35 50

Laroka 50

Cocharcas 50

Huicho cruz 50

Total 150

A
rt

e
s
a
n
a
l

Físicas

Mecanicas
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 Es claro que la investigación sin las técnicas de recolección de datos no 

tiene sentido. Estas técnicas son herramientas muy importantes que emplea el 

investigador , las mismas le servirán y ayudaran  para medir sus indicadores, las 

variables y solo de este modo podrá comprobar  la verdad o falsedad de la 

hipótesis planteada en la investigación.57 

 

 La observación es una técnica muy útil, donde a través del cual se logrará 

captar en forma objetiva mediante los sentidos de la vista todas las 

características o elementos de un fenómeno u objeto de estudio, la misma 

permitirá conocer detalles, características, propiedades, magnitudes y solo de 

esta manera permita describir, explicar e interpretar.58 

 

 La observación es un proceso riguroso que permite conocer, el objeto de 

estudio, describir y analizar la realidad estudiada.59 

 

 En esta investigación se empleó la técnica de la observación, el cual 

permite evaluar y comparar las propiedades de las unidades de albañilería 

artesanal king kong 18 huecos. También utilizamos la técnica análisis de 

documento para la evaluación riesgo sísmico de una vivienda confinada con los 

diferentes resultados obtenidos en el laboratorio de ensayo de materiales en el 

laboratorio Centauro Ingenieros S.A.C a las unidades de albañilería confinada, y 

fueron ingresados, procesados y analizados con el software etabs v19, con la 

ayuda de las hojas de cálculos en el excel. 

 

 Es así que en esta investigación se utilizaron los siguientes instrumentos: 

formatos de ensayo de comprensión en unidades de albañilería, ensayos de 

comprensión axial en prisma y/o pila, ensayo de alabeo en unidades de 

albañilería, ensayo de succión en unidad de albañilería, ensayo de absorción en 

unidad de albañilería. 

 

                                            
57 (BEHAR Rivero, 2008 pág. 55) 
58 (ÑAUPAS Paitan, y otros, 2018 pág. 274) 
59 (BERNAL Torres, 2010 pág. 257) 
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 Para la aplicación de los instrumentos es la ficha de recolección de datos 

optados fueron validados por profesionales expertos (ingenieros civiles 

colegiados) en el tema quienes acreditan cada uno de los instrumentos. 

 

 Así mismo se utilizaron protocolos para la recolección y análisis de datos 

que fueron obtenidos en Laboratorio Centauro Ingenieros, siguiendo las normas 

y protocolos aprobados por las Normas Peruanas, para que al momento en que 

se realizaron los ensayos y la observación para ver y describir los procesos u 

fases que sufrieron los objetos de análisis. 

 

3.5 Procedimientos 

El procedimiento es aquella forma o método para realizar algo; es así que, por lo 

usual, al realizar una investigación, solo se inspeccionan algunas de las 

actividades que se consideran fundamentales, dejando de anotar las demás que 

también se realizan en el proceso de investigación, lo que va delimitando el 

tiempo y los recursos para el logro del objetivo planteado. El procedimiento para 

lograr los datos al realizar la investigación, se cumple al ir verificando las etapas, 

en que se realizara la investigación. 60 

 

 En esta etapa el investigador siente que su trabajo se está percibiendo 

que se está culminando. Aquí serán sus esperanzas de comprobación, como 

también la duda  de que algo falta y debe iniciar de nuevo el proceso para ver 

qué ocurrió.61 

 

 Se realizó las visitas a las ladrilleras laroka, cocharcas, huicho cruz, de las 

cuales se obtuvo al azar las muestras de las unidades de albañilería artesanal 

de las tres ladrilleras del distrito de Sapallanga, provincia de Huancayo; y luego 

se elaboró  los prismas y/o pilas de albañilería con mortero de 1.5 cm de espesor 

con una dosificación cemento arena 1:4, luego se realizó el curado de las 

prismas y posterior mente se llevaron al laboratorio todas las muestras de las 

unidades de albañilería y prismas y/o pilas para realizar ensayos 

                                            
60 (SEMAR pág. 31) 
61 (BEHAR Rivero, 2008 pág. 79) 
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correspondientes, en seguida el laboratorio de ensayos de materiales no entregó 

los resultados de los ensayos para luego interpretarlos, evaluarlos y compararlos 

con el ladrillo industrial kk 18 huecos. 

 

3.6 Método de análisis de datos 

El presente método de investigación, según la investigación cuantitativa, 

cualitativa, mixta o documental. Primer paso para el proceso se debe distinguir 

la información numérica de la no numérica. Los datos numéricos se resolverán 

por separado para exhibir en forma clara y entendible, con el propósito de hacer 

cuadros estadísticos, promedios u otras medidas, que resuman los valores y 

sirvan de base para extraer conclusiones y enunciados teóricos.62 

 

 En la misma línea de ideas viene hacer aquella secuencia lógica de 

procedimientos ,con un alto grado de exactitud y objetividad encaminados a 

comprender y explicar rigurosamente los hechos por medio de la razón  a fin de 

lograr la verificabilidad.63 

 

 En la presente investigación se necesitó del uso de un laboratorio para 

realizar los ensayos necesarios y correspondientes, y de esta manera obtener 

los resultados de las propiedades físicas y mecánicas de las unidades de 

albañilería artesanal. Para luego realizar la evaluación y comparación utilizando 

el software excel y elaborando cuadros comparativos de la diferencia de los 

resultados, y en seguida alcanzar los datos al software etabs y realizar los 

cálculos y evaluaciones de los posibles riesgos sísmicos que podrían suceder en 

cualquier momento. 

