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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal analizar las
diferentes unidades de albafileria industriales en sus propiedades fisico —
mecanicas segun la norma E 070, en la ciudad de Juliaca, 2021. Para determinar
se tom6 como muestra 300 unidades de albafiileria seleccionada por conveniencia
no probabilistica, para lograr los objeticos planteados se realizé ensayos en
laboratorio para luego ser procesados y analizados, el tipo de investigacion es
aplicada, con un enfoque cuantitativo, con un disefio no experimental de corte

transversal y correlacional a nivel descriptiva.

Ademas como resultados en las propiedades fisicas se tiene que todas las
muestras entran dentro de la clasificacion de tipo IV y V, en propiedades mecanicas
se tiene que las muestra M-A con un valor fb 232kg/cm2 y el més bajo M-D con
134kg/cm2. Se concluye que en base a las propiedades fisico mecanicas de las
diferentes unidades de albanileria industriales estudiadas, las cuales son ladrillos
M-A, M-B y M-C se encuentran clasificadas dentro la clase V, a acepcién de M-D
gue en casi todos los ensayos se encuentra clasificado como tipo IV y Il esto acorde

con lo establecido en norma técnica peruana EQ70.

Palabras clave: Albafileria, Unidades, Propiedades, Fisico, Industriales.
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Abstract

The main objective of this research work was to analyze the different industrial
masonry units in their physical - mechanical properties according to the E 070
standard, in the city of Juliaca, 2021. To determine, 300 units of masonry selected
for convenience were taken as a sample. probabilistic, to achieve the stated
objectives, laboratory tests were carried out to be later processed and analyzed, the
type of research is applied, with a quantitative approach, with a non-experimental

cross-sectional and correlational design at the descriptive level.

In addition, as results in the physical properties, all the samples fall within the
classification of type IV and V, in mechanical properties, the MA sample has a f'b
value of 232kg/cm2 and the lowest MD with 134kg/cm2. cm2. It is concluded that
based on the physical-mechanical properties of the different industrial masonry units
studied, which are MA, MB and MC bricks, they are classified within class V, with
the exception of MD, which in almost all tests is classified as type IV and lll, this is

in accordance with the provisions of peruvian technical standard EO70.

Keywords: Masonry, Units, Properties, Physical, Industrial.
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I. INTRODUCCION

Colombia tiene la mayor parte de edificaciones y viviendas al igual que Peru
tienen construcciones son respetar las normas, en los cuales tiene criterios
necesarios en la construccion de edificios y viviendas entre otras construcciones
resistentes a los movimientos sismicos, debido a esto durante la historia tenemos

registro de pérdidas materiales y vidas de seres humanos dificil de calcular [1].

En el Perd tenemos construcciones en las que predominan las edificaciones o
viviendas con albaiiileria confinada. En esta clase, los sismos en la mayoria de
edificaciones la resisten los muros que generalmente son estructurales y por lo
general son construidas de ladrillo, un aproximando de 1970 hacia atras, las
edificaciones se construian con albafileria y sin ninguna precaucion, siempre se
tenian dafios en la estructura al momento de los sismos, la estructura llegaba a
colapsar en los terremotos. Los ladrillos son de concreto o arcilla, en la edificacion
se utiliza mas el ladrillo de arcilla, desde afios atras se utiliza el ladrillo de arcilla
pero no se ha tenido un control adecuado en la calidad, se tuvo o no se tenia el
comportamiento del que como actuara a un sismo que pueda ocurrir, también saber

gue dafos contraera en las edificaciones [2].

En la ciudad de Juliaca se tiene gran cantidad de edificaciones particulares las
cuales son construidas sin ningun calculo estructural o planos arquitectonicos entre
otros, la mayoria de edificaciones son construidas con ladrillos industriales de
procedencia boliviana no teniendo conocimiento si cumplen o no con las normas
técnicas peruanas, el problema principal es que la edificaciones no tiene
recubrimiento no las tarrajea, el crecimiento poblacional avanza a pasos
agigantados y de la mano las construccion de viviendas, la ciudad de Juliaca es
conocida por las constantes inundaciones, heladas, cambios bruscos de
temperatura, entre otros, al no tener conocimiento de las unidades de albafiileria se
observa viviendas con rajaduras ya sea por asentamientos diferenciales, malos
materiales de construccién, malos procesos constructivos, etc., es por esto que es

necesario conocer si las unidades de albafiileria cumplen con las NTP.



Analizando la realidad problemética el autor plantea como problema general ¢En
qué medida estas unidades de albaiiileria industrial cumplen en sus propiedades
fisico - mecanicas segun la norma E.070, en Juliaca, 20217?; en tanto se tiene
problemas tres que son especificos; la primera ¢En qué medida las unidades de
albafiileria industrial cumplen en sus propiedades fisicas segun la norma E.070, en
Juliaca 20217?; la segunda ¢En qué medida las unidades de albafiileria industrial
cumplen con la resistencia a la compresiéon axial segun la norma E.070, en Juliaca
20217; la tercera ¢ En qué medida las unidades de albafileria industrial cumplen
con la resistencia a la compresion uniaxial segun la norma E.070, en Juliaca 20217?;
la cuarta ¢En qué medida las unidades de albafileria industrial cumplen con la
resistencia a la traccion segun la norma E.070, en Juliaca 20217?; la quinta ¢ En qué
medida las unidades de albafileria industrial cumplen con la resistencia a la

compresion diagonal segun la norma E.Q70, en la ciudad de Juliaca 20217.

La justificacion desde el aspecto tedrico tiene como propdsito, lo siguiente se busca
verificar si los ladrillos industriales cumplen o no con las exigencias minimas que
se exigen en la norma E,070 a través de ensayos en laboratorio. La justificacién
practica, del presente estudio se obtendra informacién de las fabricas de unidades
de albafileria donde permitird ver la calidad de las muestras presentadas y ser
como una guia informativa de estos productos y definitivamente que la muestra

cumpla con la calidad requerida y ver si es un producto recomendado.

La justificacidon social, en esta investigacién nuestra justificacion es dar a conocer
si las los ladrillos o unidades de albafileria que se comercializan en el distrito de
Juliaca cumplen con las NTP E.070, si sus propiedades son Optimas para la
construccion de edificaciones y de contribuir con los estudiantes y profesionales en
ampliar sus conocimientos. La justificacion metodoldgica, es muy sencilla en el
método de obtencidn de los resultados ensayados con las unidades de albaifiileria,
esto permitira una comprensién del lector que requiera informacion en la presente

indagacion.

El objetivo general es el siguiente: Analizar las diferentes unidades de albaiiileria

industriales en sus propiedades fisico — mecanicas segun la E 070, en Juliaca,



2021. Entre objetivos especificos se tiene: Determinar si las unidades de albafileria
industrial cumplen en sus propiedades fisicas segun E.070, en Juliaca 2021.
Determinar si los ladrillos industriales cumplen con la f'b axial segun la E.070, en
Juliaca 2021. Determinar si las unidades de albafileria industrial cumplen con la
resistencia a la compresion uniaxial segun la E.070, en Juliaca 2021. Determinar si
las unidades de ladrillos cumplen con la resistencia a la traccion segun la E.070, en
Juliaca 2021. Determinar si las unidades de albaiiileria industrial cumplen con laf'b

diagonal segun la norma E.070, en la ciudad de Juliaca 2021

La presente investigacion plantea la siguiente hipétesis general: Las diferentes
unidades de albafileria industriales cumplen en sus propiedades fisico — mecéanicas
conla E 070, en Juliaca, 2021. De igual forma se formularon las siguientes hipotesis
especificas: Las diferentes unidades de albafiileria industrial cumplen en sus
propiedades fisicas con la E.070, en Juliaca 2021. Las unidades de albafileria
industrial cumplen con la resistencia a la compresion uniaxial segun la E.070, en la
Juliaca 2021. Las unidades de albaiiileria industrial cumplen con la resistencia a la
traccion segun la E.070, en Juliaca 2021. Las unidades de albafileria industrial
cumplen con la resistencia a la compresion diagonal segun la norma E.070, en la
ciudad de Juliaca 2021.



. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales en esta investigacion, Barrientos y Huaman
(2020), tuvo como objetivo general es calcular las propiedades mecanicas fisicas
de unidades de albafiileria fabricados en Pacaycasa, provincia Huamanga
departamento de Ayacucho, segun E-070. Aplicando un método de investigacion
de nivel basico. La poblacion son las ladrilleras del distrito de Pacaycasa —
Huamanga — Ayacucho, para la muestra de investigacion se tomo tres fabricas de
produccién de los siguientes duefios sr. Edgar A. H. (lote 1), Martha J. H. (lote 2) y
Wilber G. C. (lote 3), este muestreo el investigador lo hizo por conveniencia. La
presente investigacion utilizo como instrumentos los procedimientos que se
encuentran dentro de la 070 y la NTP; en estos se encuentran los ensayos que se
realizan o deben realizarse en el laboratorio en los cuales se calcula las
caracteristicas mecéanicas y fisicas de los ladrillos, también dentro de los
instrumentos se utilizé fichas de recoleccion de datos. Como resultados en la
variacion dimensional; Lote 1 (L = 1.48%, A =-2.82%, H =-4.29) su clasificacion es
tipo Il (durabilidad media, resistencia); lote 2 (L = 1.20%, A = - 2.85 %, H = -3.60)
cuya clasificacion es tipo IV (durabilidad altas, resistencia) y el lote 3 (L = 1.53 %,
A =-4.38 %, H = -5.61%) su clasificacién es de tipo II; en el ensayo de alabeo
segun la E.070, entonces para lote 1 (céncavo = (1/1).04 mm, convexo = (9/3).060
mm), lote 2(céncavo = (1/1).25 mm, convexo = (9/3).67 mm) y lote 3 (c6ncavo =
(1/1).52 mm, convexo = (9/3).79 mm); su clasificacion es tipo IV (durabilidad altas,
resistencia); no superan los 4mm; para la succién se obtuvo lote 1 (124.884
gr/200cm2/min), lote 2 (119.385 gr/200cm2/min) y lote 3(122.762gr/200cm2/min);
no cumplen con la NTP E.070; dicha norma propone lo siguiente: la succién debe
estar dentro del rango de 0.00 a 20.00 gr/200 cm2 — minuto; en la absorcion para
lote 1 (21.81%), lote 2 (22.52%) y lote 3 (24.72%) de acuerdo a ITINTEC 331.017,
el lote 1 su clasificacion es de tipo V (durabilidad muy altas, resistencia), y del lote
2 y lote 3 su clasificacion es de tipo Il (durabilidad media, resistencia); a base de la
NTP E.O070, indica las unidades de albaiiileria al momento de la absorcion no
deberia sobrepasar el 22.00%; por consiguiente, se aprobara al lote 1 y no al lote
2 y lote 3; en los ensayos realizados para la resistencia de la compresion del lote 1
(b = 81.520 kg/cm2), lote 2 (fb = 70.880 kg/cm2), lote 3 (b = 63.850 kg/cm2); el



lote 1y lote 2 de los resultados se clasificaron del tipo I, que esta considerada, y
del lote 3 ese clasifico del tipo I, en base a la E. 070. En la prueba de resistencia de
la compresion se realizé en pilas, como resultado del lote 1 (Fm= 37.93 kg/cm2),
lote 2 (Fm= 35.98 kg/cm2) y lote 3 (Fm= 33.16kg/cm2), lote 1 y lote 2 si obedecen
a los criterios de E.070 (35 kg/cm?2), y el lote lote 3 no cumple lo dispuesto en la
norma. Se concluy® los ladrillos producidos en Pacaycasa provincia de Huamanga
del departamento de Ayacucho, con respecto a la E.070, de las fabricas de ladrillo
de Edgar A. H. (Loteo 1), Jara H. M. (lote 2), Galindo C. W. (lote 3); tienen una leve

variacion segun las pruebas de laboratorio [3].

Apaza (2021), tuvo objetivo general verificar si la calidad de los ladrillos
mecanizados de 18 huecos que son comercializados en el distrito de Juliaca - 2021.
El disefio es no experimental basica. Se consider6 40 unidades de albafiileria
mecanizada como poblacion de 4 tiendas comercializadoras que proveen ladrillo
en la ciudad de Juliaca, como muestra de estudio se escogio al azar 5 unidades de
albafileria. Los instrumentos que se utilizaron fueron en fichas donde se recolecto
datos y los laboratorios. Como resultados las unidades de ladrillos sometidas a
resistencia a la compresion también cumplieron satisfactoriamente de acuerdo a la
NTP E-070, clasificAndolas muestras A tipo Il 70 kg/cm2, muestra B tipo | con 57
kg/cm2, muestra C tipo Il con 119 kg/cm2, muestra D tipo Il 74 kg/cm2, se tuvo los
siguientes resultados en los ensayos realizado de variacion dimensional en la
muestra A (longitud 24 cm, base 13.70 cm, altura 9.87cm), muestra B (longitud
23.85cm, base 13.99 cm, altura 10.32 cm), muestra C (longitud 24.34cm, base
14.73 cm, altura 10.05cm), muestra D (longitud 24.04cm, base 14.16 cm, altura
10.10cm). La conclusion de la presente investigacion es que los ladrillos de 18
huecos que se comercializan en Juliaca, cumplen satisfactoriamente con los

ensayos de alabeo compresion y dimensiones [4].

Sotelo (2021), como objetivo principal verificar las caracteristicas fisico mecanica
de ladrillo elaborado con arcilla cocida en el distrito de Andahuaylas, Apurimac.
Tipo aplicada de nivel experimental. Como poblacion se considerd son las
empresas ladrilleras semiindustrial de la ciudad de Apurimac, y tomo como muestra

03 fabricas de ladrillo ladrillera 1 (H& T olivares), ladrillera 2 (Apu Ladilla), Ladrillera



3 (corporativo Guizado). Los instrumentos que se tomaron se establecieron segun
la normatividad de acuerdo a la NTP 399.613. Como resultados variacion
dimensional y alabeo ladrillera 1 (L= 1.13%, A= 1.04%, H= 1.99%, alabeo =
0.16mm), ladrillera 2 (L= 1.09%, A= 0.56%, H= 1.94%, alabeo = 0.22mm), ladrillera
3 (L=0.44%, A= 0.88%, H= 2.89%, alabeo = 0.13mm), en absorcion las 3 superan
el 20%; resistencia a la compresion se obtuvo ladrillera 1 (192.9 kg/cm2) ladrillera
2 (57.5 kg/ivm?2), ladrillera 3 (148.4 kg/cm3); coeficiente de vacios ladrillera 1 (6.6%),
ladrillera 2 (1.27%), ladrillera 3 (3.23%). Se concluyé que las ladrilleras
semiindustriales cumplen parcialmente con las propiedades fisicas debido a los
porcentajes de vacios los cuales son mayores al 30%, la absorcion supera el 20%
en las ladrilleras que se tomaron como muestra, en sus propiedades mecanicas se
clasificaron como ladrillera 1 (H& T olivares) tipo V, ladrillera 2 (Apu Ladilla) tipo I,

ladrillera 3 (corporativo Guizado) tipo IV [5].

Guadalupe (2019), como objetivo principal calcular en qué porcentaje mejora las
propiedades mecanicas y fisicas de ladrillos al adicionar vidrio triturado y puzolana,
planteandose como hipaotesis principal la adicidén de vidrio triturado y puzolana para
elevar proporcionalmente las propiedades mecanicas y fisicas del disefio de
unidades de albafiileria artesanal. La investigacion fue de tipo aplicada, el nivel de
esta investigacion experimental explicativa y el disefio forma cuasi - experimental,
teniendo como poblacion que estaba conformada por 106 unidades por cada tipo
de ladrillo, obteniendo la cantidad de 420 muestras. La muestra se igualo al nimero
de la poblacién. Y tuvo como conclusion que incorporando vidrio triturado con
puzolana, se tuvo una elevada mejora en cuanto a sus propiedades mecanicas y
fisicas obteniendo los siguientes resultados la unidad de albafileria mixta logro un
b 92.11 kg/cm2 y m de 44.08 kg/cm2, la unidad de albanileria con vidrio triturado
logro de v'm de 5.92 kg/cm2, con diferencia de la unidad de albafiileria traida de la
fabrica Safos que logro resultados que se encuentran por debajo del minimo que

estipula la norma EQ70 [6].

Hacha (2020), Tuvo como objetivo evaluar la mutabilidad de propiedades
mecanicas y fisicas de unidades de albaiiileria King Kong elaborados por las

fabricas Nofio, Cerandes y MVF, la muestra se consiguio de la de una obra de



vivienda multifamiliar, se obtuvieron muestras de las tres fabricas de unidades de
albafileria, a estas muestras se realizaron ensayos en laboratorio de las
propiedades y las propiedades mecanicas f'b, también se hallo el coeficiente de
variacion para cada ensayo. Se obtuvieron resultados que indican que la fabrica de
ladrillo Nofio y MVF si cumplian con lo establecido por la norma EO070,
seguidamente las propiedades mecanicas y fisicas de fabrica Cerandes cumplen
con ensayo de alabeo y resistencia a la compresion, sin embargo, en su VD no
cumple. En tanto el coeficiente de variacion de las 3 fabricas de ladrillo en todos

sus ensayos, obedecen con la E.070 del RNE [7].

Chura (2021), este trabajo de investigacion titula adicién de lodo de ptar para la
elaboracion de ladrillos artesanal y mejorar sus propiedades mecanicas Y fisicas
de Puno, 2021, teniendo obijetivo principal: verificar si la adicion de lodo de ptars
ayudan a las propiedades mecénicas y fisicas de los ladrillos artesanales. Teniendo
una metodologia cientifico de tipo aplicada a nivel explicativo con un disefio
experimental. Para dicha investigacion se elaboré ladrillos con incorporacion de
lodo de ptar en 0%, 5%, 10%, 20% y 40% para la masa de la unidad de albafileria,
después de determinar sus propiedades mecénicas y fisicas y caracteristicas,
obteniendo los siguientes resultados, el ladrillo patron 0% tiene una f'b de 55.7
kg/cm2 y el % optimo es de 5% y 10%, con f'b de 53.8 kg/cm2 y 55.6 kg/cm2
respectivamente, superando el valor minimo de la E.070 para la unidad de
albadileria artesanal (50 kg/cm2). En conclusién es posible la adicion de lodo en
porcentajes de 10% en su fabricacion de ladrillos ya que esta por debajo de lo
establecido por la E.070 [8].

Alarcén (2017), el objetivo principal saber las propiedades mecéanicas y fisicas de
las ladrillos elaborados Palian y Quilcas, que se utilizan para la construccion
viviendas de Concepcion y Huancayo norma EO070, hipodtesis las paredes de
albafileria confinada construidos con ladrillos de arcilla elaborados en Palian y
Quilcas, es de tipo aplicada, con nivel descriptivo correlacional, con un enfoque el
cuantitativo, teniendo una muestra es conformada por los hornos de las fabricas de
Palian y Quilcas, la muestra es no aleatorio y seran los ladrillos macizos de arcilla

elaborados en Palian y Quilcas. En conclusion las unidades de albaiiileria de



elaborados en Palian y Quilcas, no son recomendables para edificios de 5 pisos,

porque tienen baja calidad porque son de tipo Il y | segun la EO70 [9].