 

3.7 Aspectos éticos 

Está presente tesis de investigación se realizó con total credibilidad y 

autenticidad, como tesistas, se ha aplicado el Reglamento Nacional de 

Edificaciones E-070 albañilería confinada y para los procesos de los ensayos 

realizados en unidad de albañilería fueron realizados cumpliendo con la Norma 

                                            
62 (MUÑOZ Rocha, 2016 pág. 230) 
63 (AVILA Baray, 2006 pág. 111) 
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Técnica Peruana NTP 399.613, 339.604, ITINTEC 331-017, 331-018, 331-019, 

de igual modo se aplicando la ISO:690 y se cumplió con todos los requerimientos 

de la Universidad Cesar Vallejo, y se cumplió con pasar el Turnitin (anti plagió). 

De igual manera se adjuntó los certificados de calibración de equipos del 

laboratorio donde se realizaron los ensayos. 
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IV. RESULTADOS 

Ubicación de la zona de estudio. 

Nombre de la tesis. 

Evaluación y comparación de las propiedades de unidades de albañilería kk 18 

huecos industrial y artesanal en el riesgo sísmico, Huancayo 2021 

 

Ubicación de las ladrilleras artesanales. 

Las ladrilleras se encuentran ubicadas en la localidad de Sapallanga, situada al 

sur de la provincia de Huancayo, Departamento de Junín. 

 

Figura 5. Mapa del Perú 

 

 

 

 

Figura 6. Mapa de la región Junín 

 

 

Figura 7. Mapa de Huancayo y sus distritos 
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Figura 8. Imagen satelital del distrito de Sapallanga 

Fuente: Google maps 

 

Límites 

Norte : distritos de Chilca y Huancán 

 Sur : distrito de Pucará 

Este : con el departamento de Huancavelica. 

Oeste : distritos de Huayucachi y Huacrapuquio 

 

Ubicación geográfica 

La jurisdicción de Sapallanga está situado al sur de Huancayo, entre los distritos 

de Chilca y Pucara. Tiene un área de 124,00 km2, y está dividido en zonas, 

urbanizaciones, sectores, grupos y manzanas. 

Está situado entre las coordenadas geográficas:  

Latitud : 12° 8′ 29″ Sur 

Longitud : 75° 9′ 29″ Oeste 

Altitud  : 3,300 msnm 

  

Vías de acceso 

 Las vías de acceso hacia la localidad de Sapallanga, está determinado 

por los mercados de Huancayo; lugares de donde se llega mediante la vía 

principal de acceso que es la vía pavimentada Huancayo – Chilca - Sapallanga 

en una prolongación de 8 km desde Huancayo, en unos 20 minutos.  
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Tabla 5. Vias de acceso al distrito de Sapallanga 

RUTA DISTANCIA TIEMPO ESTADO 

Huancayo - Chilca - Sapallanga. 10 km 20 min Pavimentado 

Fuente: Elaboración propia 

 

Clima 

En Sapallanga la temperatura anual es de 23° y la precipitación media anual es 

16 mm, la humedad media es del 77% y el Índice UV es 6. 

 

 Los veranos e inviernos son temporales, La temperatura generalmente 

varía de 5 °C a 20 °C y rara vez baja a menos de 3 °C o sube a más de 22 °C. 

 

 A continuación, pasamos a describir el proceso de la presente 

investigación, Las unidades de albañilería king kong 18 huecos artesanales 

fueron escogidos al azar de las diferentes ladrilleras, 50 unidades de cada lote 

se denominaron a las unidades de la siguiente manera: laroka “A” – (M1), 

cocharcas “C” – (M2), huicho cruz “H” – (M3). 

 

 Con respecto al primer objetivo que es comparar la diferencia de la 

resistencia a la comprensión entre unidades de ladrillo artesanal con respecto al 

industrial, Huancayo 2021 se obtuvieron los siguientes resultados de las 15 

unidades de ladrillo que llevamos al laboratorio. 

 

Figura 9. Ladrillo laroka A7  

 

Figura 10. Rotura del ladrillo cocharcas 
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Tabla 6. Resultados de los muestras.  

 

Fuente: Elaboracion propia. 

 

 

Figura 11. Resistencia a la compresión. 

 

 Según la figura 11 se observa que el ladrillo artesanal kk 18 huecos laroka 

obtuvo la resistencia a la compresión de 105.12 kg/cm2 así mismo el ladrillo 

artesanal kk 18 huecos cocharcas obtuvo la resistencia a la compresión 126.83 

kg/cm2, también el ladrillo artesanal kk 18 huecos huicho cruz obtuvo la 

resistencia a la compresión de 128.47 kg/cm2 fue comparado con los ladrillos 

Laroka Cocharcas Huicho Cruz Lark Piramide Fortaleza

234.18 196.24 158.28 277.00 130.00 130.00

123.80 210.43 177.61 277.00 130.00 130.00

179.39 179.35 188.73 277.00 130.00 130.00

100.02 193.37 154.47 277.00 130.00 130.00

305.38 91.77 111.41 277.00 130.00 130.00

188.55 174.23 158.10 277.00 130.00 130.00

83.43 47.40 29.63 0.00 0.00 0.00

105.12 126.83 128.47 277.00 130.00 130.00

Resistencia a la Compresion (Kg/cm²) 

RESISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/cm²) 

Artesanal Industrial

Promedio

Desviación estándar
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industriales según su ficha técnica, ladrillo lark su resistencia a la compresión es 

277.00 kg/cm2, ladrillo pirámide su resistencia a la compresión es 130.00 

kg/cm2, ladrillo fortaleza su resistencia a la compresión es 130.00 kg/cm2, Lo 

que significa que los ladrillos artesanales del distrito de Sapallanga logran 

clasificar según norma NTP como ladrillo tipo IV. 

 

 Con respecto al segundo objetivo que es comparar la diferencia de la 

resistencia a la comprensión en prisma entre unidades de albañilería kk 18 

huecos artesanal con respecto al industrial, Huancayo 2021, se obtuvieron los 

siguientes resultados  

 

 

Figura 12. Prisma en ensayo. 

 

Figura 13. Prisma sometido a esfuerzos. 
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Tabla 7. Resultados de las prismas (kg/cm2) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura 14. Ensayo a los 21 días.  

 Según la figura 14 se observa que el ladrillo artesanal kk 18 huecos laroka 

obtuvo la resistencia a la compresión en prisma de 45.05 kg/cm2 así mismo el 

ladrillo artesanal kk 18 huecos cocharcas obtuvo 36.79 kg/cm2, también el ladrillo 

artesanal kk 18 huecos huicho cruz obtuvo 49.95 kg/cm2 , fue comparado con 

los ladrillos industriales según su ficha técnica, ladrillo lark su resistencia a la 

compresión en prisma es 124.17 kg/cm2, ladrillo pirámide fue de 58.28 kg/cm2, 

ladrillo fortaleza fue de 58.28 kg/cm2, lo que significa que los ladrillos artesanales 

del distrito de Sapallanga logran clasificar según norma NTP como ladrillo 

industrial. 

Laroka Cocharcas Huicho Cruz Lark Piramide Fortaleza

M1 65.15 35.31 45.96 124.17 58.28 58.28

M2 76.73 35.63 52.45 124.17 58.28 58.28

M3 80.88 70.31 68.21 124.17 58.28 58.28

M4 65.59 76.67 69.15 124.17 58.28 58.28

M5 32.29 64.15 67.84 124.17 58.28 58.28

Promedio 64.13 56.41 60.72 124.17 58.28 58.28

Desviación 

estándar
19.08 19.63 10.77 0.00 0.00 0.00

Resistencia a la 

compresión 

(kg/cm2)

45.00 36.00 49.00 124.00 58.00 58.00

Resistencia a la compresión de prismas (kg/cm2)

Artesanal Industrial

Descripcion
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 Con respecto al tercer objetivo que es de comparar la diferencia de alabeo 

entre unidades de albañilería kk 18 huecos artesanal con respecto al industrial, 

Huancayo 2021, se llevó 15 unidades de ladrillo de las tres ladrilleras del distrito 

de Sapallanga y se obtuvieron los siguientes resultados. 

 

 

Figura 15. Ladrillo A-4 ensayado. 

 

Figura 16. Ladrillo sometido a ensayo. 

 

Tabla 8. Alabeo de las diferentes unidades de albañilería 

 

Fuente: Elaboracion propia. 

 

Laroka Cocharcas Huicho Cruz Lark Piramide Fortaleza

0.4 2.10 2.00 1.00 4.00 4.00

0.8 2.10 2.20 1.00 4.00 4.00

1.3 1.30 2.10 1.00 4.00 4.00

0.6 1.70 3.40 1.00 4.00 4.00

0.6 1.90 2.50 1.00 4.00 4.00

- 1.70 1.40 1.00 4.00 4.00

0.5 1.40 1.80 1.00 4.00 4.00

1.4 2.10 2.10 1.00 4.00 4.00

1.4 0.90 1.40 1.00 4.00 4.00

0.8 1.30 1.90 1.00 4.00 4.00

0.87 1.65 2.08 1.00 4.00 4.00

ALABEO (mm)

Artesanal Industrial
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Figura 17. Alabeo (mm) de las unidades. 

 

 Según la figura 17 se observa los resultados del ensayo de alabeo de los 

ladrillos artesanales king  kong 18 huecos laroka obtuvo 0.87 mm de concavidad, 

así mismo el ladrillo artesanal kk 18 huecos cocharcas obtuvo 1.65 mm de 

concavidad,  también el ladrillo artesanal kk 18 huecos huicho cruz obtuvo 2.08 

mm de concavidad luego fue comparado con los ladrillos industriales según su 

ficha técnica, el ladrillo lark su concavidad es de 1.00 mm, el ladrillo pirámide su 

concavidad es de 4.00 mm, el ladrillo fortaleza su  concavidad es de 4.00 mm, 

Lo que significa que los ladrillos artesanales del distrito de Sapallanga  su 

concavidad es menor a los industriales. 

 

 Con respecto al cuarto objetivo que es de comparar la diferencia de la 

variación dimensional entre las unidades de albañilería kk 18 huecos artesanal 

con respecto al industrial, Huancayo 2021 se obtuvieron los siguientes 

resultados. 
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Figura 18. Midiendo la Variabilidad C-5. 

 

Figura 19. Técnico midiendo al ladrillo. 

 

Tabla 9. Variabilidad dimensional de unidades de albañileria. 

 
  

Fuente: Elaboracion propia. 

 

 

Figura 20. Variabilidad dimensional (mm) 

 

Unidad de albañileria

Dimensiones Laroka Cocharcas Huicho Cruz Lark Piramide Fortaleza

Largo (mm) 228.75 228.60 231.75 230.00 230.00 240.00

Ancho (mm) 127.68 121.15 120.25 125.00 125.00 140.00

Altura (mm) 90.38 90.45 93.15 90.00 90.00 100.00

Artesanal Industrial

Variabilidad dimensional
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 Según la figura 20 se observa los resultados del ensayo de variabilidad 

dimensional  de los ladrillos artesanal king  kong 18 huecos laroka obtuvo, largo  

228.75 mm ancho 127.68 mm altura 90.38 mm  , así mismo el ladrillo artesanal 

king  kong 18 huecos cocharcas obtuvo, largo 228.60 mm ancho 121.15 mm 

altura 90.45 mm y el ladrillo artesanal king  kong 18 huecos huicho cruz obtuvo, 

largo 231.75 mm ancho 120.25 mm altura 93.15 mm, luego fue comparado con 

los ladrillos industriales según su ficha técnica, el ladrillo lark largo 230.00mm 

ancho 125.00 mm altura 90.00 mm, el ladrillo pirámide largo 230.00 mm ancho 

125.00 mm, altura 90.00 mm, el ladrillo fortaleza largo 240.00 mm ancho 140.00 

mm altura 100.00 mm, Lo que significa que los ladrillos artesanales del distrito 

de Sapallanga varían en su tamaño con respecto al industrial.  