Seguidamente los antecedentes internacionales como, Duvan (2021), tuvo como
objetivo general analizar y cotejar las propiedades mecanica fisico de ladrillos de
arcilla para material constructivo, las ladrilleras estan ubicadas al norte del
departamento del Valle de Cauca en Colombia, en relacion a la norma técnica
colombiana. Aplicando una metodologia de corte de cuantitativo. Se consider6
como poblacién a las ladrilleras ubicadas la ciudad del Valle en Cauca de Colombia,
para la muestra de investigacion se tomé lotes de produccion de forma aleatoria y
de cada lote o ladrillera se tom6 30 muestras. La presente investigacion utilizo como
instrumentos las pruebas de laboratorio segun establecidos en la norma técnica
colombiana. Como resultados en absorcion los valores son muy superiores a los
maximos que requiere la NTC, en andlisis dimensional y de alabeo se obtuvo
resultados demasiado dispersos, ninguna muestra de las ladrilleras en estudio
cumplen con el porcentaje de desviacion maxima establecida por la NTC; para el
ensayo de rotura se obtuvieron muy bajos valores de esfuerzos, oscilan de
0.77MPa al 1.28 MPa, se tienen valores mas dispersos en ladrillos de tipo macizo
de arcilla. Se concluydé ninguna de las ladrilleras en estudio cumplen con los
pardmetros para uso estructural, se obtuvieron valores muy dispersos entre si, pero

para el muro no estructural el 100% de ladrillos en estudio si cumplen [10].

Benalcézar (2020), como objetivo principal fue la elaboracion de ladrillos de arcilla
y de lodo residual de textiles, y evaluar sus propiedades mecéanicas y si cumplen
con la norma técnica ecuatoriana INEN 3049. Aplicando la metodologia de
procedimientos establecidos en unidades de mamposteria de ladrillos de la NTE
INEN 3049 parte 5, 2018. La poblacion plantas de tratamiento que manejan lodos
de residuos textiles en el Ecuador, la muestra se tomo de la fabrica de telas que se
ubica en la ciudad de Quito Shinatex. La presente investigacion utilizo como
instrumentos utilizo equipos de ensayo de laboratorio. Como resultados para
muestras con un 30% de lodo residual textil, se vio fractura y ruptura por
manipulacion y no se pudo realizar el ensayar, para muestras con 5% de lodo

residual se obtuvo menor decrecimiento a la resistencia a compresion, y se obtuvo



una disminucion del 19% con relacién al patron planteado, se obtuvo mayor
decrecimiento con el 20% de remplazo de lodo textil a la resistencia de compresion,
el que fue del 84% con relacion al patrén planteado, absorcion, segun la NTE —
INEN, cumplieron con los requisitos de maxima absorcion de agua, los que tenian
5% y10% de reemplazo de lodo textil, la minima resistencia a la compresion segun
la NTE — INEN las que tenian 5.77% de lodo residual, los ladrillos con reemplazos
mayores al 10% podrian ser utilizados como elementos ornamentales, jardines y
senderos. Se concluyo que los lodos residuales textiles no se clasifican como
materiales peligrosos mediante el ensayo Cretib, el uso de ladrillos con lodo
residual textil reduciria el gasto en gestiones ambientales, que las industrias textiles
asignan para el tratamiento, transporte y la disposicion final de lodos residuales
textiles, también se contribuiria con el mejoramiento en la calidad ambiental,

ademas de disminuiria el riesgo a la salud humana y del medio ambiente [11].

Deulofeuth y Severiche (2019), tuvo como objetivo general la evaluacion del
resultado de adicion del aserrin fino en sustitucion de la arcilla en proporciones
diversas, para las particularidades del ladrillo, y asi poder determinar su uso en la
construccion. Se aplicé una metodologia mixta y descriptiva. La poblacién para el
presente estudio fue la ciudad de Cartagena Colombia, y se tom6 como muestra la
fabrica de ladrillos de Villa Nancy la cual se ubica en el Carmen de Bolivar. La
presente investigacion utilizo como instrumentos bibliografia recoleccion de
informacion y la los parametros de la NTC 4017. Como resultados para muestras
con un 30% de lodo residual textil, se vio fractura y ruptura por manipulacion y no
se pudo realizar el ensayo, para muestras con 5% de lodo residual se obtuvo menor
decrecimiento a la resistencia a compresién, y se obtuvo una disminucién del 19%
con relacion al patron planteado, se obtuvo mayor decrecimiento con el 20% de
remplazo de lodo textil a la resistencia de compresion, el que fue del 84% con
relacion al patron planteado, absorcion, segun la NTE — INEN, cumplieron con los
requisitos de maxima absorcion de agua, los que tenias 5% y10% de reemplazo de
lodo textil, la minima resistencia a la compresion segun la NTE — INEN las que
tenian 5.77% de lodo residual, los ladrillos con reemplazos mayores al 10% podrian
ser utilizados como elementos ornamentales, jardines y senderos. Se concluyo que

la adicién de aserrin fino para la fabricacion de ladrillos varia segun el porcentaje



que se agrega a la dosificacion, para la resistencia a la compresion las muestras
fueron bajas en comparacién a la muestra programadas en el patron, pero si
cumplieron con la NTC 4017, para absorcion se vio que las muestras demostraron
una mejoria en esta propiedad a comparacion de la muestra programada en el
patron, por lo descrito se puede asegurar o confirmar que la adicién de aserrin es

viable para la fabricacion de ladrillos y para el uso en las construccion [12].

Aguilera (2016), The objective of this thesis is the analysis of the physical-
mechanical properties of the handmade annealed clay partitions manufactured in
the municipality of Aguascalientes and the metropolitan area, through tests carried
out in the Laboratory of soil and materials mechanics, construction and structures
(UAA) and the Public Works Laboratory of the State of Aguascalientes, in order to
evaluate the degree of compliance with the minimum requirements expressed in the
current regulatory standards. It was an applied and experimental study. The study
area for the following thesis, as mentioned from the beginning, is the municipality of
Aguascalientes and its metropolitan area. According to the Preliminary Diagnosis of
the brick kiln phenomenon in Aguascalientes (Martin Clemente, 2014), the
municipality of Aguascalientes has the largest number of brick factories at the state
level, having 186 brick kilns. The instruments were applied according to the
elements of analysis, also resulting in two types: Applicable laboratory tests based
on national and international standards provided by the Soil Mechanics Laboratory.
The ONNCCE Regulation that dictated the quality specifications according to the
following standards. This study included 38 different brickyards in which a batch of
7 partitions was taken as a sample, of which 5 were tested and 2 were assigned to
reserve. In total, 190 annealed red clay partitions were studied and analyzed. In the
case of soil samples, only 27 brick kilns were analyzed as they did not have the
support of the manufacturers. Based on what has been observed, it can be affirmed
that there is no current quality control for the manufacture of annealed red clay
partitions for the Municipality of Aguascalientes and its metropolitan area, which
continues to represent a series of variations both in their physical and mechanical
characteristics of the finished products. These are reflected in the breach of the

relevant current regulations [13].
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Zufiga (2018), as an objective, first to evaluate the structural characteristics and
technologically improved brick mechanics and compliance with regulations. It was
an applied and experimental study. It contains a description of materials which were
used for the research, clays and sands from the Catamayo and Malacatos sectors,
diatomaceous earth from Santa Elena and tailings sludge from Zamora Chinchipe,
the sampling process is indicated and the techniques are linked and methodologies
used for its characterization. Likewise, the properties of ceramic materials
manufactured by hand from both the Catamayo and Malacatos areas are evaluated.
The instruments used in the present investigation were in data collection sheets and
soil laboratories. This section presents the results of the investigation process of
three moments; the first is based on the characterization of the artisan bricks,
validating their results according to the INEN 297, 1978 standards, the second the
characterization of the raw materials used to determine the optimal mixtures and
finally the characterization of the improved artisan bricks and bricks with
incorporation of alternative raw materials. In the optimization of sand and clay
mixtures, in terms of the mechanical resistance of the bricks produced with
Catamayo materials in the mixture identified as C3 (50/50) MV1 / MI2 plus 2%
sawdust, obtaining a Factor Optimization (FO) 12.40MPa / kg, its physical-

mechanical characteristics, notably improved, compared to conventional brick [14].

Rios (2018), Evaluate the physical and mechanical properties of the clay masonry
units made by hand in the city. The present research work carries out a quantitative
approach, taking into account the analysis of theories. It is located in the amarilis
district (Santa Maria urbanization - La Colectora Zone). Ladrillera number 10,
located in the Santa Maria urbanization (collector area); your code would be: USM-
10. This record classified in the study area which is urbanizacion Santa Maria. To
collect the data and thus be able to carry out the dimensional variation test of the
masonry units, data collection sheets and soil laboratories were used. By inspection
of Table VD.1 it can be deduced that the units studied of the chapacuete ladrillera
have an acceptable variation in their dimensions (as indicated in RNE E.070,
chapter 3, Article 5.2), the standard indicates the values: L =+ - 8mm, A = + - 6mm,
H =+ - 4mm; and the values obtained in the test are: L = -0.51mm, A = 1.46mm, H

= 2.39mm. The results of the masonry units subjected to dimensional variation tests
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reach the values of: ladrillera chapacuete: L = -0.51%, A = 1.46% and H = 2.39%,
ladrillera El Salvador: L =0.53%, A =0.98% and H = 1.36%, Truijillo brick: L =0.65%,
A =1.06% and H = 2.59% Therefore, it is concluded by saying that the units have
acceptable characteristics [15].

Los articulos de esta investigacion segun Crespo y Gomez (2018), Para el presente
articulo como objetivo principal es la de determinar las caracteristicas mecénico
térmicas de bloques de concreto que se producen en la provincia de Pichincha. Fue
una investigacion nivel experimental aplicada. La poblacién se considerd son las
diferentes fabricas de bloques artesanales de la Provincia de Pichincha - Ecuador,
y tomo como muestra 03 fabricas de bloques lote 1 (Sangolqui), lote 2 (Amaguafa),
lote 3 (ElI Tingo). Los instrumentos que se tomaron se establecieron segun la
normatividad de acuerdo al INEN y ASTM. Como resultados en el sector de
Amagua los bloques tienen menor resistencia a la compresion segun la INEN, una
de las causas es porque se producen bloques con medidas inferiores, y los bloques
Sangolqui y el Tingo muestran valores admisibles en sus propiedades; la
conductividad térmica muestra valores menores segun la referencia consultada,
demostrando que tienen mejor caracteristica aislante y pueden ser usados para
muros y paredes. Se puede concluir que hay variacion en los valores que dependen
del método de elaboracion, porque las productoras elaboran sus moldes los cuales
no se rigen a alguna normativa las cuales regulan el dimensionamiento de los

bloques [16].

Alvarez - Ospino (2020), Para el presente articulo tuvo el objetivo de evaluacion de
propiedades quimico - fisicas y mecanicas de adobe que se elaboro con cal para el
uso en la construccion sostenible. Este articulo fue experimental. Como poblacion
se considero el municipio de Valledupar - Colombia, se tom6é muestras de 2
canteras el Cielo y la cantera del Dorado. Los instrumentos que se tomaron se
establecieron segun la normatividad de acuerdo al INVE - 123, INVE - 126, INVE -
410. Como resultados el Dorado limite plastico A.A.S.H.T.O. A-3, indice de
plasticidad U.S.C. SW, limite liquito indice de grupo; el Cielo limite liquido 26.3,
limite pastico 15.99 A-6, indice de plasticidad 10.33 U.S.C. CL, resultado de los

adobes en la primera experimentacion, fuerza de falla (KN) para 1:1:1 = 11.9 KN,
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resistencia 0.33 Mpa; para 1:2:3 fuerza de falla 8.4 KN, resistencia 0.23 KN. En
conclusién, de los resultados obtenidos se puede ver que las relaciones con alto
contenido de arcilla se comportaron mejor con respecto a las demas muestras, por
lo que se llega a presumir que los adobes estabilizados con cal requieren algun
catalizante quimico o fisico para mejorar su relacion, con respecto a pruebas de

resistencia no se realizé ya que los ladrillos no se utilizaran para estructuras [17].

Howard (2020), Para el presente articulo se tiene como objetivo evaluar las
propiedades mecanicas de los ladrillos que fueron fabricados con residuos de
vidrios y plasticos. Fue un articulo experimental. Se consideré como poblacion a la
ciudad de Bogota - Colombia, se tom6 muestras de 2 empresas, Magu industrias
plasticas y Alco s.a. Los instrumentos que se tomaron se establecieron de acuerdo
Norma Técnica Colombiana 77. Como resultados de la absorcidén se tienen para
M1 774 kg/cm2, los resultados de la M2 a la M6 presentan el rango de 57% al 67%,
resultados de resistencia a la compresion el valor minimo es de 3.5 MPa exigido
por la NTC 4205, M’ tiene una resistencia 2.6 veces mayor (5.27 MPa). En
conclusién, los resultados del articulo evidencian el potencial que tiene la
incorporacion de residuos de plastico y de vidrio para la fabricacién de ladrillos
como una alternativa para la valoracion de estos residuos y para beneficiar el medio

ambiente [18].

La teoria de la Variable independiente, unidades de albafileria, también
denominados ladrillos, es aquella unidad con dimensiones y peso féaciles de
manipular con una mano, son de arcilla que fue calcinada, de concreto o de silice-
cal. Pueden ser soélida, tubular, alveolar, hueca [19]. También los ladrillos son
empleadas en construccién son basicamente elaboradas de arcilla, arena y de
concreto, segun su tamafio, se denominan bloques o ladrillos, se llaman ladrillos
cuando a aquellas unidades de albafiileria son manipulados y asentados a mano,
se denomina blogues cuando sus dimensiones y peso se tienen que emplear
ambas manos [20]. Los ladrillos son aquella que se fabrica de arcilla moldeada, para
ser extraidas de forma rectangular, y ser sometida a temperaturas elevadas que

permitan en hornos [21].
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Los ladrillos son utilizados para la construccion edificaciones como en tabiques,
muros, entre otros, también el ladrillo no debe ser débiles a los impactos de la
intemperie, deben poseer una buena resistencia a la compresion [22]. Los ladrillos
tienen las siguientes caracteristicas: Peso de los bloques y/o ladrillos deben ser
iguales entre si. Color deben de ser de un color uniforme. De textura fina, uniforme
y densa, sin fisuras. Tener solidez al golpe de martillo, tener un sonido metélico.
Debe de ser duro al tacto con los dedos [23]. Para muro de albadileria si un ladrillo
que posee las siguientes caracteristicas: tener (caras planas, paralelas, angulos y
bores agudos). Sin exceso de poros, para que tenga buena trabajabilidad, no debe

tener sales solubles para evitar la eflorescencia [24].

Tabla 1. Requisitos obligatorios de los ladrillos de arcilla segun la ITINTEC 331.017

. Coeficianta Modulo de Densidad
) Absorcion o
Tipo ] de ruptura (minime en
(max. en %) B
saturacion (daNfcm2) gricm3)
I Sin limite Sin limite 6 1.50 — Sin limite
Il Sin limite Sin limite 7 1.55—-1.60
]| 25 0.90 a 1.60
v 22 0.83 9 1.65
W 22 0.83 10 1.70

Fuente: ITINTEC 331.017

A continuacién, la variable independiente propiedades fisico mecanicas tienen
relacion directa a la resistencia estructural y durabilidad, las cuales son las
siguientes: Resistencia a traccion por flexion, resistencia a la compresion, variacion
dimensional, succion, alabeo; también tenemos la durabilidad como son: Absorcion
maxima, absorcion resistencia a la compresion, coeficiente de saturacion [25].
También se sabe que la propiedad mecéanica de los ladrillos, evalta el nivel que

resiste un ladrillo en una maquina de compresion [26].
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Tabla 2. Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales.

H’AR]ACI}?N DE LA RESISTENCIA
DIMENSION (mdaxima CARACTERISTICA
) ALABEO :
en porcentaje) . A COMPRESION
CLASE (maximo L
_ b minimo en MPa
Hasta Hasta Mis  enmm) (kg/cm?®) sobre drea
100 150 de 150 bruta
mm mm mm
Ladrillo 1 + 8 =6 +4 10 4.9 (50)
Ladrillo II =7 =6 +4 8 6.9 (70)
Ladrillo 111 +5 +4 +3 6 0.3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12.7 (130)
Ladnllo V +3 + 2 + ] 2 17.6 (180)

Fuente: NTP E.070

La propiedad fisica se trata especificamente de la estructura del ladrillo o unidad de
albafileria, mediante la medicién, observacion. Se tiene las siguientes propiedades:
Variacion dimensional, absorcién, textura, alabeo, densidad y succion. Por otra
parte, la propiedad mecanica de la unidad de albafileria explica el proceder del
ladrillo cuando se le aplica fuerzas: esfuerzo al corte, esfuerzo a la compresion,

esfuerzo a la traccién, esfuerzo a la torsion [27].

Variacion dimensional, las medidas del ladrillo no debe tener mucha diferencia entre
el +/- 3.2 mm (+/- 1/8 pulg.) de variacion, de las medidas que son propuestas por
cada fabricante [14]. La variacion dimensional es el largo x ancho x alto, se toman
4 medidas de la superficie del ladrillo, segun la figura 2 y se trabaja segun la

ecuacion siguiente [28].
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o
V%% = — 100
X

Donde:

o = desviacidn estandar. x = dimension promedio.

_ hl1+h2+h3+h4

h )

Figura 1. Ecuacién para determinar de la altura de la unidad de ladrillo
Fuente: Norma E.070

La variacién dimensional es unas propiedades fisicas, asimismo tiene relacion
directa con el espesor de las juntas, a mayor variacion de dimensiones, se tendra
un espesor mayor en las juntas, por ende, tendremos muros y paredes mas débiles
y menos resistente a la fuerza cortante y a la compresion [29].

El alabeo en los ladrillos se considera del promedio de los valores tomados, de
estos se indicara si el ladrillo es concavo, convexo, u horizontal. Para determinar si
es concavo o convexo se tomard medida con una regla y cuna cufia graduada como
lo menciona NTP 331.018 [30]. En los ensayos de alabeo se determina si el ladrillo
en concavo 0 convexo, en estos casos las juntas horizontales por lo general tienen
huecos o vacios en el ancho del muro conformado por las unidades de albafileria,
perjudicando a la adhesién del ladrillo y el mortero, perjudicando a la resistencia del
muro, generando fallas de traccion por flexion debido al peso que existe en las

hileras superiores [31].
La absorcién, consiste en sumergir en su totalidad el ladrillo en un recipiente con

agua en un periodo de 1 dia; cuando presenta una alta absorcion presentan

cambios en su volumen significativamente, si tuviese permeabilidad alta a la
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penetracion del agua causaria decoloracion, también afectaria a la durabilidad de
la unidad de albafileria y la mamposteria [32]. En la prueba de absorcion se
obtendra la perdurabilidad de los ladrillos, obteniendo una absorcibn que mas
elevada al 22% se tendra un ladrillo mas poroso, segun la E.070 sugiere que la

absorcion debe ser menor al 22% en ladrillos de arcilla [33].

Tabla 3. Requisitos de resistencia y absorcion.

Resistencia a la compresion,  Absorcion de agua,
min., MPa, respecto al drea  max., % (Promedio

bruta promedio de 3 unidades)
Promedio .
: Unidad
Tipo de 3 ..
unidades Individual
24 24 21 8
17 17 14 10
14 14 10 12
10 10 8 12

Fuente: NTP 399.601, 2015.

La succion, es la capacidad de absorber agua que tiene una unidad de albadileria,
la velocidad en un area de 200 cm2; se debera saturar mas antes los ladrillos a
emplear en una construccién, para succiones que sobre pasen los 20gr/min en un
area de 200 cm2, cuando la succion es muy alta el ladrillo y el mortero no tienen
una adecuada unién [34]. La succion es muy importante en los ladrillos elaborados
con arcilla, ya que cuando la succién es muy alta no se logra la adherencia uniforme

y completa [35].

Las propiedades mecanicas se determinan primeramente la resistencia a la
compresion, el modulo de corte, médulo de elasticidad y luego se diseia la
estructura de mamposteria. Esto dependera de la calidad de los materiales a

emplearse, la mano de obra de la construccion, entre otros [36].
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Resistencia a la compresion axial es una propiedad del ladrillo, cuando resultados
son altos es sefal de que el ladrillo es bueno en calidad, para la exposicion a la
intemperie y fines estructurales. La resistencia a compresion ademas de ser
atribuida a la masa también es atribuida a las dimensiones como forma de la unidad

de albaiiileria [37].