 

 Con respecto al quinto objetivo que es de comparar la diferencia de la 

succión entre las unidades de albañilería kk 18 huecos artesanal con respecto al 

industrial, Huancayo 2021, se obtuvieron los siguientes resultados. 

 

 

Figura 21. Succión de Ladrillo H-13 

 

Figura 22. Ensayo del ladrillo C12. 
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Tabla 10. Succión de unidades del albañileria artesanal 

 

Fuente: Elaboracion propia. 

 

 

Figura 23. ensayo de succión en g/cm2. 

 Según la figura 23 se observa los resultados del ensayo de laboratorio de 

succión de los ladrillos artesanales kk 18 huecos laroka alcanzó 53.86 %, así 

mismo el ladrillo artesanal kk 18 huecos cocharcas alcanzó 33.70 % y el ladrillo 

artesanal kk 18 huecos huicho cruz alcanzó 37.04 %, lo que significa que los 

ladrillos artesanales del distrito de Sapallanga su succión pasa según la norma 

peruana.  

 

 Con respecto al sexto objetivo que es de comparar la diferencia de la 

absorción entre unidades de albañilería kk 18 huecos artesanal con respecto al 

industrial, Huancayo 2021, se obtuvieron los siguientes resultados. 

Laroka Cocharcas Huicho Cruz

71.2 31.10 41.20

32.3 33.50 39.60

38.4 31.10 34.50

85.8 32.50 34.80

41.6 40.30 35.10

53.86 33.70 37.04

Artesanal

SUCCIÓN (g/cm2)
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Figura 24. Absorción de A-3. 

 

Figura 25. Absorción 24 horas. 

 

Tabla 11. Resultados de porcentaje (%) de absorción 

 

Fuente: Elaboracion propia 

 

 

Figura 26. Porcentaje de absorción  

Laroka Cocharcas Huicho Cruz Lark Piramide Fortaleza

13.0% 8.2% 9.7% 12.8% 22.0% 22.0%

11.9% 9.3% 6.1% 12.8% 22.0% 22.0%

6.9% 10.3% 7.1% 12.8% 22.0% 22.0%

8.9% 11.0% 7.0% 12.8% 22.0% 22.0%

12.7% 10.8% 4.0% 12.8% 22.0% 22.0%

10.7% 9.9% 6.8% 12.8% 22.0% 22.0%

Porcentaje (%) de Absorción a 24 horas sumergido

Artesanal Industrial
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 Según la figura 26 se observa los resultados del ensayo de absorción de 

los ladrillos artesanales king  kong 18 huecos laroka alcanzó 10.7 %, así mismo 

el ladrillo artesanal king  kong 18 huecos cocharcas alcanzó 9.9 % y el ladrillo 

artesanal king  kong 18 huecos huicho cruz alcanzó 6.8 %,  luego fue comparado 

con los ladrillos industriales según su ficha técnica, el ladrillo lark largo 12.8 %, 

el ladrillo pirámide 22.00 %, el ladrillo fortaleza 22.00 %, lo que significa que los 

ladrillos artesanales del distrito de Sapallanga  están por debajo de los ladrillos 

industriales. 

 

 Con respecto al séptimo objetivo que las propiedades de las unidades de 

albañileria kk 18 huecos industrial y artesanal influyen en el riesgo sísmico, 

Huancayo 2021, para ello se realizó modelo estructural con ETABS V19 de una 

vivienda típica de 5 niveles con dimensiones que se muestra en los planos que 

se anexa, viendo que ante un eventual sismo como se comportara la estructura 

con los diferentes ladrillos ante un sismo moderado y severo en el distrito de 

Sapallanga. Realizados el procesamiento de datos e información se obtuvieron 

los siguientes resultados. 

 

 

Figura 27. Propiedades de la Albañilería lark introducidos al Etabs V19. 
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Tabla 12. Resumen del diseño y sus fallas ante un eventual sismo. 

 

Fuente: Elaboracion propia 

 

 Según la tabla 12 se observa que los resultados obtenidos del análisis 

sísmico en el software Etabs V19, que los ladrillos industriales tienen un 

comportamiento mejor las unidades de albañilería artesanal que se elabora en 

Sapallanga ante un eventual riesgo sísmico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diseño por cargas de 

gravedad

Diseño por fisuración-

sismo moderado

Diseño por resistencia-

sismo severo

Verificar necesidad de 

refuerzo horizontal

Laroka
02 muros en X, 01 en Y, 

no cumplen

03 muros en X, se 

fisurarían
04 muros en X, falla fragil

Todos los muros 

necesitan refuerzo

Cocharcas
03 muros en X, y 8 en 

Y, no cumplen

5 muros en X, se 

fisurarían

08 muros en X, y 01 muro 

en Y, falla fragil

Todos los muros 

necesitan refuerzo

Huicho Cruz

Todos los muros 

cumplen el diseño por 

cargas de gravedad

03 muros en X, se 

fisurarían
03 muros en X, falla fragil

Todos los muros 

necesitan refuerzo

Lark

Todos los muros 

cumplen el diseño por 

cargas de gravedad

Los muros no se fisuran Los muros resisten
Todos los muros no 

necesitan refuerzo

Piramide

Todos los muros 

cumplen el diseño por 

cargas de gravedad

Los muros no se fisuran 01 muros en X, falla fragil
Todos los muros 

necesitan refuerzo

Fortaleza

Todos los muros 

cumplen el diseño por 

cargas de gravedad

Los muros no se fisuran 1 muros en X, falla fragil
Todos los muros 

necesitan refuerzo

A
rt

e
s
a
n

a
l

In
d

u
s
tr

ia
l

Unidad de 

albañileria
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V. DISCUSIÓN

De acuerdo a los resultados obtenidos del laboratorio de mecánica de suelos, 

concretó y pavimento centauro ingenieros S.A.C. y habiendo interpretado los 

resultados obtenidos podemos decir que concordamos con la hipótesis general 

planteada. 

Para el ensayo de resistencia a la compresión de acuerdo a mi 

investigación se obtuvieron los siguientes resultados, de los ladrillos artesanales 

del distrito de Sapallanga la ladrillera laroka tuvo una resistencia de 105.12 

kg/cm2, la ladrillera cocharcas tuvo una resistencia de 126.83 kg/cm2, y la 

ladrilleria huicho cruz tuvo una resistencia de 128.47 kg/cm2. En comparación 

con los resultados de Ccama (2021), que evaluó y comparo la resistencia y sus 

características del ladrillo artesanal, semimecanizado y mecanizado para muros, 

obteniendo una resistencia a la compresión del ladrillo mecanizado de 45.60 

kg/cm2, por lo cual discrepo con los resultados del investigador, ya que su 

resultado a la comprensión es bajo y no cumple con la Norma Técnica Peruana 

E 0.70, a diferencia del investigador los resultados de mi investigación fueron 

más elevados y clasifican como ladrillo tipo III según norma NTP E 0.70. 

Para el ensayo de resistencia a la compresión en prisma de acuerdo a mi 

investigación se obtuvieron los siguientes resultados, de los ladrillos artesanales 

del distrito de Sapallanga la ladrillera laroka tuvo una resistencia de 45.05 

kg/cm2, la ladrillera cocharcas tuvo una resistencia de 36.79 kg/cm2, y la 

ladrilleria huicho cruz tuvo una resistencia de 49.95 kg/cm2. En comparación con 

los resultados de Sánchez y Vásquez (2019), que fue determinar las propiedades 

físicas y mecánicas de los ladrillos de tierra comprimida en el horno industrial y 

artesana cuyo resultado fueron a la resistencia a la compresión axial en el ladrillo 

artesanal fue de 31.90 Kg/cm2, por lo cual discrepo con los resultados del 

investigador, ya que su resultado a la comprensión es bajo y no cumple con la 

Norma Técnica Peruana E 0.70, a diferencia del investigador los resultados de 

mi investigación fueron más elevados y clasifican como ladrillo tipo III según 

norma NTP E 0.70. 
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 Para el ensayo de alabeo de acuerdo a mi investigación se obtuvieron los 

siguientes resultados, de los ladrillos artesanales del distrito de Sapallanga la 

ladrillera laroka obtuvo 0.87 mm, cocharcas obtuvo 1.65 mm y huicho cruz obtuvo 

2.08 mm también los resultados de los ladrillos industriales según su ficha 

técnica ladrillo lark es 1.00 mm, pirámide es 4.00 mm, y fortaleza es 4.00 mm. 

En comparación con los resultados con Sánchez y Vásquez (2019), que fue 

determinar las propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos cocidos en horno 

industrial y artesanal cuyo resultado fueron del industrial fue de 1.4 mm y en el 

artesanal fue de 0.20 mm. Por lo cual concuerdo con los resultados del 

investigador que los ladrillos industriales tienen la concavidad más elevado que 

los ladrillos artesanales, a excepción del ladrillo lark.  

 

 Para el ensayo de variación dimensional de acuerdo a mi investigación se 

obtuvieron los siguientes resultados, de los ladrillos artesanales del distrito de 

Sapallanga la ladrillera laroka , largo  228.75 mm ancho 127.68 mm altura 90.38 

mm, cocharcas , largo 228.60 mm ancho 121.15 mm altura 90.45 mm y  huicho 

cruz obtuvo, largo 231.75 mm ancho 120.25 mm altura 93.15 mm, resultados de 

los ladrillos industriales según su ficha técnica lark largo 230.00mm ancho 125.00 

mm altura 90.00 mm, Pirámide largo 230.00 mm ancho 125.00 mm, altura 90.00 

mm, y Fortaleza largo 240.00 mm ancho 140.00 mm altura 100.00 mm. En 

comparación con Marron (2020), fue determinar las propiedades físicas y 

mecánicas en muros de albañilería adicionando tereftalato de polietileno y 

porcelanato cuyo resultado fueron largo 241.40 mm alto 81.50 mm ancho 126.00 

mm. Por lo cual concuerdo con los resultados del investigador que los ladrillos 

tienen las mismas dimensiones que los artesanales. En comparación con 

Chávez (2017) evaluar las propiedades físicas mecánicas de ladrillos de arcilla 

calcinada y su capacidad máxima en una edificación donde nos dicen que las 

ladrilleras artesanales en estudio, son las que muestran, porcentaje de variación 

dimensional y alabeo de 0.69mm más elevados, lo cual puede disminuir la 

adherencia con el mortero y el ladrillo, así como el ladrillo obtuvo un alabeo de 

1.4 mm esto de acuerdo a norma. 