Donde:

fb : Resistencia a la compresion de un ladrillo (kg/cm2).
Pn

A : Area total de la seccion transversal (cara de asentado) cm2.

aX ; Maxima carga de compresion (kg).

Figura 2. Ecuacion para determinar la resistencia a la compresion de cada ladrillo.

Fuente: Gallegos, H., & Casabonne, C. (2005). Albafiileria estructural

f,.b = fb prom. O

Donde:
f"b : Resistencia a la compresion caracteristica de cada unidad de albafiileria
(kg/cm2).
fb pr . Resistencia a la compresion promedio de cada unidad de albafileria
(kg/cm2).
O : Desviacion estandar.
Figura 3. Ecuacion para calcular la resistencia a la compresion caracteristica de
cada unidad de albafiileria.

Fuente: Gallegos, H., & Casabonne, C. (2005). Albafileria estructural
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Figura 4. Resistencia a la compresion axial.

Fuente: Foto tomada de la (facultad de ingenieria civil de la UNAS, n.d.)

Prix
f ==

Donde:
fm : Resistenciaala compresién uniaxial en pila (kg/cm2).
Pnax 1 Carga maxima que resiste la pila (kg)

A : Area total transversal donde se aplica la fuerza (cm2)

Figura 5. Ecuacion para calcular resistencia a compresion uniaxial que soportar

una pila de ladrillo.

Fuente: Gallegos, H., & Casabonne, C. (2005). Albafiileria Estructural

Si se desea corregir la resistencia debe utilizarse la siguiente tabla, esto debe de

ser en funcién a su esbeltez de cada pila objeto de ensayo.

Tabla 4. Factores de correccién segun norma E.070.

Factor de correccion de fm por esbeltez

Esbeltez 2 25 3 4 45

Factor 0.73 0.8 0.91 0.95 0.98

Fuente: NORMA E.070.
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f‘rm = fm prom . corregida 0

Donde:
f'm: Resistencia a la compresion axial caracteristica de la pila (kg/cm2).
fn prom . corregida : Resistencia a la compresion axial promedio corregida en pila
(kg/cm2).
o : Desviacion estandar.
Figura 6. Ecuacion para determinar la compresion axial

Fuente: Gallegos, H., & Casabonne, C. (2005). Albafileria estructural

* | =— Maquina g.u;n‘B

Recubrimiento

hb=5

->

Figura 7. Resistencia a la compresion uniaxial.
Fuente: ASTM D-2487-9

La resistencia a la compresion axial se obtiene mediante pruebas mecanicas en las
pilas, estos resultados obtenidos son necesarios para el calculo del médulo de
elasticidad por ende es indispensable para el disefio de muros de ladrillo. La E.070

establece los cuales son los valores minimos segun la siguiente tabla:
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Tabla 5. Resistencias caracteristicas de la albanileria MPa (kg/cm2).

Materia Unidad Pilas Muretes
Prima Clase f'b f'm V'm

Clase | - Artesanal 4.9 (50) 3.4 (35) 0.50 (5.1)

Clase Il - Artesanal 6.9 (70) 3.9 (40) 0.55 (5.6)

Arcilla Clase Il - Artesanal 9.3 (95) 4.6 (47) 0.64 (6.5)

Clase IV - Artesanal 12.7 (130) 6.4 (65) 0.79 (8.1)

Clase V - Artesanal 17.6 (180) 8.3 (85) 0.90 (9.2)

Concreto  Industrial Portante 17.5 (178) 7.0 (71) 0.44 (4.5)

Silice-Cal  Industrial Portante 12.6 (129) 10.1 (103) 0.93 (9.5)

Fuente: NTP E.O070.

Resistencia a la traccion, en este punto se tiene el concepto de que las unidades

de albaniileria tienen un comportamiento casi igual al de la piedra u hormigoén [38].

3R
T 2bt?

!

Donde:

Pu: Carga de rotura (kg/cm2).

[ : Distancia entre los puntos de apoyo
b: Ancho

tb: Altura

Figura 8. Ecuacion para determinar la resistencia a la traccion por flexion de cada

unidad de albadileria.
Fuente: Norma E.070

Figura 9. Resistencia a la traccion por flexion.

Fuente: Foto tomada de la facultad de ingenieria civil UNSA, n.d.
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Resistencia a la compresion diagonal en muretes, en este punto se determina el
(v'm) resistencia de corte a la diagonal, la falla del testigo es por corte o por traccion

diagonal esta ultima siendo la mas apropiada debido a la correcta adherencia del

mortero con el ladrillo. [39]

l Falla por corte J

Figura 10. Forma de falla.

Fuente: Gallegos y Casabonne p. 240.

Andlisis estructural de un portico de concreto relleno con mamposteria no
reforzada, para estimar la capacidad de fluencia y ultima, la deflexién, la rigidez

inicial y final. [40]
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poérticos de concreto con mamposteria no reforzada.
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

El tipo es aplicada, porque se conduce para dar fin a los problemas practicos,
llevando ser practica las teorias dentro de la aplicacion de la ciencia [41]. Esta
investigacion se basa fundamentalmente en los hallazgos tecnologicos,
ocupandose del proceso de enlace entre la teoria y el producto si las muestras

cumplen o no con lo establecido en las NTP y el RNE.

Enfoque de investigacion

Una investigacion es cuantitativa cuando la medicion es numérica o/y con
analisis estadistico y asi se establece patrones para comprobar teorias, hipotesis,
etc. [42]. L presente investigacion es cuantitativa porque realizaremos una medicion

numérica, mediante datos resultados de analisis en laboratorio de suelos.

El disefio de la investigacion

Un estudio que no es experimental es cuando no genera ningun cambio, solo
se observa estados que ya existen, estos suceden en investigaciones no
experimentales por ende las variables independientes no son manipulables [43]. En
la presente investigacion sera no experimental ya que nuestra variable
independiente sera expuesta a analisis de laboratorio y no se podra influir sobre

estas, en tal caso seria una investigaciéon no experimental transversal.

El nivel de la investigacion:

Las investigaciones transversales descriptivas son las que investigan las
incidencias en los niveles o categorias de una o mas variables en una muestra, son
estudios descriptivos [44]. Para nuestro trabajo se considero la investigacion de
nivel descriptivo ya que se analizard las propiedades de nuestra variable
independiente, y de las variables dependientes de estas se analizara las
propiedades mecanicas y fisicas, entonces se dirA cual de estas muestras se

adecuan mas a las NTP, RNE.
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3.2. Variables y operacionalizacion:

Las variables se caracterizan por ser observables y medible, también son
instrumentos de analisis, hay variables dependientes e independientes, en tanto
puede ser cualitativas o cuantitativas, dependera del nivel que posee la tesis que

se investiga [45].

Variable independiente  : Unidades de albafiileria

Variable dependiente : Propiedades fisico - mecanicas

Los ladrillos que fabricados con arcilla son muy importantes en las edificaciones,
por ese motivo es de mucha importancia saber como se fabrican los ladrillos
mecanizados o industriales, para esto se debe analizar las propiedades mecéanicas
y fisicas, y si cumplen con la E.070. (Ver matriz de Operacionalizacion en el anexo
1)

3.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacién:

Se hace referencia a la poblacion como un conjunto de -calidades,
caracteristicas particulares (individuos y objetos) que posee un trabajo de
investigacion, asi mismo estos se relacionan entre si [46]. La poblacién que se
consider6 en esta investigacion son los ladrillos mecanizados que mas se

comercializan en el distrito de Juliaca.

Muestra:

La muestra es un subconjunto que representa, como podria ser las
particularidades de la poblacion [47]. En el presente trabajo tomara muestras 300
unidades de albafileria de 04 diferentes marcas que tienen mayor demanda dentro

de la poblacion del distrito de Juliaca.
Muestreo:

Se definen como los procedimientos que realiza el tesista para identificar las

unidades de muestra que sera observadas que seran consideradas como parte de
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las muestras [48]. En el presente trabajo de investigacion la muestra fue tomada

por conveniencia no probabilistico.

Unidad de analisis:
Es la que viene a ser la entidad principal a la que se esta analizando en un
investigacion o estudio, es el "qué" o al "quién" se esta estudiando [49]. En esta

tesis la unidad de andlisis son los ladrillos industriales.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas

Se definen a la capacidad que tiene el investigador para que organizar,
planificar y recopilar informacion de manera sistematica [50]. Las técnicas que se
utilizaran en esta investigacion son la observacion, ya que se realizara ensayos o
pruebas de laboratorio segun lo establecido en la NTP E.070, en las que se

determinara las caracteristicas mecanicas y fisicas de los ladrillos industriales.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos son cualquier recurso, formato (digital o en papel),
dispositivo que se utiliza para obtener, almacenar o registrar la informacion
obtenida, los cuales podemos mencionar entrevistas, cuestionarios y otros [51]. En
la presente investigacion se hara el uso de las normas, protocolos, parametros
entre otros establecidos por la RNE E.070, y la NTP; en estas normas nos detallan
el procedimiento que debe seguir para los ensayos en laboratorio y asi poder
determinar las caracteristicas mecanicas y fisicas de ladrillos, se tendra una ficha

de recoleccion de datos. (Ver anexos)

Validez

La validez intenta determinar en qué medida los instrumentos miden
acontecimientos o hechos de tal forma que éste se conceptualice, y estén en
coherencia con las teorias que se plantea por el investigador [52]. Para la

investigacion que se esta realizando debido a que se realizara con formatos segun
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el RNE, NTP, no requieren la validacion porque fueron elaborados por especialistas

en la ingenieria civil. (Ver anexos)

Confiabilidad de los instrumentos.

En este punto hace referencia a la confiabilidad de los instrumentos en la
aplicacion de instrumentos a las variables que se estan estudiando y esta aplicacion
se da en situaciones o condiciones idénticas a todas las variables [53]. En esta
investigacion los instrumentos son confiables ya que se trabaja con los establecidos
por el RNE, NTP (Ver anexo).

3.5. Procedimiento:

Para el presente trabajo de investigacion se realiz0 el siguiente
procedimiento, los especimenes de estudio denominadas como MA, MB, MC, MD,
de 4 marcas diferentes de las cuales son 2 marcas nacionales y 2 marcas de
unidades albafileria del pais de Bolivia, estas muestras fueron seleccionadas de
10 distribuidoras de ladrillos industriales, dichas distribuidoras son las que tienen la
mayor venta de unidades de albafileria industriales en la ciudad de Juliaca, se
tomaron las unidades de albafiileria KING KONG Hércules H10 las cuales tienen
las siguientes medidas (0.10m x 0,14m x 0.24m), se considero este tipo de ladrillo
porque tiene mayor venta o las mas comercializadas en la ciudad de Juliaca, se

consider6 un total de 300 unidades de albafiileria y de cada marca 75 ladrillos.

Figura 12. Muestra A de la marca Figura 13. Muestra B de la marca

Diamante Maxx
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Figura 14. Muestra C de la marca

Caatec

Figura 15. Muestra D de la marca

Incerpaz

Clasificacion y caracteristica de unidades de albafiileria M-A, M-B, M-C Y M-D
Seguidamente se realizo la clasificacion y caracteristicas de las muestras obtenidas
de unidades de albaniileria industriales las cuales fueron por el peso, color, textura,

solidez y dureza, se consideraron 3 muestras por cada marca.

Tabla 6. Clasificacion y caracteristicas de las unidades de albaiiileria M - A, M - B,
M-CyM-D

Ladrillera Clasificacion y caracteristicas de unidades de albadileria
Marca Peso Color | Textura | Solidez | Dureza
Diamante . Sonido Sin
(Fabricados en la Rojo Fina, metdlico | impresion
M-A . 3.187 kg .| densay
ciudad de naranja | . (se (se
. uniforme
Arequipa) acepta) | acepta)
Maxx (Fabricados Rojo Fina, rrsl((e)trglciigo im ?(Iar;ic')n
M-B en la ciudad de | 3.963 kg | naranja | densa y (se p(se
Juliaca) oscuro |uniforme
acepta) | acepta)
Caatec . Sonido Sin
) . Fina, -~ . .,
M-C (Fabricados en la 3.138 kg Rojo densa y metalico [impresion
ciudad del AltoLa | ™ naranja . (se (se
. uniforme
Paz - Bolivia) acepta) | acepta)
Incerpaz . Sonido Sin
(Fabricados en la Rojo Fina, metalico |impresién
M-D . . 3.193 kg .| densay
ciudad Viacha - naranja | . (se (se
o uniforme
Bolivia) acepta) | acepta)

Fuente: Elaboracién propia.
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Después se continuo con las propiedades fisicas las cuales son el ensayo de
variacion dimensional la cual escogimos 3 unidades de albaiiileria al azar de las 75
muestras que se consideraron de cada fabrica, se realizo la limpieza de ceniza y
polvo del ladrillo después se realiz6 el secado al horno a 110°C durante 24 horas,
después se utiliz6 un vernier para tomar las medidas de ancho, largo y alto en
diferentes puntos del ladrillo, de estos datos obtenidos se promedi6 para cada lado
obteniendo un promedio final, este se contrasta con la medidas que establece el
fabricante, seguidamente se realizo el ensayo de alabeo en las que se considero la
NTP 399.613, para este ensayo se tomaron 3 muestras por tipo de unidad de
albafiileria, con una regla metaliza plana y una ufia milimétrica donde se procedi6
a tomar medidas de vértice a vértice de forma oblicua, al someter la cufia se pudo
evidenciar vacios en diferentes unidades de albafiileria, la cufia milimétrica nos
indico la concavidad y convexidad. Seguidamente para los ensayos en laboratorio
se tuvo los siguiente: variacion dimensional NTP 399.604 y 399.613; alabeo NTP
399.613; densidad NTP 399.613, absorcion NTP 399.604 y 399.613; succion NTP
399.613, y para las propiedades mecanicas de las unidades de albafileria se
considerd los siguientes: resistencia a la compresion axial NTP 399.604 y 399.613;
resistencia a la compresién uniaxial NTP 399.605; resistencia a la traccion NTP
399.613; resistencia a la compresion diagonal (muretes de albafiileria) NTP

399.613 este ensayo nos sirvié para determinar el (v'm) la resistencia al corte.

Por ultimo se procedié a hacer un modelamiento en un software robot 2018, con los
datos obtenidos en los ensayos de laboratorio se modelara un muro de albafileria
confinada con mamposteria no reforzada, a la cual se le aplicara fuerzas

horizontales.

3.6. Método de anélisis de datos:
En este paso para procesar los datos se utilizara el software microsoft Excel
2018, después de haber realizado las pruebas de laboratorio en las que se

determinara las propiedades fisicas mecanicas.

29



3.7. Aspectos éticos:

En la recopilacién de la informacién y adquisicién de ladrillos en el presente
trabajo se pedira las respectivas autorizaciones, la presente investigacion se basa
segun las normas ISO 690, guia de elaboracién de tesis de la universidad Cesar
Vallejo, NTP 399.613, NTP 399 018, NTP 399. 019, NTP 399 604, NTO 399 605,
RND, los resultados procesados antes durante y después de la investigacion seran
de credibilidad y confiabilidad.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacion politica
La presente investigacion se encuentra politicamente ubicada en departamento de
Puno, en la provincia de San Roman, el distrito de Juliaca (capital de la provincia

de San Roman).

Figura 16. Mapa politico del Peru

Figura 17. Mapa politico del

departamento de Puno.
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Ubicacion del proyecto

Azangaro

N VY ’

Arequipa

Roman.

Limites
Norte
Sur
Este

Oeste

: Distritos de Calapuja (Lampa), y de Caminaca (Azangaro).

: Distritos de Cabana y Caracoto (San Roman).
: Distritos de Pusi (Huancané), y de Saman (Azangaro)

: Distrito de Lampa (Lampa)
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Ubicacion geogréfica

El area geogréfica del distrito de Juliaca ocupa la parte céntrica del departamento
de Puno y la meseta del Collao. Debido a su importancia geoeconomica, 1926
Juliaca se integra a la provincia de San Roman como su capital, La ciudad de
Juliaca estd ubicada en la parte norte de la provincia de San Roman y al lado
noroeste del lago Titicaca en el centro del departamento de Puno, localiza a 15° 29’
277 de latitud sury 70° 07’ 37” de longitud oeste, a 3825 msnm.

Clima

El clima de la provincia de San Roman, es variable, se caracteriza por ser frigido,
ventoso y con escasa humedad. Predomina el contraste térmico, hay periodos en
que el frio y el calor se tornan insoportables. En épocas de lluvias generalmente
entre noviembre a marzo, suelen hacerse presente granizadas, nevadas, truenos,

relampagos y rayos. Los vientos de diversa forma e intensidad son frecuentes.

Objetivo especifico 1. Se determind si las unidades de albafileria industrial

cumplen en sus propiedades fisicas segun la norma E.070.

Figura 20. Ensayo de variacion Figura 21. Ensayo de alabeo

dimensional
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Figura 22. Ensayo de

densidad

Figura 23. Ensayo de

absorcion

Figura 24. Ensayo de

succion

Tabla 7. Resumen de las propiedades fisicas de unidades de albaifileria

industriales en diferentes porcentajes

Variacion Alabeo Densidad | Absorci | Succidn
Ladrillera dimensional promedi on promedio
L A H | Concav. | convex. 0 promed | (gr/(200cm
(%) | (%) | (%) | (mm) (mm) | (gr/cm3) | 0% 2-min)
M-A [164]1.25/0.09| 1.25 1.50 1.88 0.18 12.47
M-B |1.15/0.89|5.00f 1.42 1.33 2.15 0.16 14.51
M-C |[1.35/357(291| 1.30 1.20 1.57 0.19 12.06
M-D |[0.64/0.65|1.00| 1.42 1.33 1.77 0.14 9.58

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26. Variaciéon de la concavidad y convexidad en las unidades de albafiileria
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2.5

2.15

Densidad (gr/cm3)

M-A M-B M-C M-D

m Densidad promedio de unidades de albafiileria industriales

Figura 27. Variacion de la densidad en las unidades de albafileria industrial.

20%

15.4%

10%

Absorcion (%)

0%

M-A M-B M-C M-D

m Absorcion promedio de unidades de albafiileria industriales

Figura 28. Variacion de la absorcion de unidades de albaiiileria industrial.
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20

14.51

Succién (gr/(200cm2-min)

M-01 M-02 M-03 M-04

® Succién promedio de unidades de albafiileria industriales de la ciudad de
Juliaca

Figura 29. Variacion de la succion de unidades de albafiileria industrial.

Segun la tabla 7 y figura 25, se observa en el ensayo de variacion dimensional que
solo la muestra M-D tiene s los siguientes promedios obtenidos en los ensayos
(largo = 0.6%, ancho = 0.7%, alto = 1.0%), las muestras M-A (largo = 1.6%, ancho
= 1.3%, alto =0.1%), M-B (largo = 1.1%, ancho = 0.9%, alto = 5.0%), y M-C (largo
= 1.4%, ancho = 3.6%, alto = 2.9%). Segun la tabla 7 y figura 26, se puede observar
que todas las muestras M-A (convexidad = 1.5mm; concavidad = 1.3mm), M-B
(convexidad = 1.3mm; concavidad = 1.4mm), M-C (convexidad = 1.2mm;
concavidad = 1.3mm) y M-D (convexidad = 1.3mm; concavidad = 1.4mm). Segun
la tabla 7 y figura 27, se observa que las muestras M-A (1.88 gr/cm3), M-B (2.15
gr/cm3), M-C (1.57 gr/cm3) y M-D (1.77 gr/lcm3). Segun la tabla 7 y figura 28, se
observa que todas las muestras M-A (14.1%), M-B (13.5%), M-C (15.4%) y M-D
(12.2%). Segun la tabla 7 y figura 29, se observa que las muestras M-A (12.47
gr/(2000cm2-min)), M-B (14.51 gr/(2000cm2-min)), M-C (12.06 gr/(2000cm2-min))
y M-D (9.58 gr/(2000cm2-min)).

Objetivo especifico 2: Se determind si las unidades de albafiileria industrial

cumplen con la resistencia a la compresién axial segun la norma E.070.
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Figura 30. Ensayo a

compresion axial M-D

Figura 31. Ensayo a

compresion axial M-B

Figura 32. Ensayo a

compresién axial M-B

Tabla 8. Resumen de la resistencia a la compresion axial en unidades de albafileria

industrial (NTP 399.613)

M-A M-B M-C M-D

Muestras | Fb | gy | D gy ) PD gy | T gy
(kg- Mpa (kg- Mpa (kg- Mpa (kg- Mpa

flcm2) flcm2) flcm2) flcm2)
E-1 233.06 | 22.86 |288.38| 28.29 |204.80(20.09|189.01| 18.54
E-2 254.67 | 24.98 |294.17| 28.86 |205.13|20.12|135.29| 13.27
E-3 243,53 | 23.89 |288.10| 28.26 |210.94|20.69|161.13| 15.81
Promedio 243.75 | 23.91 |290.22| 28.47 |206.96|20.30|161.81| 15.87
desv. Standar | 10.81 106 | 343 | 0.34 | 3.45 | 0.34 | 26.87 | 2.64
Prom-desv 232.94 | 22.85 |286.79| 28.13 |203.51{19.96|134.94| 13.24

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 33. Variacion de la resistencia a la compresion f'b en unidades de

albafileria industrial.

Segun la tabla 8 y figura 33, se puede observar que la muestra M-B es el ladrillo
con mayor resistencia a la compresion axial con 286.8 kg/cm2, las muestras M-A
(232.9kg/cm?2), M-C (203.5kg/cm2), y M-D (134.9kg/cm2).

Objetivo especifico 3: Se determind si las unidades de albafileria industrial

cumplen con la resistencia a la compresién uniaxial segun la norma E.070.

Figura 34. Elaboracién Figura 35. Rotura de Figura 36. Rotura de

de pilas pilas muestra M-B pilas muestra M-D
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Tabla 9. Resumen de la resistencia a la compresion uniaxial en unidades de
albanileria industrial (NTP 399.605)

M-A M-B M-C M-D

Muestras f'm , f'm . f'm . f'm ,
o || g | i gt g |

flcm?2) flcm?2) flcm?2) flcm?2)

E-1 78.57 | 7.71 | 67.93 | 6.66 | 61.22 | 6.01 | 56.10 | 5.50
E-2 77.87 | 7.64 | 67.52 | 6.62 | 63.19 | 6.20 | 60.18 | 5.90
E-3 82.43 | 8.09 | 72.63 | 7.13 | 66.30 | 6.50 | 62.83 | 6.16
Promedio 79.63 | 7.81 | 69.36 | 6.80 | 63.57 | 6.24 | 59.70 | 5.86
desv. Standar | 2.46 0.24 | 2.84 | 0.28 | 256 | 0.25 | 3.39 0.33
Prom-desv 77.17 | 7.57 | 66.52 | 6.53 | 61.01 | 5.98 | 56.31 | 5.52

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 37. Variacién de la resistencia a la compresion uniaxial fm en unidades de

albaiiileria industrial.

Segun la tabla 9 y figura 37, se puede observar que para la resistencia a la
compresion uniaxial la muestra M-A tiene 77.17 kg/cm2 siendo el mayor valor de
todas las muestras, y la muestra M-D el mas bajo con 56.31 kg/cm2 y M-C y la
muestra M-B con valores intermedios.
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Objetivo especifico 4: Se determind si las unidades de albafileria industrial

cumplen con la resistencia a la traccion segun la norma E.070.

e LAS DIFERENTES
ANALIZAR LAS DEEE e

ion por
sayo DE Teace =
ClIBY FLEX 0

[REDMI NOTE 9
Al QUAD CAMERA

Figura 38. Ensayo de

Figura 39. Ensayo de Figura 40. Ensayo de

traccion por flexion M-B  traccidn por flexion M-A  traccion por flexion M-B
Tabla 10. Resumen de la resistencia a la traccion por flexion unidades de

albafiileria industrial (NTP: 399.613)

M- A M-B M-C M -D
f'tb f'tb f'tb f'tb
Muestras (kg- (kg- (kg- (kg-
flcm2) flcm2) flcm2) flcm2)
E-1 36.85 28.27 32.05 19.62
E-2 38.35 29.85 32.87 21.37
E-3 36.89 31.57 31.41 21.62
Promedio 37.36 29.90 32.11 20.87
desv. Standar 0.85 1.65 0.73 1.09
Prom-desv 36.51 28.25 31.38 19.78

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 41. Variacion de la resistencia a la traccion por flexion ftb en unidades de

albafileria industrial.

Segun la tabla 10 y figura 41, se puede observar que siendo el mas alto la muestra
M-A con 36.51 kg/cm2 y el mas bajo la M-D con 19.78 kg/cm2 la M-B y M-C estan
con valores intermedios.

Objetivo especifico 5. Se determind si las unidades de albafileria industrial

cumplen con la resistencia a la compresién diagonal segun la norma E.070.

Figura 42. Elaboracién Figura 43. Rotura de Figura 44. Rotura de

de muretes murete muestra M-C murete muestra M-D
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Tabla 11. Resumen de la resistencia a la compresion diagonal en muretes de
albadileria (NTP 399.621 - 2015)

M-A M-B M-C M-D
Muestras | ym vm vm vm vm vm vm vm
(mpa) | (Kg/cm2)|(mpa) | (Kg/cm2) | (mpa)|(Kg/cm2)|(mpa) | (Kg/cm2)

E-1 0.45 4.56 0.33 3.34 0.43 4.40 0.29 2.92

E-2 0.46 4.69 0.33 3.38 0.43 4.34 0.29 2.95

E-3 0.45 4.54 0.33 3.37 0.43 4.39 0.29 2.98

Promedio | 0.45 4.60 0.33 3.36 0.43 4.38 0.29 2.95
desv.

Standar | 0.01 0.08 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00 0.03
Prom-

desv 0.44 4.51 0.33 3.34 0.43 4.35 0.29 2.92

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la compresion
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Figura 45. Variacion de la resistencia a la compresion diagonal en muretes V’m en

unidades de albanileria industrial.

Segun latabla 11y figura 45, se puede observar que todas las muestras de muretes

con el ensayo de compresion diagonal en muros llegaron a una edad de 28 dias, el

mas alto es la muestra M-A con 3.97 kg/cm2 y la muestra baja la M-D con 2.57

kg/cm2, y las M-B y M-C tienen valores intermedios de 2.91 kg/cm2 y 3.82 kg/cm2

respectivamente.

Seguidamente con los resultados del analisis con el programa robot estructural

2018, teniendo como configuracion los siguientes:
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Tabla 12. Elementos de confinamiento para modelamiento.

Viga
Columna
Resistencia a la compresion

:0.14 x 0.20 m2

:0.14 x 0.20 m2

: £¢=210.00 kg/cm2

. Ec=15000 Vf'¢ =217370.65 kglcm?2
:0.2

— El:‘

G=—2_ |.
Coeficiente de corte 21+ |- 90571.1047
Fuente: Elaboracion propia.

Modulo de elasticidad

Coeficiente de Poisson

Tabla 13. Mbédulos de elasticidad y corte de muros de albafileria para
modelamiento.

Resistencia Modulo
caracteristicaa | Médulo de | de corte
Unidades de albafileria compresién axial | elasticidad de la
de la albafileria Em albafileria
f'm (Kgf/lcm?2) Gm
Unidades de albaiiileria Diamante 77.17 38585.00 15434.00
Unidades de albanileria Maxx 66.52 33260.00 13304.00
Unidades de albafiileria Caatec 61.01 30505.00 12202.00
Unidades de albaiiileria Incerpaz 56.31 28155.00 11262.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 46. Las fuerzas se aplicaron en el centro de gravedad de la planta en cada

nivel
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Segun la figura 46, se tomaron consideraciones de sismo para el presente

modelamiento se determind las fuerzas de sismo en la direcciéon XX, donde las

fuerzas se aplicaron en el centro de gravedad de la planta en cada nivel.
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casos: 6 (SISMO XX)

Figura 47. Desplazamientos en cada nivel en la direccion del sismo para muros

modelados con unidades de albaiileria Diamante.
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Figura 48. Desplazamientos en cada nivel en la direccion del sismo para muros

modelados con unidades de albaiileria Maxx
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Figura 49. Desplazamientos en cada nivel en la direccidon del sismo para muros

modelados con unidades de albaiiileria Caatec
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Figura 50. Desplazamientos en cada nivel en la direccion del sismo para muros

modelados con unidades de albafiileria Incerpaz

Tabla 14. Resumen de desplazamiento por nivel segun tipo de ladrillo.

Fuerza

Nivel

Aplicada

Desplazamiento de los diferentes tipos de
unidades de albafiileria (mm)

(Ton-f)

Diamante

Maxx

Caatec

Incerpaz

Quinto Nivel

1.448

1.5086

1.6308

1.7044

1.7743

Cuarto Nivel

1.156

1.1663

1.2658

1.3263

1.3841

Tercer Nivel

0.865

0.8043

0.8772

0.9218

0.9649

Segundo Nivel

0.573

0.4558

0.5006

0.5285

0.5555

Primer Nivel

0.273

0.1674

0.1863

0.1983

0.2100

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 51. Desplazamientos por niveles para todas las muestras

Segun la tabla 14 y figura 51, se aprecia que el menor desplazamiento tiene el
ladrillo Diamante (M-A) con 1.5086mm mientras que el ladrillo Incerpaz (M-D) tiene

mayor desplazamiento con 1.7743mm.

Contrastacion de hipétesis
Contrastacion de la hipétesis especifica 1.
Hipotesis planteada: Las diferentes unidades de albafileria industrial cumplen en

sus propiedades fisicas con la norma E.070, en la ciudad de Juliaca 2021.

Hipotesis Nula: Se rechaza la hipétesis nula, las unidades de albaiileria industrial
cumplen en sus propiedades fisicas segun la norma EQ70, con las 4 marcas de
unidades de albafilerias estudiadas.

Segun los resultados obtenidos en los ensayos de variacién dimensional, alabeo,
densidad, absorcién y succién estos ensayos corresponden a las propiedades
fisicas de las unidades de albafileria, estos resultados obtenidos son datos
cualitativos en su mayoria de ensayos, para la obtencion de los resultados se
realizaron ensayos en laboratorio. Por lo tanto, se concluye que se acepta la
hipotesis especifica 1, porque con los resultados obtenidos se llegd a la conclusion
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que las unidades de albafileria industrial en las muestras tomadas M-A, M-B, M-C
y M-D, se clasifican como ladrillos industriales los cuales son de clase IV y clase V.

Contrastacion de la hipoétesis especifica 2.

Hipotesis planteada: Las unidades de albafiileria industrial cumplen con la
resistencia a la compresion axial segun la norma E.070, en la ciudad de Juliaca
2021.

Tabla 15. Andlisis de varianza para los datos de resistencia a la compresion de

unidades de albaniileria (f'b)

o Grados de Sumade Cuadrados P-
Fuente de Variacion . _ Fc
Libertad cuadrados Medios valor
Unidades de albadiileria 3 26764.7 8921.567 41.387 0.000
Error Experimental 8 1724.521 215.565
Total 11  28489.221

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 15, del andlisis de varianza es posible deducir que Fc ha resultado
41.387, con 3 y 8 grados de libertad, deja a su derecha una cola de probabilidad
0,000.

Hipotesis Nula: Se rechaza la hipétesis nula en los niveles medios de resistencia
a la comprension de unidades de albafiileria, con las 4 marcas de unidades de

albanilerias estudiadas.

Como (Fea =41.387

al menos uno o0 mas unidades de albafilerias en estudio ha producido resultados

P — valor = 0.000 < 0.05), en este caso se podria concluir que

diferentes.
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Figura 52. Medias de la resistencia a la compresién axial de unidades de

albaileria (f'b).

La figura 52, sugiere un fuerte decrecimiento de resistencia a la comprensién en
unidad de albafileria segun Prueba de comparaciones multiples de albafiileria de
Incerpaz al pasar aproximadamente en 160 kg/cm2. La resistencia promedio de la
unidad de albafileria Maxx es superior y conducen a un efecto contrario en 290
kg/cm2 aproximadamente, mostrando el gréfico un perfil de ascenso; es decir

difiere estadisticamente.

Tabla 16. Comparaciones mdltiples, agrupar informacién utilizando el método de
Tukey y una confianza de 95%

Unidades de albadileria N  Media Agrupacion
Unidades de albafiileria Maxx 3 290.22 A
Unidades de albafiileria Diamante 3 24375

Unidades de albafiileria Caatec 3 206.96

Unidades de albafileria Incerpaz 3 161.80 C

Fuente: Elaboracion propia.

49



300,00

250,00 é

200,00

ALBANILERIA (f'b)

150,00

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE

100,00

Ladrillo CATEC Ladrillo DIAMANTE Ladrillo INCERPAZ Ladrillo MAXX
Ladrillo

Figura 53. Resistencia promedios a la compresion axial de unidades de albafiileria
(fb)

Segun la tabla 16 y figura 53, por lo tanto, se concluye que en la resistencia a la
comprension de unidades de albafiileria Maxx tiene diferencias estadisticas sobre
las demas unidades de albaiiilerias, y difieren significativamente de las otras
unidades de albafiilerias. Por otro lado, las que aportan moderadamente al estudio
son las unidades de albafiilerias Caatec y Diamante, asi mismo la unidades de
albafileria que menos aporta al presente estudio es el de Incerpaz, tal como se

muestra en la tabla de diferencia de medias y el diagrama de cajas.

Contrastacion de la hipotesis especifica 3.

Hipotesis planteada: Las unidades de albadileria industrial cumplen con la
resistencia a la compresion uniaxial segun la norma E.070, en la ciudad de Juliaca
2021.
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Tabla 17. Andlisis de varianza para los datos de resistencia a la compresion de
pilas (f'b)

o Grados de Sumade Cuadrados P-
Fuente de Variacion _ . Fc
Libertad cuadrados Medios valor
Unidades de albaiiileria 3 306.147 102.049 44.456 0.000
Error Experimental 8 18.364 2.296
Total 11 324.511

Fuente: Elaboracion propia.
Segun latabla 17 Fc haresultado en el presente estudio de 44.456, con 3y 8 grados
de libertad, deja a su derecha una cola de probabilidad 0,000.

Hipotesis nula: Se rechaza la hipétesis nula en la resistencia a la comprension de
pilas, con las 4 marcas de unidades de albafiilerias estudiadas.

50,00

4500

40,00

35,00

Media RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS
(Fb)

30,00

Ladrillo CATEC Ladrillo DIAMANTE Ladrillo INCERPAZ Ladrillo MAXX
Ladrillo

Figura 54. Medias de la resistencia a la compresién uniaxial de unidades de
albafiileria (f'b)

Segun la figura 54, sugiere un fuerte decrecimiento de resistencia a la comprension

en pila de las unidades de albafileria Incerpaz al pasar aproximadamente en 32

kg/cm2. La resistencia promedio de las unidades de albafileria Diamante es
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superior y conducen a un efecto contrario en 46 kg/cm2, mostrando el grafico un
perfil de ascenso; es decir existen diferencias significativas.

Tabla 18. Comparaciones mudltiples, agrupar informacion utilizando el método de

Duncan y una confianza de 95%

Unidades de albanileria N Media Agrupacion
Unidades de albafiileria Diamante 3 46.991 A
unidades de albafiileria Maxx 3 41.92 B
Unidades de albafiileria Caatec 3 39.984 B
Unidades de albafileria Incerpaz 3 32.908 C

Fuente: Elaboracion propia.

50,00

e

45,00

40,00 i

35,00

=

Ladrillo CATEC Ladrillo DIAMANTE Ladrillo INCERPAZ Ladrillo MAXK

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS (f'b)

30,00

Ladrillo
Figura 55. Promedios de resistencia a la compresion uniaxial de unidades de

albanileria (f'b)
Segun la tabla 18 y la figura 55, se concluye que en la resistencia de comprension

de las unidades de albafileria Diamante tiene diferencias estadisticas sobre las

demas unidades de albafiilerias, y difieren significativamente de las otras unidades
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de albanilerias y por lo tanto las unidades de albafileria Diamante es el que mas
aportan al presente trabajo de investigacién. Por otro lado, las que aportan
moderadamente al estudio son las unidades de albafilerias Caatec y Maxx, asi
mismo las unidades de albaiiileria que menos aporta al presente estudio es el de
Incerpaz, tal como se muestra en la tabla de diferencia de medias y el diagrama de

cajas.

Contrastacion de la hipotesis especifica 4.
Hipotesis planteada: Las unidades de albafiileria industrial cumplen con la

resistencia a la traccién segun la norma E.070, en la ciudad de Juliaca 2021.

Tabla 19. Andlisis de varianza para los datos de resistencia a la traccion por flexion
(f'tb)

o Grados de  Sumade Cuadrado P-
Fuente de Variacion _ . Fc
Libertad cuadrados s Medios valor
Unidades de albaiiileria 3 426.072  142.024 109.718 0.000
Error Experimental 8 10.356 1.294
Total 11 436.427

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la tabla 19 del andlisis de varianza es posible deducir que el cociente Fc ha
resultado en el presente estudio de 109.718, con 3 y 8 grados de libertad, deja a

su derecha una cola de probabilidad 0,000.

Hipotesis nula: Se rechaza la hipétesis nula en los niveles medios de resistencia

a la traccion por flexion, con las 4 marcas de unidades de albanilerias estudiados.
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Figura 56. Medias de la resistencia a la traccion por flexion de unidades de

albaileria (f'tb)

Segun la figura 56 sugiere un fuerte decrecimiento de resistencia a la traccion por
flexion en pila de las unidades de albafiileria Incerpaz al pasar aproximadamente
en 21 kg/cm2. La resistencia promedio de las unidades de albafileria Diamante es
superior y conducen a un efecto contrario en 37 kg/cm2, mostrando el grafico un

perfil de ascenso; es decir difiere estadisticamente.

Tabla 20. Comparaciones multiples, agrupar informacion utilizando el método de

Duncan y una confianza de 95%

Unidades de albadileria N Media  Agrupacién
Unidades de albafiileria DIAMANTE 3 37.364 A

Unidades de albafiileria CATEC 3 32113 B
Unidades de albafiileria MAXX 3 29.899 C
Unidades de albafiileria INCERPAZ 3 20.868 D

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 57. Promedios de la resistencia a la traccion por flexién de unidades de
albanileria (f"tb)

Segun la tabla 20 y la figura 57, se concluye que las unidades de albafileria
Diamante tiene diferencias estadisticas sobre las demas unidades de albafiilerias,
y difieren significativamente de las otras unidades de albafiilerias y por lo tanto la
unidad de albadileria Diamante es el que mas aportan al presente trabajo de
investigacion. Por otro lado, las que aportan moderadamente al estudio son las
unidades de albaiiilerias Caatec y Maxx, asi mismo la unidad de albafileria que
menos aporta al presente estudio es el de Incerpaz, tal como se muestra en la tabla
de diferencia de medias y el diagrama de cajas.

Contrastacion de la hipétesis especifica 5.