 

 Para el ensayo de succión de acuerdo a mi investigación se obtuvieron 

los siguientes resultados del ensayo de los ladrillos artesanales king kong 18 



46 

huecos laroka alcanzó 53.86 gr, ladrillo artesanal king kong 18 huecos cocharcas 

alcanzó 33.70 gr. y el ladrillo artesanal king kong 18 huecos huicho cruz alcanzó 

37.04 gr. En comparación con los resultados con Sánchez y Vásquez (2019), 

que fue determinar las propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos en horno 

industrial y artesanal cuyo resultado fueron en el industrial fue de 93.60 gr y en 

el artesanal fue de 52.40 gr. Por lo cual concuerdo con los resultados el 

investigador que los ladrillos industriales su succión es mayor a los ladrillos 

artesanales. También en comparación con los resultados con Arbildo y Rojas 

(2017) que fue establecer los valores de resistencias características a 

compresión axial y diagonal de especímenes de albañilería cuyo resultado 

fueron un promedio de 33.5 gr. Por lo cual concuerdo con los resultados el 

investigador que los ladrillos artesanales su succión es mayor a los limites 

establecidos por la norma técnica E 0.70. 

 

 Para el ensayo de succión de acuerdo a mi investigación se obtuvieron 

los siguientes resultados, del ensayo de absorción de los ladrillos artesanales kk 

18 huecos laroka 10.7 %, ladrillo artesanal kk 18 huecos cocharcas alcanzó 9.9 

% y el ladrillo artesanal kk 18 huecos huicho cruz alcanzó 6.8 %. En comparación 

con los resultados con Arbildo y Rojas (2017) que fue determinar los valores de 

resistencias características a compresión axial y diagonal de especímenes de 

albañilería cuyo resultado fueron 13.1 % cuando se sumergió 5 horas y 14.1 % 

cuando se sumergió 24 horas. Por lo cual concuerdo con los resultados el 

investigador que los ladrillos artesanales cumple con la Norma Técnica Peruana 

NTP 399.604 y 399.613. también en comparación con los resultados con 

Sánchez y Vásquez (2019), que fue evaluar las propiedades físicas y mecánicas 

de los ladrillos de tierra en horno industrial y artesanal cuyo resultado fueron en 

el industrial fue de 13.30% y el artesanal de 14.90%. Por lo cual concuerdo con 

los resultados el investigador que los ladrillos artesanales cumple con la norma 

técnica peruana NTP 399.604 y 399.613. 

 

 Según el modelamiento de la edificación realizada se obtuvieron 

predominantemente los siguientes resultados que los muros de albañilería 

confinada artesanal por diseño por figuración - sismo moderado, ciertos muros 

se fisurarían, en comparación de los resultados Carrasco y Villanueva (2019), 
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tuvo como objetivo realizar el modelado estructural y diseño sísmico de una 

edificación y tuvo como resultado que el diseño por fisuración de sismo 

moderado se obtiene como no fisurado por lo que discrepamos con los 

resultados de los investigadores. Y con respecto al diseño por resistencia del 

sismo severo varía entre resistente y frágil en este punto concuerdo con los 

investigadores debido a que la norma E-070 no permite falla frágil en los muros 

portantes, y se tiene que colocar refuerzos horizontales a cada tres filas. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

Que, evaluada y comparada la resistencia y características del ladrillo artesanal, 

del Distrito de Sapallanga, se concluye que:  

 

 La resistencia a la compresión de los ladrillos del Distrito de Sapallanga, 

ladrillera laroka 105.12 kg/cm2, ladrillera cocharcas 126.83 kg/cm2 y ladrillera 

huicho cruz 128.47 kg/cm2, todos estos resultados alcanzan a clasificar como un 

ladrillo de tipo III según norma E.070, estos valores nos señalan una buena 

calidad para fines estructurales; es decir una unidad resistente y durable.  

 

 La resistencia a la compresión de prismas de la ladrillera laroka es 45.05 

kg/cm2, de la ladrillera cocharcas es 36.79 kg/cm2 y la ladrillera huicho cruz es 

49.95 kg/cm2, cuyos valores están por debajo de los industriales. 

 

 El ladrillo king kong artesanal 18 huecos del distrito de Sapallanga alcanza 

un alabeo de laroka 0.87 mm, cocharcas 1.65 mm y huicho cruz 2.08 mm y logran 

clasificar como ladrillo tipo IV.  

 

 Se concluyó que las variaciones dimensionales de los ladrillos king kong 

artesanales 18 huecos de la ladrillera laroka, cocharcas y huicho cruz, lograron 

clasificar según norma y sus resultados como ladrillo tipo IV. 

 

 La succión en todas las muestras de las ladrilleras artesanales king kong 

18 huecos, Según el resultado obtenido promedia laroka es 53.86 gr/200cm2-

min, cocharcas es 33.70 gr/200cm2-min y huicho cruz es 37.04 gr/200cm2-min 

se observa un alto valor de succión. Teniendo la necesidad de regarlas durante 

media hora, entre 10 y 15 horas antes de asentarlas. No cumple con lo exigido 

por la norma que es de 10 a 20 gr/200 cm2. 

 

 Se concluyó que la absorción toda la muestra de las ladrilleras artesanales 

king kong 18 huecos, laroka, cocharcas y huicho cruz, cumple con lo exigido por 

la norma que es menor a 22 % y presenta mejor absorción que el industrial. 
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 Ante un riesgo sísmico severo y moderado los muros de albañilería 

confinada con unidades industriales se comportarán mejor frente a los muros de 

albañilería confinada con unidades artesanales artesanal que se elabora en 

Sapallanga. Por lo que ante un eventual sismo se verían afectados muchas 

viviendas de Sapallanga, Huancayo y alrededores que utilizaron estas unidades. 
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VII. RECOMENDACIONES. 