Hipotesis planteada: Las unidades de albafiileria industrial cumplen con la
resistencia a la compresion diagonal segun la norma E.070, en la ciudad de Juliaca
2021.
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Tabla 21. Andlisis de varianza para los datos de ensayo compresion diagonal en

muretes de albaiiileria (v'm)

o Grados de Sumade Cuadrados P-
Fuente de Variacion _ . Fc
Libertad cuadrados Medios valor
Unidades de albaiiileria 3 4.442 1.481 796.777 0.000
Error Experimental 8 0.015 0.002
Total 11 4.457

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la tabla 21, del analisis de varianza es posible deducir que el cociente Fc ha
resultado en el presente estudio de 796.777, con 3 y 8 grados de libertad, deja a

su derecha una cola de probabilidad 0,000.

Hipotesis nula: Se rechaza la hipotesis nula en los niveles medios de ensayo a la
comprension diagonal en muretes de albafiileria, con las 4 marcas de unidades de

albafiilerias estudiados.
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Figura 58. Medias de ensayo a la compresion diagonal en muretes de albaiiileria
(V'm)
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Segun la figura 58, sugiere un fuerte decrecimiento al ensayo de la comprension
diagonal en muretes de albafiileria de unidades de albafileria Incerpaz al pasar
aproximadamente en 2.6 kg/cm2. La resistencia promedio del Unidades de
albafileria Diamante es superior y conducen a un efecto contrario en 4.0 kg/cm2
aproximadamente, mostrando el grafico un perfil de ascenso; es decir difiere

estadisticamente.

Tabla 22. Comparaciones mdltiples, agrupar informacion utilizando el método de

Duncan y una confianza de 95%

Unidades de albadileria N Media Agrupacion
Unidades de albafileria DIAMANTE 3 4.0433 A
Unidades de albafileria CATEC 3 3.8533 B
Unidades de albafileria MAXX 3 2.92667 C
Unidades de albanfileria INCERPAZ 3 25967 D
Fuente: Elaboracion propia.
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albanileria (V'm)
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Segun la tabla 22 y figura 59, se concluye que en la comprension diagonal en
muretes de albafiileria de la unidad de albafileria Diamante tiene diferencias
estadisticas sobre las demés unidades de albafiilerias y difieren significativamente
de las otros unidades de albaiiilerias y por lo tanto la unidad de albafiileria Diamante
es el gque mas aportan al presente trabajo de investigacion. Por otro lado, las que
aportan moderadamente al estudio son las unidades de albafilerias Caatec y Maxx,
asi mismo la unidad de albafiileria que menos aporta al presente estudio es el de
Incerpaz, tal como se muestra en la tabla de diferencia de medias y el diagrama de
cajas.
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\Y; DISCUSION

Discusion 1: Se tuvo como resultados en la variacion dimensional se clasificaron
como ladrillos clase V a las muestras M-D con los siguientes resultados obtenidos
(largo 0.6%, ancho 0.7%, altura 1.0%), y las muestras M-A (largo 1.6%, ancho
1.3%, altura 0.1%), M-B (largo 1.1%, ancho 0.9%, altura 5.0%) y M-C (largo 1.4%,
ancho 3.6%, altura 2.9%), se clasifican como ladrillos de clase IV. Por lo que
concuerdo con la investigacion de Apaza 2021, donde evalla las unidades
albafileria de 18 huecos que se comercializan en el distrito de Juliaca estas
unidades de albafiileria cumplieron los ensayos de laboratorio establecidos para la
variacion dimensional maxima en porcentaje segun sus muestras MA (0), MB (1);
MC (-1); MD (0), lo cual lo clasifica como unidades de albanileria tipo “V”, en ambas
investigaciones las unidades de albafileria industriales todas se clasificaron como
ladrillos industriales segun la norma EQ70.

Discusion 2: Se tuvo como resultados en la investigacion se tuvo como resultados
en la alabeo que se clasifican todas las muestras M-A M-B, M-C y M-D como
ladrillos de clase V ya que se obtuvieron los siguientes valores en convexidad fue
de 1.5mm, 1.3mm, 1.2mm y 1.3mm respectivamente, y valores de concavidad
fueron de 1.3mm, 1.4mm, 1.3mm y 1.4mm respectivamente. Por lo que concuerdo
con la investigacion de Apaza 2021, donde alabeo segun la EOQ70 - albafiileria, de
las unidades de albafileria de 18 huecos comercializados en el distrito de Juliaca,
estas respondieron satisfactoriamente cumpliendo las muestras ACD como ladrillo
tipo V y la muestra “B” como ladrillo tipo 1V, ambas investigaciones el analisis de
unidades de albanilerias industriales se clasifican como ladrillos industriales segun

la norma EQ70.

Discusién 3: Se tuvo como resultados en la investigacién se tuvo como resultados
en la densidad las cuales clasifican todas las muestras M-A (1.88 gr/cm3), M-B
(2.15 gr/cm3) y M-D (1.77 gr/lcm3), como ladrillos de clase V y a las M-C (1.57
gr/cm3) como ladrillo de clase Il, ya que se obtuvieron con los ensayos de
laboratorio se observa que hay diferencia entre las unidades de albafileria. Por lo

gue concuerdo con la investigacion de Guadalupe 2021, donde obtuvo resultados
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de densidad para diferentes tipos de ladrillo entre ellos son ladrillo con puzolana
con una densidad promedio de 1.69 gr/cm3 clase 1V, ladrillo mixto (puzola y vidrio
triturado) con una densidad de 1.85 kg/cm3 que se clasifica como ladrillo de clase
V, y los ladrillos con vidrio triturado con una densidad promedio de 1.61 gr/cm3y
por ultimo ladrillo artesanal de San Pedro de Safios con una densidad promedio de
1.62 gr/cm3 se clasifican como ladrillos de tipo Ill, lo que demuestra amabas
investigaciones en sus unidades de albafileria analizadas tienen diferencia en sus
resultados los que los clasifica en los diferentes tipos y sabemos que la clasificacion

de ladrillos industriales segun la norma EQ70.

Discusion 4: Se tuvo como resultados en la investigacion se tuvo como resultados
en la absorcion se obtuvieron los siguientes resultados para las muestras M-A M-
B, M-C y M-D, con los siguientes resultados 14.1%, 13.5%, 15.4% y 12.2%
respectivamente, todos os resultados obtenidos no sobrepasan el 22% méaximo
establecido por la norma E070. Por lo que concuerdo con la investigacion de Hacha
2020, donde determino la absorcién en su trabajo de investigacion obteniendo los
siguientes resultados en la ladrillera Nofio 10.56%, ladrillera Cerandes 12.33% y
ladrillera MVF 10.69% llegando a la conclusién de que a que la ladrillera Nofio si
cumple con lo establecido por la norma EO070 del RNE, no supera el 22% de
absorcion, la ladrillera Cerandes también cumple con la norma EQ70, la ladrillera
MFV también si cumplen con los establecido en la norma EQ70, por tanto en las 2
investigaciones los resultados obtenidos se encuentran dentro lo estipulado por la
norma EO070 del RNE.

Discusiéon 5: Se tuvo como resultados en la investigacién se tuvo como resultados
en la succion que se clasifican a las muestras M-A M-B y M-C con los siguientes
valores 12.47 gr/(200cm2-min), 14.51 gr/(200cm2-min) y 12.06 gr/(200cm2-min)
respectivamente, las cuales se encuentran dentro del rango establecido por la
norma EO070 del RNE el cual establece de 10gr/(200cm2-min) al 20 gr/(200cm2-
min) y M-D se encuentra por debajo del minimo establecido con un valor de 9.58
gr/(200cm2-min). Por lo que concuerdo con la investigacion de Chura 2021, donde
evalla ladrillos artesanales con porcentajes de lodos en el distrito de Puno,

teniendo como resultados maximos dentro de sus 5 muestras 20 gr/(200cm2-min)
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de lamuestra 1,y el més alto con 41.07 gr/(200cm2-min) el cual se encuentra fuera
del rango, lo que se muestra que los ladrillos industriales cumplen la norma E070 a
comparacion de los ladrillos artesanales los cuales en su mayoria no se encuentran

dentro lo establecido por la norma E070 del RNE.

Discusion 6: Se tuvo como resultados en resistencia a la traccion, todas las
muestras M-A M-B, M-C y M-D como ladrillos de clase V ya que se obtuvieron los
siguientes valores 36.51 kg/cm2, 28.25 kg/cm2, 31.38 kg/cm2 y 19.78kg/cm2
respectivamente, por lo que concuerdo con la investigacion Chura 2021, ya que en
su investigacion tuvo como resultado en sus muestras de ladrillos artesanales con
incorporacion de lodos en sus muestras M-01, M-02, M-03, M-04 y M-05 los
siguientes valores de resistencia a la traccién 8.92 kg/cm2, 12.11 kg/cm2, 8.98
kg/cm2, 5.34 kg/cm2 y 2.50 kg /cm2 respectivamente, lo que demuestra que sus
muestras las clasifican como ladrillos artesanales en comparacion a el presente

trabajo de investigacion que se clasifican como ladrillos industriales.

Discusion 7: Se tuvo como resultados en resistencia a la compresion axial, se
clasifican las muestras M-A M-B y M-C como ladrillos de clase V ya que se
obtuvieron los siguientes valores de 232.9 kg/cm2, 286.8 kg/cm2 y 203.5 kg/cm2
respectivamente, y la muestra M-D que obtuvo 134.9 kg/cm2 que lo clasifica como
ladrillo de clase IV. Por lo que concuerdo con Sotelo 2021 ya que en sus muestras
de la ladrillera J & T Olivares en sus ensayos promedios obtuvo en promedio 190
kg/cm2, clasificandolo como ladrillo de clase V, la ladrillera Apu Ladilla en sus
ensayos promedio de f'c obtuvo 57.7 kg/cm2, clasificAndolo como ladrillos de clase
| y la ladrillera Corporativo Guizado obtuvo valores promedio de 148.4 kg/cm2,
clasificandolo como ladrillo de clase IV, lo que demuestra que los ladrillos
industriales se encuentran dentro de la clasificacion de ladrillos industriales segun

la norma EO70 ya que la ladrillera Apu Ladilla es una fabrica de ladrillo artesanal.

Discusion 8: Se tuvo como resultados en resistencia a la compresion uniaxial
(pilas), que las muestras se clasifican M-A y M-B como ladrillos de clase IV ya que
se obtuvieron los siguientes valores de 77.17 kg/cm2 y 66.52 kg/cm2

respectivamente, y la muestra M-C y M-D obtuvieron los siguientes valores 61.01
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kg/cm2 y 56.31 kg/cm2 que lo clasifica como ladrillo de clase Ill. Por lo que
concuerdo con Barrientos y Huaman 2020, en sus resultados de resistencia a la
compresion en pilas de sus muestras L1, L2 y L3, los resultados obtenidos fueron
de 37.93 kg/cm2, 35.98 kg/cm2 y 33.16 kg/cm2 de las cuales L1 y L2 se encuentran
clasificadas como ladrillos de clase | segun la norma E070 y la L3 no cumple con la
norma, pero este estudio se realizé a ladrillos artesanales, o que demuestra que
los ladrillos industriales si encuentran dentro de la clasificacion de ladrillos
industriales y los ladrillos de la investigacion de Barrientos estan clasificados como

ladrillos artesanales.

Discusion 9: Se tuvo como resultados en resistencia a esfuerzos de corte diagonal
en muretes las muestras M-A M-B, M-C y M-D obtuvieron valores por debajo de
los minimos para ser considerados como ladrillos industriales, los siguientes
valores son 3.87 kg/cm”, 2.91 kg/cm2, 3.82 kg/cm2 y 2.57 kg/cm2 respectivamente,
estos valores los clasifican como ladrillos artesanales ya que segun la norma E070
de valor menos a 5.1 kg/cm2 son considerados como ladrillos artesanales. Por lo
que no concuerdo con Alarcén 2016 ya que en sus muestras de muros albafiileria
del anexo de Palian obtuvo valores promedios a esfuerzo de corte de vm = 2.35
kg/cm2 y de la muestra del distrito de Quilcas obtuvo valores promedios de v'm =
2.18 kg/cm2, estos valores también estan por debajo de lo establecido por la norma
EQ70, lo que demuestra que las ladrilles evaluadas o marcas de ladrillos industriales
evaluados en los ensayos de compresion diagonal en muretes no se encuentran
dentro de los limites establecidos por la norma E070 del RNE, sabiendo que estos

unidades de albafileria son industriales.
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VI CONCLUSIONES

Conclusion 1: Se concluye que en sus propiedades fisico mecanicas de las
diferentes unidades de albaiiileria industriales entre ellos ladrillos Diamante M-A,
ladrillos Maxx M-B y ladrillos Caatec M-C se encuentran clasificadas dentro la clase
V, a acepcién de los ladrillos Incerpaz M-D que en casi todos los ensayos se
encuentra clasificado como tipo IV y Ill esto acorde con lo establecido en norma

técnica peruana E070 del Reglamento Nacional de edificacién y la norma ITINTEC.

Conclusion 2: Se lleg6 a la conclusion que teniendo como resultados los siguientes
ensayos: en variacion dimensional que solo la muestra M-D (largo=0.6%,
ancho=0.7%, alto=1.0%) se encuentra dentro de los limites de variacion
dimensional de ladrillos clase V, las muestras M-A (L=1.6%,A=1.3%, A=0.1%), M-
B (L=1.1%, A=0.9%, A=5.0%), y M-C (L=1.4%, A=3.6%, A=2.9%) se encuentran
ubicadas dentro de los ladrillos clase IV, esto se determiné de acuerdo a lo
establecido en la norma E070 del RNE. En los resultados de ensayos de alabeo se
llegé a la conclusion que todas las muestras M-A, M-B, M-C y M-D se encuentran
dentro de los limites de concavidad y convexidad de los ladrillos clase V, siendo el
mas elevado la M-A con 1.5mm de convexidad y el mas bajo la muestra M-C con
1.2 mm de convexidad, en concavidad tenemos que las muestras M-B y M-D tiene
1.4mm y las muestras M-A y M-C tienen 1.3mm. En los resultados de los ensayos
de densidad las muestras M-A, M-B y M-D tienen la densidad mayor ubicando la
como unidades de albafileria de clase V, y la muestra M-C tiene una densidad de
1.57 gr/lcm3 la que la ubica como unidades de albaiiileria de clase Ill. En los
resultados de los ensayos de absorcion se llegd a la conclusion que todas las
muestras M-A, M-B, M-C y M-D estan por debajo del limite maximo establecido por
la norma EO70 que es 22%, siendo la mas alta la muestra M-C con 15.4% de
absorcion, y la mas baja la muestra M-D con 12.2% de absorcion. Y en los ensayos
a la succiéon se llegdé a la conclusion que las muestras M-A, M-B y M-C se
encuentran dentro del minimo y maximo establecido por la norma EOQ70, siendo el
mayor la muestra M-B con 14.51% de succion, y la muestra M-D se encuentra por

debajo del minimo establecido con 9.58% de succion.
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Conclusion 3: se concluye que la muestra M-B ladrillos Maxx es la unidad de
albafileria con mayor resistencia a la compresion axial con 286.8 kg/cmz2, tiene
diferencias sobre las demas unidades de albaiiilerias, y difieren significativamente
de las otros unidades de albafilerias, los ladrillos Diamante M-A (232.9 kg/cm2) y
ladrillos Caatec M-C (203.5 kg/cm2) con valores intermedios, por tanto estas 3 se
clasifican como tipo V, asi mismo el ladrillo Incerpaz M-D (143.90 kg/cm2) el cual

se clasifica como ladrillo tipo IV segun la norma E070 del RNE.

Conclusion 4: para la resistencia a la compresién uniaxial se concluye que la
ladrillera Diamante M-A tiene 77.17 kg/cm2 siendo el mayor valor de todas las
muestras, los ladrillos Maxx M-B con 66.52 kg/cm2, la M-A y M-B se clasifican como
ladrillos tipo V, la ladrillera Incerpaz M-D el mas bajo con 56.31 kg/cm2
clasificandolo como ladrillo de clase IV junto con la ladrillera Caatec M-C, esto
establecido en la norma E070 del RNE.

Conclusion 5: para resistencia a la traccion por flexion se concluye que todos las
muestras ladrillos Diamante M-A, ladrillos Maxx M-B, ladrillos Caatec M-C y ladrillos
Incerpaz M-D se encuentran clasificadas dentro la clase V, siendo el méas alto la
muestra M-A con 36.51 kg/cm2 y el mas bajo la M-D con 19.78 kg/cm2, y los valores
intermedios M-B con 28.25 kg/cm2 y M-C con 31.38 kg/cm2 esto en comparacion
con lo establecido por la norma ITINTEC 331.017 (1978).

Conclusion 6: Se concluye con los ensayos de resistencia a la compresion diagonal
de muretes que todas las muestras de muretes se encuentran por debajo de la
clasificacion como ladrillo industriales, se puede deber a diferentes factores previos
a la rotura, aunque todos llegaron a una edad de 28 dias, el mas alto es la muestra
ladrillos Diamante M-A con 3.97 kg/cm2 y la muestra baja la ladrillos Incerpaz M-D
con 2.57 kg/cm2, y los ladrillos Maax M-B con 2.91 kg/cm” y ladrillos Caatec M-C
con 3.82 kg/cm2 con valores intermedios segun lo establecido en la norma E070
del RNE.
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VIl RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se recomienda que las unidades de albafileria industriales
deban de cumplir en sus propiedades fisicas y mecéanicas al mismo nivel de
clasificacion Industriales, debido a que si bien cumplieron de acuerdo a la NTP E
070 del RNE, las muestras ladrillos Diamante M-A, ladrillos Maxx M-B, ladrillos
Caatec M-C, ladrillos Incerpaz M-D, pero no clasifican en un mismo tipo de unidad

de albanileria.

Recomendacion 2: con respecto a las propiedades fisicas que en su mayoria de las
muestras ladrillos M-A y M-B se clasifican como ladrillos industriales segun norma
EQ070, los ladrillos M-C estan a limite de la clasificacion de tipo industrial, pero los
ladrillos M-D que en diferentes ensayos estan por debajo de la clasificacion de
ladrillos industriales contemplados por la norma EO70 por lo que se recomienda a
la fabrica de ladrillos Incerpaz tener una mejora en la calidad de materiales,

insumos y materia prima con los que se elaboracion de las unidades de albafileria.

Recomendacion 3: Para resistencia a la compresién axial se tuvieron resultados en
los que se observa que la que tiene menor resistencia a la compresion es la
ladrillera Incerpaz M-D, por lo que se recomienda realizar mas investigaciones para
saber si podemos adicionar 0 incorporar oOtros iNnsumos para mejora Sus

propiedades mecanicas de los ladrillos industriales.

Recomendacion 4: para los ensayos de resistencia uniaxial o pilas, se tuvieron
resultados en los que se demuestra que los ladrillos elaborados en el Peru estan
clasificados como unidades de albafiileria tipo V y los ladrillos elaborados en el pais
de Bolivia clasifican como ladrillos tipo 1V, se recomienda tener mas cuidado ya que
las normas con las que se elaboran las unidades de albafileria boliviana son otras

en todo caso tener precauciéon en la adquisicién de estos productos.
Recomendacion 5: para los ensayos de traccion por flexion estos se realizaron a

todas las muestras del presente trabajo de investigacion por tal motivo se

recomienda realizar este tipo de ensayos para las diferentes proyectos u obras
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particulares o privadas que utilizaran unidades de albafiileria industriales ya que la
norma ITINTEC 331. 017 recomienda realizar dicho ensayo para ladrillos

industriales ya que estos son de clase IVy V.

Recomendacion 6: se recomienda que para los ensayos de compresion diagonal
en muretes que se tenga cuidado en proceso de elaboracién de los muretes y el
curado constante para que llegue a su maxima resistencia, esto para que en futuras
investigaciones se tenga mas informacion sobre los ladrillos industriales mas

comercializados en la ciudad de Juliaca.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Analizar las diferentes unidades de albafiileria industriales en sus propiedades fisico - mecanicas segin norma E.070 en la ciudad de Juliaca, 2021

Autor: Alex Brian Sullca Castillo
VARIABLES DE A A A ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
Peso
Las variables se caracterizan por ser Las unidades de albafiileria elaboradas a
observables y medible, también son base de arcilla son de gran importancia en Color
R LE e e e ot | oo o onreton b mamere | Ladlos NCERPAZ
INDEPENDIENTE P! pencientes, . . ) aer MAXX, DIAMANTE, Textura De razén
Unidades de albafileri mismo pueden ser cualitativas o industrial, para saber si estos ladrillos sean CAATEC
nidades de albanileria cuantitativas, esto dependera mucho aptos para uso estructural, es por ello que
del nivel que posea la investigacion se debe determinar las caracteristicas Solidez
(BISQUERRA, R, 2004) fisicas y mecanicas
Dureza
Variacion dimensional
Alabeo
Propiedades fisicas Densidad
Se define como as principales Conjunto de ensayos de laboratorio que Absoreion
VARIABLE propiedades de la unidad de albafileria| . ! . 4 L P d
SN . miden las propiedades fisico mecanicas del .
DEPENDIENTE en su estado de fabricacion terminada, . i ; . Succion .
. .. p . ] ladrillo como son; propiedades fisicas, De razén
Propiedades fisico y estan relacionados directamente a la . C -
. . - - mecanicas y caracteristicas del ladrillo
mecanicas resistencia estructural y durabilidad.

(Casabonne & Gallegos, 2005)

artesanal sélido.

Resistencia a la
compresion axial

Propiedades

Resistencia a la
compresioén uniaxial

mecéanicas

Resistencia a la traccion

Resistencia a la
compresion diagonal en

muretes




Anexo 2. Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipétesis VARIABLES Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
l Peso E.070
N | Metodo:
A ' . . . ' ' . D Color E.070
¢En qué medida estas unidades de | Analizar las diferentes unidades de | Las diferentes unidades de albafiileria E ] Ladrillos DIAMANTE, CIENTIFICO
albafilerfa industrial cumplen en sus albafilerfa industriales en sus industriales cumplen en sus EN Unidades de MAXX, CAATEC, Textura E.070 Tipo de
propiedades fisico - mecanicas segun |propiedades fisico — mecanicas sequn | propiedades fisico - mecanicas conla|  © T albafileria INCERPAZ investigacion
la Norma E.070, en la ciudad de la norma E 070, en la ciudad de | norma E 070, en la ciudad de Juliaca, EEe Solidez E.070 APLICADA
Juiaca, 20212 Juiiaca, 2021 2021 N
D Dureza E.070
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipétesis especificas: L . NTP 399,613 .Enfoque Fi,e
Variacion dimensional ITINTEC 331,019 investigacion
. . o . . . . CUANTITATIVO
¢En qué medida las unidades de Determinar si las unidades de Las diferentes unidades de albafileria
albafiileria industrial cumplen en sus | albafiileria industrial cumplen ensus | industrial cumplen en sus propiedades Alabeo NTP 399.613, El disefio de |
propiedades fisicas segun la Norma | propiedades fisicas segun la Norma | fisicas con la Norma E.070, en la ITINTEC 331.019 - Iseno _Ef a
E.070, en la ciudad de Juliaca 2021? | E.070, en la ciudad de Juliaca 2021 ciudad de Juliaca 2021 Investigacion
Propiedades fisicas Densidad NTP 399.613 EXPERIMENTAL
(',E[ll qu’e medlda. las unidades de Dgterfnlrjar Si Igs unidades de Las unidades de abafileria industrial 3 NTP 399,604 y
albafiileria industrial cumplen conla | albafiileria industrial cumplen con la . . D Absorcion .
) . ) . ) ' . ) cumplen con la resistencia a la 399.613 El nivel de la
resistencia a la compresion axial resistencia a la compresion axial compresion axial seadin la norma E ) A
segun la norma E.070, en la ciudad de | segiin la norma E.070, en la ciudad de £ 070pen la ciudad deg Juiaca 2021 P investigacion:
Juliaca 2021? Juliaca 2021 o E y EXPLICATIVO
N ) . Succion NTP 399.613 Poblacién:
¢En qué medida las unidades de Determinar si las unidades de L idades de albafileria industrial D Propledadgs fisico ) oblacio |
albafilerfa industrial cumplen conla | albafillerfa industrial cumplen con la | -5 UNicades de albaniena industria | mecanicas ciudad de Juliaca
) . ; . . ) ) . cumplen con la resistencia a la Resistencia a la
resistencia a la compresion uniaxial | resistencia a la compresion uniaxial . o , E ! ! NTP 399.613
, . , . compresion uniaxial segun la norma Compres|(’)n axial
segun la norma E.070, en la ciudad de | segun la norma E.070, en la ciudad de ) ) N Muestra;
liaca 20217 Juliaca 2021 E.070, en la ciudad de Juliaca 2021 .
Juliaca 20217 T 300 unidades de
¢En qué medida las unidades de Determinar si las unidades de . T E Resistencia a la NTP 399.605 albafiileria de 04
albafiileria industrial cumplen conla | albafiileria industrial cumplen con la Las unidades de albatileria industria compresion uniaxial ' dif fabri
resistencia a la traccionp segln la resistencia a la traccionp segln la cumplen con a resistencia a fa i rerenes 'a e
. an . gon traccion segin la norma E.070, enla Propiedades de ladrillo.
norma E.070, en la ciudad de Juliaca | norma E.070, en la ciudad de Juliaca ciudad de Juliaca 2021 mecanicas Resistencia a la
20217 2021 Iy NTP 399.613
— . — . traccion Muestreo: no
¢En que medida las unidades de Deterrminar s las unidades de Las unidades de albafiileria industrial probabilistico
albafiileria industrial cumplen conla | albafileria industrial cumplen con la ) . L
e o I - cumplen con la resistencia a la Resistencia a la por conveniencia.
resistencia a la compresion diagonal | resistencia a la compresion diagonal compresion diaconal seatin la norma oG
segiin la norma E.070, en la ciudad de | segtn la norma E.070, en la ciudad de ’ 29 o compresion diagonal | NTP 399621
E.070, en la ciudad de Juliaca 2021 en muretes

Juliaca 2021?

Juliaca 2021




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

VARIACION DIMENSIONAL INSTRUMENTO N°
(NTP 399.613, ITINTEC 331.019) 03
: “Analizar las diferentes unidades de albafiileria industriales en sus propiedades fisico - mecéanicas segtin norma E.070
PROYECTO ; ¥ "
en la ciudad de Juliaca, 2021
TESISTA : Sullca Castillo Alex Brian
UBICACION |: Distrito de Juliaca - Provincia San Roman - Departamento de Puno
FECHA |
MUESTRA. |: ladrilloindustrial .....ocmamimmsmmsmmsssinnacussisssisiisyns
Expicimen Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
L1 L2 L3 L4 Lprom A1 A2 A3 A4 | Aprom| H1 H2 H3 H4 Hprom
E-01
E-02 N IR N N E— I — R —
E-03
Lo Lo Lo
Prom e Prom Prom 5
FEr LIRE B o
5 | 5 5
%V s %V __ %V
Donde:
Lo : Longitud de largo especificada por el fabricante
Lprom : Longitud promedio de largo de la unidad
Ao : Longitud de ancho especificado por el fabricante
Aprom : Longitud promedio de ancho de la unidad
Ho : Longitud de altura especificado por el fabricante
Hprom : Longitud promedio de altura de la unidad [
o : Desviacién estandar P
8 : Variacion i M
%V : Porcentaje de variacién CRN LAY, ( %
' ‘:'-' 4 IN lenml. .T}( .
CIP. N° 141376

IENIERO CIVi
CIP. 148475

ra Huaquisio

L



INSTRUMENTO
N° 04

ALABEO
(NTP 399.613, ITINTEC 331.019)

: “Analizar las diferentes unidades de albaiiileria industriales en sus propiedades fisico - mecanicas segun norma E.070 en la ciudad

PROYECTO |o Juliaca, 2021
TESISTA  |: Sullca Castillo Alex Brian
UBICACION

FECHA |

MUESTRA  |: Ladrillo industrial

: Distrito dieifjulia;:'é - Provincia San Rgrfnﬁénri Depaﬁ%ﬁ’knto de Puno

Cara superior (A) Cara inferior (B)
Espécimen Céncavidad Convexidad Concavidad Convexidad
(mm) (mm) (mm) (mm)
Diag. 01 | Diag.02 | Diag.01 | Diag.02 | Diag.01 | Diag.02 | Diag.01 | Diag. 02
E-1
e I 1 1. § .
E-3
Céncavo 3
Convexo

CTP, N° 14127¢




ABSORCION
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

INSTRUMENTO

N° 05

PROYECTO : “Analizar las diferentes unidades de albafiileria industriales en sus propiedades fisico - mecénicas
segln norma E.070 en la ciudad de Juliaca, 2021"
TESISTA _ |: Sullca Castillo Alex Brian - |
[UBICACION |: Distrito de Juliaca - Provincia San Roman - Departamento de Puno
[MUESTRA  |: Ladrillo industrial ..........c.cccoooiiiioiveieeeeriiecieerereceeeeeeee e e
Ws Wa
We ¢ Absorcién Coef.
Espécimen Peso Peso saturado 5h Absorcién Méxima Sataracion
wea £¥ ebullicién (%) (%) (%)
(gr) (gn
— E-1 -
E-2 kN
E-3 R
Promedio
Absorcion(%) = (WL“—IS—) X 100 Absorcién Maxima (%) = w x 100
Ws Ws
_ Absorcién
e Sk =~ hsarclin Max.
Donde:

Wa : Peso del espécimen saturado sumergido por 24 horas (gr.)

Ws : Peso del espécimen seco (gr.)
We : Peso del espécimen saturado en 5 horas en ebullicion (gr.)

INi

CIP. N° 141376

ENIERQ CIVIL




ENSAYO DE SUCCION

(NTP 399.613)

INSTRUMENTO
N° 06

: “Analizar las diferentes unidades de albafiileria industriales en sus propiedades fisico - mecanicas

PROYECTO segun norma E.070 en la ciudad de Juliaca, 2021”
TESISTA : Sullca Castillo Alex Brian o B
UBICACION |: Distrito de Juliaca - Provincia San Roman jjepartamento de Puno
FECHA i S st At s e e s
MUESTRA |: Ladrillo industrial ............ccocccoomvve.... oo
A Ps Pm
Espécimen Largo Ancho Altura Area Peso Peso Succion
(cm) (cm) (cm) neta seco Mojado | (gr/(200cm2-min)
(cm2) __(gn) (gr)
E-1
E-2 : = -
E-3 i - - o
Promedio
desv. Standar
Prom-desv
Succién (gr/200 — cm? — min) = w
Donde:

A : Area de contacto (cm2)
Ps : Peso del espécimen seco (gr.)
Pm : Peso de la muestra himeda, despues de la succién (gr.)

GE M 2aca
SENIERO ClviL
CIP. N° 141376




ENSAYO DE DENSIDAD

(NTP 399.613)

INSTRUMENTO
N° 07

: “Analizar las diferentes unidades de albaiiileria industriales en sus propiedades fisico -

PROYECTO mecanicas seglin norma E.070 en la ciudad de Juliaca, 2021"
TESISTA :SullcavCastiIIo Alex Brian -
UBICA(_:ION : Distrito de Juliaca - Pr_ovincia San Roman - D_e_partamento de Puno ]
FECHA Ry
MUESTRA . Ladrillo industrial
PO P1 P2 v 5
Espécimen f g fi0 Eanimio e P2-P1 PsecolV
seco sumergido 3h ebullicién (cm3) (gricm3)
(gr.) (gr) (gr.)
- E-1 -
E-2 -
E-3
Promedio
Py
=— V=P,—P
P v 2 1
Donde:

p : Densidad del espécimen (gr/cm3)

V : Volumen (cm3)

PO : Peso del espécimen seco (gr.)

P1: Peso del espécimen saturado sumergido por 24 horas (gr.)

P2 : Peso del espécimen saturado 3 horas en ebullicién (gr.)

INGENIERO CiviL

CIP. N° 141376




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (SIMPLE) INSTRUMENTO N°
(NTP 399.613) 08

IPR OYECTO : "Analizar las diferentes unidades de albafiileria industriales en sus propiedades fisico - mecanicas segtn norma
E.070 en la ciudad de Juliaca, 2021"

[ TESISTA : Sullca Castillo Alex Brian
UBICACION |: Distrito de Juliaca - Provincia San Roman - Departamento de Puno
FECHA
MUESTRA  |: Ladrillo industrial
A P Resistencia Resistencia a
Espécimen Largo Ancho Altura Kioa Carga de a compresién compresion
(cm) (cm) (cm) (cm2) rotura fb fb
(kg-f) (kg-flcm2) (Mpa)
E-1
__E2 i =
E-3
Promedio
desv. Standar
Prom-desv

Area de contacto:

Resistencia a compresion axial

- 2
Desviacion estandar : Ds = F(x "P;'"“)

n—
Resistencia caracteristica f', = promedio — Ds

Parizaca
NIERO CivIL
CIP. N° 141375




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL EN PRISMAS INSTRUMENTO
(NTP 399.605) N° 09
PROYECTO |: "Analizar las diferentes unidades de albaiiileria industriales en sus propiedades fisico - mecénicas segun norma E.070 en la ciudad de Juliaca, 2021”
TESISTA : Sullca Castillo Alex Brian o i
UBICACION |: Distrito de Juliaca - Provincia San Roman - Departamento de Puno
MUESTRA [: Ladrillo industrial B
Carga Carga i ¢ Resist. Resist.
E B L H i deg deg Factor de Resnstenc_la = iin 4 coef. Caract. Caract.
Sp. BxL Esbeltes £ Compresion | corregida
(cm) (cm) (cm) (cm2) rotura rotura correccion fs (kg-flem?2) | fm fm
(kN) (kg-f) (kg-flcm2) (Mpa)
B Y
- I - — I e S
E-3 .. E
Promedio
Desv. Standar
Prom-desv
Donde:

Area de contacto:

Resistencia a compresion

F.C. : Factor de

Resistencia a compresion corregida

A = Largo x Ancho

l fin coorreida = F.C.X fi |

correccién por esbeltes

Coef. | : Factores de incremento por edad

Resistencia caracteristica

Desviacion estandar :

Resistencia caracteristica

[ fm = Coef1—f

m coorreida

s ,Z(x — xprom)?
n—1

f'm = promedio — Ds




ENSAYO DE TRACCION POR FLEXION
(NTP: 399.613)

INSTRUMENTO
N° 10

: “Analizar las diferentes unidades de albafiileria industriales en sus propiedades fisico - mecanicas segtin norma

PROYECTO |k 070 en la ciudad de Juliaca, 2021"
TESISTA : Sullca Castillo Alex Brian ) B
UBICACION |: _Distrito de Juliaca - Provipcia San Roman - Depanamentp de Puno
MUESTRA 4 L arHO INAOBIRY | s e R S i s it sas sremtmmmnn s
P Distancia entre
Espécimen | Carga de rotura apoyos Stahy, Aure i
(kg-f) (cm) (cm) (cm) (kg/lcm2)
E-1 ) o
E-2 -
E-3
Promedio
___desv. Standar 2
Prom-desv
, 3.P.L
fo=3pm
Donde:

ftb : Ensayo de resistencia a traccién por flexion (kg/cm2)
P : Carga méaxima aplicada al espécimen (kg)
L : Longitud entre apoyos (cm)
b : Ancho de la unidad (cm)
h : Altura de la unidad (cm)
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ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DIAGONAL EN MURETES INSTRUMENTO

(NTP 399.621) e
PROYECTO “ANALIZAR LAS DIFERENTES UNIDADES DE ALBANILERIA INDUSTRIALES EN SUS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS SEGUN NORMA E.070 EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2021"
TESISTA : Sullca Castillo Alex Brian
UBICACION : Distrito de Juliaca - Provincia San Roman - Departamento de Puno
FECHA
Espécimen Carga ultima (kN) Factor | Maxima Carga (Kgf) L (cm) B (cm) H(cm) Area(cm2) V'm (kglcm2)

E-1

E-2

E-3

Resistencia promedio a compresion V'm

Desviasion estandar o

Resistencia promedio final




Anexo 4. Validez

HOJA DE VALIDACION

TITULO DE INVESTIGACION:
Analizar las diferentes unidades de albafileria industriales en sus propiedades fisico -
mecanicas segun norma E.070 en la ciudad de Juliaca, 2021

APELLIDOS Y NOMBRES:
Sullca Castillo Alex Brian

VALIDACION E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

APELLIDOS Y
NOMBRES DEL
EXPERTO

CIP

DNI

INSTRUMENTOS
DE
RECOLECCION
DE DATOS

FIRMA

PARIZACA PERE 2
YSMAEL MAURICLO

141376

42596999

CuriPA (QUISPE
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196547

47216093
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CIP. N° 141376

e Succion

e Resistencia a la
compresion
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eResistencia a la
compresién
uniaxial

#Resistencia a la
traccion por
flexion

e Resistencia a Ia
compresion
diagonal en
muretes




INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

R DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres del experto: ...:

Especialidad: ... iGedesd ool i,
Titulo de la investigacidn: Analizar las diferentes unidades de albafiileria industriales
en sus propiedades fisico - mecanicas segin norma E.070 en la ciudad de Juliaca,

2021.
Autor de la investigacién: Sullca Castillo Alex Brian

. ASPECTOS DE EVALUACION.
Valore en una escala del 1 al 5 segun el grado de relevancia que pueda otorgar a
cada criterio e indicador, sefialando con un aspa (x) su respuesta en la casilla que

corresponda.
1. Deficiente 2. Regular 3. Buena 4. Muy buena 5. Excelente
CRITERIOS INDICADORES 2 3 4 5

gsii Slngedc ou Q“-“%“‘%@

Claridad

Objetividad &&’ deguendo alas .Q.Lk(ea X
\/ @Wﬂu{dﬂi U.L:(\J’\ g\‘ucr
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Y A @pligedos.

Promedio de
validacién

XIX | X | %

1. OPINION DE LA APLICABILIDAD
Los instrumentos curnplen para su aplicabilidad

Los NO instrumentos cumplen para su aplicabilidad

CIP. N° 141376
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INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del experto: CUﬂP”‘QUB&fGK&/’)“Qﬁ“AN
Especialidad: .....ZM.8 &M 1TRe

Titulo de la investigacion: Analizar las diferentes unidades de albafiileria industriales
en sus propiedades fisico - mecanicas segiin norma E.070 en la ciudad de Juliaca,
2021.

Autor de la investigacion: Sullca Castillo Alex Brian

ASPECTOS DE EVALUACION.

Valore en una escala del 1 al 5 segtin el grado de relevancia que pueda otorgar a
cada criterio e indicador, sefialando con un aspa (x) su respuesta en la casilla que
corresponda.

1. Deficiente 2. Regular 3. Buena 4. Muy buena 5. Excelente
CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4
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WL B ryah Renan (i 0 Quispe
)" NG 1ViL i

Firma del Experto Informante

cp: ... KBS ......
NN A2 L 02 raie. Fbb3B223

ST




INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres,del experto g

Especialidad: ........co\ LAQMING, ... ANk 552 ;
Titulo de la mvestlgac:on Anallzar las duferentes umdades de albanllerla |ndustr|ales
en sus propiedades fisico - mecanicas segiin norma E.070 en la ciudad de Juliaca,
2021.

Autor de la investigacidn: Sullca Castillo Alex Brian

ASPECTOS DE EVALUACION.

Valore en una escala del 1 al 5 segun el grado de relevancia que pueda otorgar a
cada criterio e indicador, sefialando con un aspa (x) su respuesta en la casilla que
corresponda.