 

Se recomienda utilizar los ladrillos artesanales king kong 18 huecos del distrito 

de Sapallanga laroka, cocharcas y huicho cruz, debido a su proceso de 

fabricación, que han logrado una resistencia a compresión y clacifican como tipo 

III según la E 0.70, y se pueden utilizar en las construcciones aporticadas ya que 

no soporta el peso de la edificación, y construcciones de albañilería confinadas 

hasta 2 pisos o a excepción de un cálculo estructural de un especialista. 

 

 Se recomienda dosificar en proporción cemento - arena 1:5 para los muros 

y utilizar un espesor de 1.5 cm de mortero para un mejor trabajo y elaborar una 

investigación donde se compare la utilización de distintos tipos de mortero 

usados para la elaboración de pilas. 

 

 A la población de Huancayo, que construyen sus viviendas con unidades 

de albañilería artesanal, que solicitan la asesoría de un ingeniero civil para que 

realiza los cálculos estructurales con las propiedades mecánicas y físicas de los 

ladrillos a utilizarse en la construcción y así cumplir con las normas técnicas y a 

futuro no tener problemas ante un eventual sismo. 
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables 

VARIABLES DE 
ESTUDIO 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADORES ESCALA DE 
MEDICIÓN 

VARIABLE INDEPENDIENTE 

Unidades de 
albañilería kk 18 
huecos industrial y 
artesanal 

El ladrillo es una unidad cuyo peso y dimensión es 
manipulada con una sola mano. 

Para comprender la variable dependiente se desglosa 
en sus dimensiones que son resistencia a la 
compresión, variación dimensional, alabeo, succión y 
adsorción . 

Industrial Valores permisibles 
de los ensayos de 
compresión, variación 
dimensional, alabeo y 
absorción  

De Razón 

fabricado con procedimientos predominantemente 
manuales. El amasado o moldeado es hecho a mano. 

Artesanales 

VARIABLE DEPENDIENTE 

Propiedades de 
unidades de 
albañilería kk 18 
huecos 

La resistencia a la compresión de la albañilería (f'm) es la 
propiedad más significativa. Se define su nivel de su 
calidad estructural, su nivel de resistencia los climas y a 
cualesquiera causas de desperfecto.  

La resistencia a la compresión (f'b) es  la calidad y 
dosificación del motero, la corrección del ladrillo, y la 
calidad de mano de obra.   

Resistencia a la 
compresión 

Ensayo de 
resistencia a 
compresión 
(f'b=kg/cm2)  

De Razón 

La resistencia característica a compresión axial (f'b) se  
obtiene restando la desviación estándar al valor promedio 
de la muestra. 

La compresión en prisma, es del 25% al 50%. El valor 
más bajo es (25%)  por la dosificación del mortero y 
ladrillo, valor más alto es de (50%) es determinado 
por la buena dosificación del mortero. 

Resistencia a la 
comprensión 
en prisma 

Ensayo de 
resistencia a la 
comprensión axial en 
prisma 

Se denomina Alabeo al efecto que sufren los muros, 
tabiques, acabados cuando son sometidos a cargas 
verticales excesivas para su esbeltez 

Es el ensayo nos determina que el ladrillo no es 
uniforme, se establece con la nivelación del ladrillo. 

Alabeo Ensayo de Alabeo en 
unidades de 
albañilería 

La variación dimensional , en término general todas las 
marcas del ladrillo no tienen perfectamente las 
dimensiones especificadas. 

Tienen discrepancias de largo, de alto y ancho, y sus 
imperfecciones de su superficie, concavidades o 
convexidades. Las fallas geométricas del ladrillo son 
notorias. 

Variación 
Dimensional 

Ensayo de variación 
dimensional en 
unidad de albañilería 

El ensayo de succión emplea ladrillos secados al horno, y 
unidades en estado natural para evaluar la succión para el 
proceso constructivo. 

Cuando existe una succión excesiva de un ladrillo no 
se logra la unión adecuada entre mortero y ladrillo. El 
mortero se deforma y se endurece debido a la 
succión del agua por el ladrillo. 

Succión Ensayo de succión 
en Unidad de 
albañilería 

Es el ensayo para la determinación de la capacidad de 
absorción de agua de un ladrillo industrial o artesanal.  

La capacidad de absorción de agua de un ladrillo se 
define como el cociente entre el peso de agua 
que absorbe y su propio peso cuando está seco. se 
expresa en porcentaje. 

Absorción Ensayo de absorción 
en unidad de 
albañilería 

Riesgo sísmico El riesgo sísmico es la descripción probabilística de las 
consecuencias esperadas de los daños que pueden 
presentarse en un sistema dado ante las acciones 
sísmicas que puedan ocurrir en dicho sitio tomando en 
cuenta sus probabilidades de ocurrencia. 

Este método de análisis sísmico se representa 
mediante fuerzas que actúan en cada nivel de una 
edificación. Hay dos formas de estructuras, 
estructuras regulares o irregulares. 

Análisis 
sísmico 
(ETABS) 

Análisis sísmico 
(ETABS) 



Anexo 2. Matriz de consistencia 

Título: Evaluación y comparación de las propiedades de unidades de albañilería kk 18 huecos industrial y artesanal en el riesgo sísmico , Huancayo 2021 

Autores: ESTEBAN VILLANES Eder Franklin, SULLCARAY PARIONA Saul 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general: 
INDEPENDIENTE: 
Unidades de 
albañilería kk 18 
huecos industrial y 
artesanal 

Industrial 

Valores permisibles de los 
ensayos de compresión, 
variación dimensional, 
alabeo y absorción  

Ficha técnica, ficha de 
recolección de datos 

¿De que manera las propiedades de las 
unidades de albañilería kk 18 huecos 
industrial y artesanal influyen en el riesgo 
sísmico , Huancayo 2021? 