1. Deficiente 2. Regular 3. Buena 4. Muy buena 5. Excelente
CRITERIOS INDICADORES 2 3 4
ot Jsvuwlade eu ngngé
Claridad
Cmnguws«&}ﬂl.
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e Los NO instrumentos cumplen para su aplicabilidad
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A)

VALORACION DE LA CONSISTENCIA INTERNA DE UNA ESCALA O
CUESTIONARIO

Consistencia interna para escalas cuantitativas: Coeficiente alfa de Cronbach

Un coeficiente para medir el grado de consistencia interna entre los items de

una dimension es el Coeficiente alfa de Cronbach.

El valor minimo aceptable para el coeficiente alfa de Cronbach es 0,70; el

valor maximo esperado es 0,90; por encima de este valor se considera que

hay redundancia o duplicacion. Usualmente, se prefieren valores de alfa entre

0,80y 0,90.

items de una dimension
EXPERTO 1 2 3 4 5 6
1 5 5 4 5 5 5
2 5 5 4 5 4 5
3 5 4 3 4 4 5
Puntuacion
media 5.0 4.7 3.7 4.7 4.3 5.0
de cada item:
Varianza, s%| 0.00 0.33 0.33 0.33 0.33 0.00
Sumat (s2) = 1.33
ne items: k =6
N= Contar = 3
ST2=Varianza = 4.33
k s umat{fa‘ iz )
= w11l — = = 0.83

a=0.83



Anexo 5. Mapas y Planos

de las ladrilles donde se adquirié las unidades de
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Anexo 6. Panel fotogréfico

@O REDMINOTE 9
©Q Al QUAD CAMERA

Figura 01. Unidades de albafileria

seleccionados para ensayos

@0 REDMI NOTE 9
QO Al QUAD CAMERA

Figura 02. Refrendados de ladrillos

para compresion axial.

Figura 03. Unidades de albaiileria

seleccionados para ensayos

Figura 04. Unidades de albafileria

seleccionados para ensayos

Figura 05. Falla en ensayo de

compresion diagonal.

Figura 06. Falla en ensayo de

compresién diagonal




Q) REDMI NOTE 9
Al QUAD CAMERA

Figura 07. Elaboracion de pilas para

ensayos de f'm.

- @O REDMI NOTE
CO Al QUAD CAMERA

Figura 08. Elaboracion de pilas para

ensayos f'm.

@0 REDMINOTE 9
QO Al QUAD CAMERA

Figura 09. Elaboracion de muretes

para ensayo de compresion diagonal.

Figura 10. Muretes ya elaborados para

ensayos de compresion diagonal.

b
1]

Figura 11. Ensayos de compresion

diagonal en muretes

Figura 12. Falla en ensayo de

compresion diagonal.




@O REDMINOTE 9
QO Al QUAD CAMERA

Figura 13. Ensayo de compresion

axial en unidades de albanileria.

@O REDMINOTE 9
QO Al QUAD CAMERA

Figura 14. Muestras para ensayo de

compresion uniaxial.

@0 REDMINOTES
CO Al QUAD CAMERA

Figura 15. Rotura de testigo en ensayo

de traccion por flexion.

N

@O REDMINOTE 9
OO Al QUAD CAMERA

Figura 16. Rotura de testigo en ensayo

de traccion por flexién.

Figura 17. Ensayo de compresion

uniaxial.

DMI NOTE 9 L
QUAD CAMERA i

Figura 18. Ensayo de compresion axial
en pilas.




Anexo 9. Hoja de célculos

VARIACION DIMENSIONAL
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

Espécimen Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Diamante L1 | L2 L3 Lprom Al A2 A4 Aprom H1 | H2 | H3 Hprom.
E-01 235|235 235 235.0 138 138 138 138.0 | 99 | 99 | 99 99.0
E-02 236|236 235 235.7 138 138 138 138.0 | 99 | 99 | 99 99.0
E-03 237|236| 235 236.0 137 137 137 137.0 |100|100| 100 100.0
Lo 240.00 Lo 140.00 Lo 100.00
Prom 235.56 Prom 137.67 Prom 99.33
o 0.51 o 0.58 o 0.58
L' 236.06 L' 138.24 L' 99.91
6 3.94 6 1.76 ) 0.09
%V 1.64% %V 1.25% %V 0.09%
L. Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Espécimen Maxx
L1 | L2 L3 Lprom Al | A2 A3 Aprom H1 | H2 H3 Hprom.
E-01 236 | 236 | 236 236.0 140 | 140 | 140 140.0 105 | 105 | 105 105.0
E-02 237 | 237 | 237 237.0 141 {141 | 141 141.0 103 | 103 | 103 103.0
E-03 237 | 237 | 237 237.0 141 | 141 | 141 141.0 101 | 101 | 101 101.0
Lo 240.00 Lo 140.00 Lo 100.00
Prom 236.67 Prom 140.67 Prom 103.00
o 0.58 o 0.58 o 2.00
L' 237.24 L' 141.24 L' 105.00
) 2.76 ) 1.24 6 5.00
%V 1.15% %V 0.89% %V 5.00%




. Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Espécimen Caatec
L1 | L2 L3 Lprom Al | A2 A3 Aprom H1 | H2 H3 Hprom.
E-01 243 | 243 | 243 243.0 145 | 145 | 145 145.0 102 | 102 | 102 102.0
E-02 242 | 242 | 242 242.0 144 | 144 | 144 144.0 102 | 102 | 102 102.0
E-03 243 | 243 | 243 243.0 143 | 143 | 143 143.0 103 | 103 | 103 103.0
Lo 240.00 Lo 140.00 Lo 100.00
Prom 242.67 Prom 144.00 Prom 102.33
o 0.58 o 1.00 o] 0.58
L' 243.24 L' 145.00 L' 102.91
6 3.24 6 5.00 6 291
%V 1.35% %V 3.57% %V 2.91%
. Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Espécimen Incerpaz
L1 | L2 L3 Lprom Al | A2 A3 Aprom H1 | H2 H3 Hprom.
E-01 242 | 242 | 242 242.0 141 | 141 | 141 141.0 101 | 101 | 101 101.0
E-02 237 | 237 | 237 237.0 140 | 140 | 140 140.0 99 | 99 99 99.0
E-03 236 | 236 | 236 236.0 140 | 140 | 140 140.0 100 | 100 | 100 100.0
Lo 240.00 Lo 140.00 Lo 100.00
Prom 238.33 Prom 140.33 Prom 100.00
o] 3.21 o 0.58 o] 1.00
L' 241.55 L' 140.91 L' 101.00
6 1.55 6 0.91 ) 1.00
%V 0.64% %V 0.65% %V 1.00%




ALABEO
(NTP 399.613)

Cara superior (A)

Cara inferior (B)

EDsi[;er:rc]:;r::teen Concavidad (mm) Convexidad (mm) Concavidad (mm) Convexidad (mm)
Diag. 01 Diag. 02 Diag. 01 Diag. 02 | Diag. 01 | Diag. 02 Diag. 01 Diag. 02
E-1 2.00 2.00 1.00 1.00
E-2 1.00 1.00 1.50 2.00
E-3 2.00 1.00 1.00 1.00
Cdéncavo 1.25
Convexo 1.50
Espéci Cara superior (A) Cara inferior (B)
s;;/?;:)l(r;en Coéncavidad (mm) Convexidad (mm) Coéncavidad (mm) Convexidad (mm)
Diag. 01 Diag. 02 Diag. 01 Diag. 02 | Diag. 01 | Diag. 02 Diag. 01 Diag. 02
E-1 1.00 1.00 1.50|2.00
E-2 1.00 1.00 1.50|1.00
E-3 2.00 2.00 1.50|1.00
Céncavo 1.42
Convexo 1.33




Cara superior (A)

Cara inferior (B)

M-C Céncavidad (mm) Convexidad (mm) Céncavidad (mm) Convexidad (mm)
Diag. 01 Diag. 02 Diag. 01 Diag. 02 | Diag. 01 | Diag. 02 Diag. 01 Diag. 02
E-1 1.00 1.00 1.50 1.50
E-2 1.00 2.00 1.00
E-3 1.00 1.00 1.50
Cdéncavo 1.30
Convexo 1.20
Cara superior (A) Cara inferior (B)
M-D Concavidad (mm) Convexidad (mm) Concavidad (mm) Convexidad (mm)
Diag. 01 Diag. 02 Diag. 01 Diag. 02 | Diag. 01 | Diag. 02 Diag. 01 Diag. 02
E-1 1.00 1.00 1.50|2.00
E-2 1.00 1.00 1.50|1.00
E-3 2.00 2.00 1.50|1.00
Céncavo 1.42
Convexo 1.33




ENSAYO DE DENSIDAD
(NTP 399.613)

M-01
P1 P2
e Peso Peso Peso \% [o)
P seco | saturado 3h P2-P1 |Pseco/V
Diamante . .
(gr.) |sumergido |ebullicion| (cm3) |(gr/cm3)
(gn) (gr.)
E-1 3,195.00| 1,524.15 3,210.57 | 1,686.42 1.89
E-2 3,198.00| 1,524.15 3,224.23 | 1,700.09 1.88
E-3 3,169.00| 1,539.54 3,246.90 | 1,707.36 1.86
Promedio 1.88
M-02
Espécimen SESE eso Pzgo . P
P seco P . . | P1-P2 |Pseco/V
Maxx sumergid | 3h ebulli.
(gr.) (cm3) |(gr/icm3)
(gr.)
E-1 4,059.00| 1,616.52 3,469.20 | 1,852.68 2.19
E-2 3,969.00| 1,585.73 3,441.95 | 1,856.22 2.14
E-3 3,862.00| 1,554.94 3,375.12 | 1,820.18 2.12
Promedio 2.15
M-03
Espécimen BT eso Pzgo i P
P Seco P . . | P1-P2 |Pseco/V
Caatec sumergid | 3h ebulli.
(gr.) (cm3) |(gr/cm3)
(gr)
E-1 3,162.00| 1,570.33 3,593.97 | 2,023.64 1.56
E-2 3,096.00| 1,570.33 3,554.50 | 1,984.16 1.56
E-3 3,158.00| 1,585.73 3,579.15 | 1,993.42 1.58
Promedio 1.57




M-04

P2
Espécimen Peso eso Peso v P
Inpcer a7 Seco suFr)ner id 3h P1-P2 |Pseco/V
P (gr.) 991 epulli. | (cm3) |(gricm3)
(gr.)
E-1 3,286.00| 1,554.94 |3,446.32| 1,891.39 1.74
E-2 3,116.00| 1,524.15 |3,284.82| 1,760.67 1.77
E-3 3,178.00| 1,539.54 |3,304.00| 1,764.46 1.80
Promedio 1.77
ABSORCION
(NTP 399.604 y NTP 399.613)
M-01
Wa
W .,
S Peso We ., |Absorcion
. Peso Absorcién g Coef.
Espécimen saturado 5h 0 Maxima -
seco %0 0 Saturacion
@r) 24h ebull. %
(gn)
E-1 3,195.0| 3,657.0 3,755.0 14.46% 17.53% 0.83
E-2 3,198.0| 3,623.0 3,720.0 13.29% 16.32% 0.81
E-3 3,169.0| 3,626.0 3,728.0 14.42% 17.64% 0.82
Promedio 14.06% 17.16% 0.82
M-02
Wa
s Peso We ., |Absorcion
L, . Peso Absorcién g Coef.
Espécimen saturado| 5h 0 Méaxima .
seco %0 0 Saturacion
@r) 24h ebull. %
(gr)
E-1 4,059.0| 4,578.0 4,676.0 12.79% 15.20% 0.84
E-2 3,969.0| 4,497.0 4,594.0 13.30% 15.75% 0.84
E-3 3,862.0| 4,415.0 4,517.0 14.32% 16.96% 0.84
Promedio 13.47% 15.97% 0.84




M-03

Ws Wa
Peso We .. _|Absorcion
L Peso Absorcion r Coef.
Espécimen saturado| 5h 0 Maxima -
seco Yo 3 Saturacion
@) 24h ebull. Yo
(gr)
E-1 3,162.0| 3,651.0 | 3,749.0 15.46% 18.56% 0.83
E-2 3,096.0| 3,567.0 | 3,664.0 15.21% 18.35% 0.83
E-3 3,158.0| 3,652.0 | 3,754.0 15.64% 18.87% 0.83
Promedio| 15.44% 18.59% 0.83
M-04
Wa
M Peso We .. _|Absorcion
L Peso Absorcion r Coef.
Espécimen saturado| 5h 0 Maxima .
seco %0 A Saturacion
@) 24h ebull. Yo
ar)
E-1 3,286.0| 3,742.0 | 3,795.0 13.88% 15.49% 0.90
E-2 3,116.0| 3,476.0 | 3,529.0 11.55% 13.25% 0.87
E-3 3,178.0| 3,533.0 | 3,584.0 11.17% 12.78% 0.87
Promedio| 12.20% 13.84% 0.88
ENSAYO DE SUCCION
(NTP 399.613)
M-01
A - Pm Succién
- Largo |Ancho |Altura| Area | Peso | Peso
Espécimen : (gr/(200cm2-
(cm) | (cm) | (cm) | neta | seco |Mojado min)
(cm2)| (gr) @ar)
E-1 23.50 | 13.80 - 170.35 | 3,195.00 | 3,657.00 13.56
E-2 23.60 | 13.80 - 171.73 | 3,198.00 | 3,623.00 12.37
E-3 23.70 | 13.70 - 170.74 | 3,169.00 | 3,626.00 13.38
Promedio 13.11
Desv.
Standar 0.64
Prom-
desv 12.47




M-02

A Ps Pm Succién
L Largo |[Ancho |Altura| Area | Peso Peso
Espécimen (gr/(200cm2-
(cm) | (cm) | (cm) | neta | seco |saturado min)
(cm2)| (gr) gr)
E-1 23.60 | 14.00 | 10.50 |176.45|4,059.00| 4,578.00 14.71
E-2 23.70 | 14.10 | 10.30 |180.22|3,969.00| 4,497.00 14.65
E-3 23.70 | 14.10 | 10.10 |180.22|3,862.00| 4,415.00 15.34
Promedio 14.90
Desv.
Standar 0.38
Prom-desv 14.51
M-03
L AArea SIS .
Espéci |Largo(| Ancho | Altura( neta(c so |PmPesosatur|Succion(gr/(2
men cm) (cm) cm) m2) seco ado(gr) 00cm2-min)
ar)
3,162.
E-1 24.30 14.50 10.20 | 198.40 | 00 3,651.00 12.32
3,096.
E-2 24.20 14.40 10.20 | 194.53 | 00 3,567.00 12.11
3,158.
E-3 24.30 14.30 10.30 | 193.54 | 00 3,652.00 12.76
Promedio 12.40
Desv. Standar 0.33
Prom-desv 12.06
M-04
A - Pm Succion
-~ Largo |Ancho |Altura| Area | Peso Peso
Espécimen (gr/(200cm2-
(cm) | (cm) | (cm) | neta | seco |saturado min)
(cm2)| (gr) (ar)
E-1 2420 | 14.10 | 10.10 |187.27(3,286.00| 3,742.00 12.18
E-2 23.70 | 14.00 | 9.90 |177.853,116.00| 3,476.00 10.12
E-3 23.60 | 14.00 | 10.00 |176.45|3,178.00| 3,533.00 10.06
Promedio 10.79
Desv.
Standar 1.20
Prom-desv 9.58




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
(NTP 399.613)

M-01
Resistencia | Resistencia
Carga
A ala ala
L Largo |Ancho de . iy
Espécimen Area compresién [compresion
(cm) | (cm) rotura . .
(cm2) (kg-f) f'b f'b
9 (kg-flcm?2) Mpa
E-1 23.5 13.8 | 170.35|39,700.00 233.06 22.86
E-2 23.6 13.8 |171.73|43,733.00 254.67 24.98
E-3 23.7 13.7 |170.74 |41,580.00 243.53 23.89
Promedio 243.75
desv.
Standar 10.81
Prom-
desv 232.94
M-02
Resistencia | Resistencia
Carga
A ala ala
L Largo |Ancho de - .
Espécimen Area compresion [compresion
(cm) | (cm) rotura : .
(cm2) (kg-f) f'b f'b
9 (kg-flcm2) Mpa
E-1 23.60 | 14.00 |176.45 |50,883.00 288.38 28.29
E-2 23.70 | 14.10 |180.22 |53,015.00 294.17 28.86
E-3 23.70 | 14.10 |180.22 |51,920.00 288.10 28.26
Promedio 290.22
desv.
Standar 3.43
Prom-
desv 286.79




M-03

Resistencia | Resistencia
Carga
A ala ala
L Largo |Ancho de - -
Espécimen Area compresiéon [compresion
(cm) | (cm) rotura : .
(cm2) (kg-f) f'b f'b
9 (kg-flcm?2) Mpa
E-1 243 14.5 |198.40 |40,632.00 204.80 20.09
E-2 24.2 14.4 | 194.5339,903.00 205.13 20.12
E-3 243 14.3 | 193.54 |40,824.00 210.94 20.69
Promedio 206.96
desv.
Standar 3.45
Prom-
desv 203.51
M-04
Resistencia | Resistencia
Carga
A ala ala
L Largo |Ancho de - -
Espécimen Area compresién [compresion
(cm) | (cm) rotura : '
(cm2) (kg-f) f'b f'b
9 (kg-flcm?2) Mpa
E-1 24.2 14.1 |187.27 |35,395.00 189.01 18.54
E-2 23.7 14 177.85 | 24,060.00 135.29 13.27
E-3 23.6 14 176.45 | 28,430.00 161.13 15.81
Promedio 161.81
desv.
Standar 26.87
Prom-
desv 134.94




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PILAS

(NTP 399.605)

M-A
Resist. :
r r : Resist.
Area CelgR) | (CEIE factor | Resist. fm Caract. | ~o> St
B L H de de . coef. : Caract.
Esp. BxL esbelt.| de |Compr.| corregida f'm .
(cm)|{(cm)|(cm) rotura| rotura I f'm
(cm2) kN) | (kg-f) correc.| fm (kg-flcm2) (kg- (Mpa)
g ficm2) | VP
E-1 | 13.8 | 23.5 | 35.5 | 170.35| 67.59 |14,990.00| 2.57 0.893 88.00 78.57 1.00 | 78.57 7.71
E-2 | 13.8 | 23.6 | 34.2 | 171.73 | 64.65 |15,040.00| 2.48 0.889 87.58 77.87 1.00 | 77.87 7.64
E-3 | 13.7 | 23.7 | 35.1 | 170.74 | 77.83 |15,770.00| 2.56 0.892 92.36 82.43 1.00 | 82.43 8.09
Promedio 79.63 7.81
Desv. Standar 2.46 0.24
Prom-desv 77.17 7.57
M-B
Resist. :
A CEIE| (Calge factor | Resist. fm Caract. R
B L H de de : coef. : Caract.
Esp. Area esbelt.| de |Compr.| corregida f'm .
(cm){(cm)|(cm) rotura| rotura I f'm
(cm2) kN) | (kg-f) correc.| fm (kg-flcm2) (kg- (Mpa)
g f/lcm?2) b
E-1 | 14.0 | 23.6 | 35.0 | 176.45| 73.51 |13,468.00| 2.50 0.890 76.33 67.93 1.00 | 67.93 6.66
E-2 | 14.1 | 23.7 | 35.0 | 180.22 | 72.82 |13,682.00| 2.48 0.889 75.92 67.52 1.00 | 67.52 6.62
E-3 | 14.1 | 23.7 | 34.9 | 180.22 | 83.25 |14,724.00| 2.48 0.889 81.70 72.63 1.00 | 72.63 7.13
Promedio | 69.36 6.80
Desv.Standar | 2.84 0.28
Prom-desv 66.52 6.53




M-C

Resist.