Determinar la influencia de las propiedades 
de las unidades de albañilería kk 18 
huecos industrial y artesanal en el riesgo 
sísmico , Huancayo 2021 

Las unidades de albañilería kk 18 huecos 
industrial y artesanal influyen 
significativamente en el riesgo sísmico, 
Huancayo 2021 

Artesanales 

Problemas Específicos: Objetivos  específicos: Hipótesis específicas: DEPENDIENTE: 
Propiedades de 
unidades de 
albañilería kk 18 
huecos 

Resistencia a 
compresión de la 
unidad 
(f'b=kg/cm2)  

Ensayo de resistencia a 
compresión de la unidad 
(f'b=kg/cm2)  

NTP 399.613 y 
339.604 

¿Cuál es la diferencia de resistencia a la 
compresión entre unidades de albañilería 
kk 18 huecos artesanal con respecto al 
industrial, Huancayo 2021? 

Comparar la diferencia de la resistencia a 
la compresión entre unidades de 
albañilería kk 18 huecos artesanal con 
respecto al industrial, Huancayo 2021 

La resistencia a la compresión varían entre 
las unidades de albañilería kk 18 huecos 
artesanal con respecto al industrial, 
Huancayo 2021 

¿Cuál es la diferencia de resistencia a la 
compresión en prisma entre unidades de 
albañilería kk 18 huecos artesanal con 
respecto al industrial, Huancayo 2021? 

Comparar la diferencia de la resistencia a 
la compresión en prisma entre unidades de 
albañilería kk 18 huecos artesanal con 
respecto al industrial, Huancayo 2021 

La resistencia a la compresión en prisma 
varían entre las unidades de albañilería kk 
18 huecos industrial y artesanal influyen en 
el riesgo sísmico, Huancayo 2021 

Resistencia a la 
compresión en 
prisma 

Ensayo de resistencia a la 
compresión axial en prisma 

NTP 399.613 y 
339.604 

¿Cuál es la diferencia de alabeo entre 
unidades de albañilería kk 18 huecos 
artesanal con respecto al industrial, 
Huancayo 2021? 

Comparar la diferencia de alabeo entre 
unidades de albañilería kk 18 huecos 
artesanal con respecto al industrial, 
Huancayo 2021 

La diferencia de alabeo varían entre las 
unidades de albañilería kk 18 huecos 
artesanal con respecto al industrial, 
Huancayo 2021 

Alabeo 
Ensayo de Alabeo en 
unidades de albañilería 

NTP 399.613. 

¿Cuál es la diferencia de la variación 
dimensional entre las unidades de 
albañilería kk 18 huecos artesanal con 
respecto al industrial, Huancayo 2021? 

Compara la diferencia de la variación 
dimensional entre las unidades de 
albañilería kk 18 huecos artesanal con 
respecto al industrial, Huancayo 2021 

La diferencia de la variación dimensional 
varían entre las unidades de albañilería kk 
18 huecos artesanal con respecto al 
industrial, Huancayo 2021 

Variación 
Dimensional 

Ensayo de variación 
dimensional en unidad de 
albañilería 

 NTP 399.613 y 
399.604 

¿Cuál es la diferencia de la succión entre 
las unidades de albañilería kk 18 huecos 
artesanal con respecto al industrial, 
Huancayo 2021? 

Compara la diferencia de la succión entre 
las unidades de albañilería kk 18 huecos 
artesanal con respecto al industrial, 
Huancayo 2021 

La diferencia de la succión varían entre las 
unidades de albañilería kk 18 huecos 
artesanal con respecto al industrial, 
Huancayo 2021 

Succión  
Ensayo de succión en 
Unidad de albañilería 

NTP 399.622 

¿Cuál es la diferencia de la absorción 
entre unidades de albañilería kk 18 huecos 
artesanal con respecto al industrial, 
Huancayo 2021? 

Comparar la diferencia de la absorción 
entre unidades de albañilería kk 18 huecos 
artesanal con respecto al industrial, 
Huancayo 2021 

La diferencia de la absorción varían entre 
unidades de albañilería kk 18 huecos 
artesanal con respecto al industrial, 
Huancayo 2021 

Absorción  
Ensayo de absorción en 
unidad de albañilería 

NTP 399.604 y 
399.613 

¿Cómo influyen las propiedades de las 
unidades de albañilería kk 18 huecos 
industrial y artesanal en el análisis sísmico, 
Huancayo 2021? 

Demostrar la influencia de las propiedades 
de las unidades de albañilería kk 18 
huecos industrial y artesanal en el análisis 
sísmico, Huancayo 2021 

Las propiedades de las unidades de 
albañilería kk 18 huecos industrial y 
artesanal influyen en el análisis sísmico, 
Huancayo 2021? 

DEPENDIENTE: 
Riesgo sísmico 

Análisis sísmico 
con ETABS y 
hojas EXCEL 

Análisis sísmico con ETABS 
y hojas EXCEL 

RNE E-030, E.070 
DISEÑO 
SISMORRESISTENTE, 
ALBAÑILERÍA 



Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

Anexo 4. Panel fotográfico 

 

Instalaciones de las unidades de albañilería laroka 
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Anexo 5. Hojas de cálculos  

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

Anexo 6. Planos  

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

Anexo 7. Certificados de laboratorio de los ensayos  

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

Anexo 8. Certificado de calibración del equipo  

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

Anexo 9. factura de ensayo de laboratorio  

 

 