A CEICR| (CaNe factor | Resist. fm Caract. RIS
B L H de de : coef. : Caract.
Esp. Area esbelt.| de |Compr.|corregida f'm .
(cm)|{(cm)|(cm) rotura| rotura I f'm
(cm2) kN) | (kg-f) correc.| fm (kg-flcm2) (kg- (Mpa)
g flcm?2) P
E-1 | 145|243 | 35.7 |198.40 | 73.11 |13,670.00| 2.46 0.888 68.90 61.22 1.00 | 61.22 6.01
E-2 | 14.4 | 24.2 | 35.8 | 194.53 | 80.05 |13,820.00| 2.49 0.889 71.04 63.19 1.00 | 63.19 6.20
E-3 | 143 | 24.3 | 35.7 | 193.54 | 70.33 |14,420.00| 2.50 0.890 74.51 66.30 1.00 | 66.30 6.50
Promedio | 63.57 6.24
Desv.Standar| 2.56 0.25
Prom-desv 61.01 5.98
M-
04
Resist. :
r r . Resist.
A G | (CEyE factor | Resist. fm Caract. | ~o> St
B L H de de : coef. : Caract.
Esp. Area esbelt.| de |Compr.| corregida f'm .
(cm){(cm)|(cm) rotura| rotura I f'm
(cm2) kN) | (kg-f) correc.| fm (kg-flcm2) (kg- (Mpa)
g flcm?2) b
E-1 | 14.1 | 24.2 | 35.0 | 187.27 | 39.28 |10,739.00| 2.48 0.889 57.35 51.00 1.10 | 56.10 5.50
E-2 | 14.0 | 23.7 | 34.7 | 177.85| 45.69 |10,942.00| 2.48 0.889 61.53 54.70 1.10 | 60.18 5.90
E-3 | 14.0 | 23.6 | 35.0 | 176.45 | 39.60 |11,324.00| 2.50 0.890 64.18 57.12 1.10 | 62.83 6.16
Promedio | 59.70 5.86
Desv.Standar| 3.39 0.33
Prom-desv 56.31 5.52




ENSAYO DE TRACCION POR FLEXION

(NTP

: 399.613)

M-01
L gl ole IS Ancho Altura f'tb
Espécimen rotura entre apoyos (cm) (cm) (kg/cm2)
(kg-f) (cm)
E-1 1,846.00 18.00 13.80 9.90 36.85
E-2 1,921.00 18.00 13.80 9.90 38.35
E-3 1,872.00 18.00 13.70 10.00 36.89
Promedio 37.36
Desv.Standar 0.85
Prom-desv 36.51
M-02
L el Bl S B Ancho Altura f'tb
Espécimen rotura entre apoyos (cm) (cm) (kglcm?2)
(kg-f) (cm)
E-1 1,616.00 18.00 14.00 10.50 28.27
E-2 1,654.00 18.00 14.10 10.30 29.85
E-3 1,682.00 18.00 14.10 10.10 31.57
Promedio 29.90
desv. Standar 1.65
Prom-desv 28.25
M-03
cm cm kg/cm2
(ko) cm) (cm) (cm) (kg/cm?2)
E-1 1,791.00 18 14.5 10.20 32.05
E-2 1,824.00 18 14.4 10.20 32.87
E-3 1,765.00 18 14.3 10.30 31.41
Promedio 32.11
desv. Standar 0.73
Prom-desv 31.38
M-04
cm cm kg/cm2
(kg-f) (cm) (cm) (cm) (kg )
E-1 1,045.00 18 14.1 10.10 19.62
E-2 1,086.00 18 14 9.90 21.37
E-3 1,121.00 18 14 10.00 21.62
Promedio 20.87
desv. Standar 1.09
Prom-desv 19.78




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANIERIA

(NTP 399.621 - 2015)

M-A (63 CM x 63CM)

Espesor Longitud _Long. Al CEIE! CEIR coef. Esfuerzo Esfuerzo
Esp. t (cm) Lc (cm) Diagonal Bruta rotura rotura | vm (mpa) | Vm (Kglem2)
Dd (cm) (cm2) (KN) (kg-f)
E-1 14.04 63.00 91.00 1,277.64 50.26 5,125.00 1.00 0.3900 4.01
E-2 14.05 63.00 91.00 1,278.55 51.73 5,274.90 1.00 0.4000 4.13
E-3 14.02 63.00 91.00 1,275.82 49.91 5,089.31 1.00 0.3900 3.99
Promedio Resistencia a compresion Diagonal Vm (Kg/cm2) 0.39 4.04
Desv. Standar 0.01 0.08
Prom-desv 0.39 3.97
M-B (64 CM x 64 CM)
Espesor Longitud _Long. e CEIELE CEIELE coef. Esfuerzo Esfuerzo
Esp. t (cm) Lc (cm) Diagonal Bruta rotura rotura I vm (mpa) | Vm (Kglem2)
Dd (cm) (cm2) (KN) (kg-f)
E-1 13.00 64.00 91.50 1,189.50 33.93 3,459.83 1.00 0.2900 2.91
E-2 13.02 64.00 91.50 1,191.33 34.34 3,501.64 1.00 0.2900 2.94
E-3 13.00 64.00 91.50 1,189.50 34.20 3,487.37 1.00 0.2900 2.93
Promedio Resistencia a compresion Diagonal Vm (Kg/cm2) 0.29 2.93
Desv. Standar - 0.02
Prom-desv 0.29 2.91




M-C (65 CM x 65 CM)

Espesor Longitud !_ong. Al CEITE e coef. Esfuerzo Esfuerzo
Esp. t (cm) Lc (cm) Diagonal Bruta rotura rotura | vm (mpa) | Vm (Kglem2)
Dd (cm) (cm2) (KN) (kg-f)
E-1 14.01 65.00 92.00 1,288.92 48.96 4,992.44 1.00 0.3800 3.87
E-2 14.00 65.00 92.00 1,288.00 48.29 4,924.12 1.00 0.3700 3.82
E-3 14.05 65.00 92.00 1,292.60 49.04 5,000.60 1.00 0.3800 3.87
Promedio Resistencia a compresion Diagonal Vm (Kg/cm2) 0.38 3.85
Desv. Standar 0.01 0.03
Prom-desv 0.37 3.82
M-D (63 CM x 63 CM)
Espesor Longitud _Long. Preel CEITER CEITER coef. Esfuerzo Esfuerzo
Esp. t (cm) Lc (cm) Diagonal Bruta rotura rotura | vm (mpa) | vVm (Kglem2)
Dd (cm) (cm2) (KN) (kg-f)
E-1 14.05 63.00 91.50 1,285.58 32.41 3,304.84 1.00 0.2500 2.57
E-2 14.07 63.00 91.50 1,287.41 32.83 3,347.67 1.00 0.2600 2.60
E-3 14.06 63.00 91.50 1,286.49 33.06 3,371.12 1.00 0.2600 2.62
Promedio Resistencia a compresion Diagonal Vm (Kg/cm2) 0.26 2.60
Desv. Standar 0.01 0.03
Prom-desv 0.25 2.57




Anexo 9. Certificados de laboratorio de los ensayos

SD iNGE ER[A CONSUL ARM

TESIS : ANALIZAR LAS DIFERENTES UNIDADES DE ALBARNILERIA INDUSTR\A[\E‘N SUS PROFIEDADES

FISICO MECANICAS SEGUN E-070 EN LA CIUDAD DE JULIACA 2021
MUESTRA : LADRILLOS INDUSTRIALES . TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO
TESISTAS : ALEX BRIAN SULLCA CASTILLO ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON A
ASUNTO : ENSAYO DE DIMENSION FECHA : 19/02/2022

VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLO

(NCRMA E-0.70 ALBANILERIA, NTP 389.613, [TINTEC 331.019)

ANCHO= 14.00 cm
LARGO=  24.00 cm
ALTURA= 1000 cm

N° DESCRIPCION DE LA ANCHO % LARGO % ALTURA %
MUESTRA {cm) Variacion {cm) Variacion {cm) Variacion

1 |LADRILLO CATEC 14 50 -3.57 24.30 -1.25 1020 -2.00
2 |LADRILLO CATEC 14.40 -2.86 24.20 -0.83 1020 -2.00
3 |LADRILLO CATEC , 1430 2.4 24.30 -1.25 10.30 -3.00
4 [LADRILLOS DIAMANTE 13.80 1.43 23.50 2.08 990 1.00
5 |LADRILLOS DIAMANTE 13.80 1.43 23.60 1.67 9.90 1.00
6 |LADRILLOS DIAMANTE 13.70 214 23.70 1.25 1000 0.00
7 |LADRILLOS INCERPAZ 14,10 -0.71 24.20 -0.83 10.10 -1.00
8 |LADRILLOS INCERPAZ : 14.00 |, 0.00 23.70 1.25 990 1.00
9 |LADRILLOS INCERPAZ 14.00 0.00 23.60 1.67 1000 0.00
10 |LADRILLOS MAXX 14.00 0.00 2360 1.67 10 50 -5.00
11 |LADRILLOS MAXX 14.10 -0.71 2370 1.25 1030 -3.00
12 |LADRILLOS MAXX 14.10 -0.71 23.70 1.25 1010 -1.00

NOTA: Las muestras fueron puestos por el solicitante en el laboratong
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MECANICADE SUELOS PAVIMENTOS CIMENTACIONES LABORATORIO CALIDAD TECNOLOGIA DE
| . MATERIALES SUPERV!SION PROYECTOS DEINGENIERIA CONSULTARI R

e
TESIS : ANALIZAR LAS DIFERENTES UNIDADES DE ALBANILERIA INDUSTRIAL EN SUS PROPIEDADES
FISICO MECANICAS SEGUN E-070 EN LA CIUDAD DE JULIACA 2021
MUESTRA : LADRILLOS INDUSTRIALES TECN. RESPONS. : ' PERSONAL LABORATORIO
TESISTAS : ALEX BRIAN SULLCA CASTILLO 5 ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON A
ASUNTO : ENSAYO DE ALABEO FECHA : 1910212022

ALABEO DE LADRILLO

(NORMA E-0.70 ALBANILERIA, NTP 399.613, ITINTEC 331.019)

L DESCS:.TgsI(T)g: oy DIAG. i S“D"i*:':" DIAG. = lN:::R A.L - Cara
0 | ™. o2 ™ | n mmo g2 ;| Berasparior] sty
1 |LADRILLO CATEC CC | 100 | CC 100 cv 150 | Ccv 150 100 1 sd
2 |LADRILLO CATEC cv | 000 | Cv 100 | CC 200 | cC 100 050 150
3 [LADRILLO CATEC cv | 100 | Cv 100 cc 000 | CC 150 100 075
4 |LADRILLOS DIAMANTE cv | 200 | cv 200 cc 100 | CC 100 200 100
5 [LADRILLOS DIAMANTE cv | 100 | Cv 100 cc 150 | CC 200 100 175
6 [LADRILLOS DIAMANTE cv | 200 | cv | 100 | cC 100 | CcC 100 150 100
7 |LADRILLOS INCERPAZ CvV | 050 | Cv 1.50 cc 150 | CC 100 100 125
8 |LADRILLOS INCERPAZ Cv | 150 | cv 100 cc 100 | CC 000 125 0.50
9 |LADRILLOS INCERPAZ Cv | 150 | cv 1.50 cc 15 | CC 1.00 150 125
10 [LADRILLOSMAXX ev | 100 [ ov| 100 | cc| 150 |cc| zo0 100 175
11 [LADRILLOS MAXX cv 1.00 cv 100 cc 150 | CC 100 100 125
12 |LADRILLOS MAXX cv [ 200 | cv 200 cc 150 | CC 100 200 125

NOTA Las muestras fueron puestos por el solicitante en el laboratorio
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TESIS

MUESTRA
TESISTAS
ASUNTO

© ANALIZAR LAS DIFERENTES UNIDADES DE ALBARILERIA INDUSTRIAL EN SUS PROPIEDADES

FISICO MECANICAS SEGUN E-070 EN LA CIUDAD DE JULIACA 2021

¢ LADRILLOS INDUSTRIALES TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATOR
: ALEX BRIAN SULLCA CASTILLO ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON A
1 ENSAYO DE DENSIDAD FECHA i 19/0212022

ENSAYO DE DENSIDAD

(N.T.P. 399.613, ITINTEC 331.019)

N° | DESCRIPCIONDELA | ANCHO | LARGO | ALTURA | VOLUMEN | VOLUMEN | MASA | DENSIDAD
MUESTRA {cm) {cm) (cm) cm3 NETO cm3 (gr) (gricm3)

1 [LADRILLO CATEC 14.50 24.30 10.20 3593.97 2023.64 316200 1.56

2 |LADRILLO CATEC 14.40 24.20 10.20 3554.50 1984.16 3086.00 1.56

3 |LADRILLO CATEC 14 30 24.30 10.30 3579.15 1993.42 3158.00 1.58

4 |LACRILLOS DIAMANTE 13.80 23.50 9.90 3210.57 1686.42 3185.00 1.89

5 |LADRILLCS DIAMANTE 13.80 23.60 990 3224.23 1700.09 3198 00 1.88

6 |LADRILLOS DIAMANTE 13.70 23.70 10.00 3246.90 1707.36 3169.00 1.86

7 |LADRILLOS INCERPAZ 14.10 24.20 1010 3446.32 1891.39 3286 00 1.74

8 |LADRILLOS INCERPAZ 14.00 2370 9.90 3284.82 1760.67 3116 00 1.77

9 |LADRILLOS INCERPAZ 14.0Q 23.60 1000 3304.00 1764.46 3178 00 1.80

10 |LADRILLOS MAXX 14.00 2360 10.50 3469.20 1852.68 4059.00 2.19

11 |LADRILLOS MAXX 14.10 2370 1030 3441.95 1856.22 3969 00 214

12 |LADRILLOS MAXX 14.10 2370 10.10 3375.12 182018 3862 00 212

NOTA:

Las muestras fueran pueslos per el solicitante en &l laboratona
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GEOTECNIA, PAV!MENTOS Y C NSTRUCCION

MECAMCADE SUELOS - PAV!MEN?’OS CIMENTACIONES - - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIADE
MATERH‘ALES SHPERVISI'ON PROYECTOS DE INGEMERIA CONSULTARM :

-
TESIS : ANALIZAR LAS DIFERENTES UNIDADES DE ALBARILERIA INDUSTRIAL EN SUS PROPIEDADES
FISICO MECANICAS SEGUN E-070 EN LA CIUDAD DE JULIACA 2021
MUESTRA : LADRILLOS INDUSTRIALES TECN. RESPONS.: PERSCNAL LABORATORIC
TESISTA  : ALEX BRIAN SULLCA CASTILLO ING. RESPONS, : ALFREDG ALARCON A
ASUNTO  : ENSAYO DE DIMENSION FECHA : 1610212022
ABSORCION DEL LADRILLO
(N.T.P. 399.613, ITINTEC 331.019)
Ne DESCRIPCION DE LA PESO PESO PESCQ DEL | ABSORCION
MUESTRA SECC({g) |SATURADO (g)| AGUA {g) %
1 LADRILLO CATEC 3162.00 . 3651.00 489,00 15.46
2 LADRILLO CATEC 3096.00 3567.00 471.00 15.21
3 LADRILLO CATEC 3158.00 3652.00 494.00 1564
4 |LADRILLOS DIAMANTE 3195.00 3657.00 462 00 14 45
5 LADRILLOS DIAMANTE 3188.00 3623.00 425.00 1329
8 LADRILLOS DIAMANTE 3169.00 3626 00 457.00 14 42
7 LADRILLOS INCERPAZ 3286.00 374200 456.00 13.88
8 LADRILLOS INCERPAZ 3116.00 3476.00 360.00 11.55
9 LADRILLOS INCERPAZ 3178.00 3533.00 355.00 117
10 LADRILLOS MAXX 4059.00 4578.00 519.00 12.79
11 |LADRILLOS MAXX 3669.00 '4497.00 528.00 13.30
12 LADRILLOS MAXX 3862.00 441500 553.00 14.32
[
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\ GEO' Ec"N'lA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

ry jADE
MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA D

: MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

-
TESIS * ANALIZAR LAS DIFERENTES UNIDADES DE ALBARILERIA INDUSTRIAL EN SUS PROPIEDADES
FISICO MECANICAS SEGUN E-070 EN LA CIUDAD DE JULIACA 2021
MUESTRA : LADRILLOS INDUSTRIALES TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIC
TESISTAS  ALEX BRIAN SULLCA CASTILLO ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A
ASUNTO : PORCENTAJE DE HUECOS FECHA i 191022022
SUCCION
N° | DESCRIPCION DE LA ANCHO | LARGO | ALTURA [AREANETA| PESO PESO (:';'(05‘;';; i
MUESTRA {cm) {cm) (cm) cm2 SECO (g) | MOJADO (g) min)
. 1 |LADRILLO CATEC 14,50 24.30 10.20 198.40 3162.00 3651.00 12.32
2 |LADRILLO CATEC 14.40 2420 10.20 19453 3096.00 3567.00 12.11
3 |LADRILLO CATEC 14,30 24.30 10.30 193.54 3158.00 3652.00 12.76
4 |LADRILLOS DIAMANTE 13.80 23.50 9.90 170.35 3195.00 3657.00 13.56
5 |LADRILLOS DIAMANTE 13.80 23.60 9.90 171.73 3198.00 3623.00 12.37
6 |LADRILLOS DIAMANTE 13.70 2370 10.00 170.74 3169.00 3626.00 13.38
7 |LADRILLOS INCERPAZ 14.10 24.20 10.10 187.27 3286.00 374200 12.18
8 [LADRILLOS INCERPAZ 14.00 23.70 990 177 85 3116.00 3476 00 1012
TLADRILLOS INCERPAZ 14.00 23.60 10.00 176.45 3178.00 3533.00 10.06
10 [LADRILLOS MAXX 14.00 2360 10.50 176.45 4059.00 4578.00 14.71
ﬂLADRILLOS MAXX 14.10 23.70 10.30 180.22° | 3969.00 4497.00 14.65
12 [LADRILLOS MAXX 14.10 23.70 10.10 180.22 3862.00 4415.00 15.34
|
NOTA: Las muestras fueron puestos por el solicitante en el laboratorio
GEOTECN cnmmﬁiﬁ{"s““a&“
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GEOTECNIA PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

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

TESIS : ANALIZAR LAS DIFERENTES UNIDADES DE ALBARILERIA INDUSTRIAL EN SUS PROPIEDADES

FISICO MECANICAS SEGUN E-070 EN LA CIUDAD DE JULIACA 2021
MUESTRA * LADRILLOS INDUSTRIALES TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIC
TESISTAS : ALEX BRIAN SULLCA CASTILLO ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON A

ASUNTO : PORCENTAJE DE HUECOS FECHA : 19/02/2022

PORCENTAJE DE HUECOS

N° | DESCRIPCION DE LA ANCHO | LARGO | ALTURA | VOLUMEN | VOLUMEN | VOLUMEN %
MUESTRA (cm) (cm) (cm) cm3 NETO cm3 | HUECOS cm3 HUECDS)
1 |LADRILLO CATEC 14.50 24.30 1020 | 3593.97 | 202364 | 157033 43.69
2 [LADRILLO CATEC 14.40 24.20 1020 | 3554.50 | 1984.16 1570 33 4418
3 |LADRILLO CATEC 14.30 2430 1030 | 3579.15 | 199342 | 158573 44.30
4 |LADRILLOS DIAMANTE 13.80 2350 9.90 3210.57 | 1686.42 1524 15 47.47
5 |LADRILLOS DIAMANTE 13.80 2360 990 | 3224.23 | 1700.09 1524 15 47.27
6 [LADRILLOS DIAMANTE 13.70 23.70 1000 | 3246.90 | 1707.36 | 153954 47.42
7 |LADRILLOS INCERPAZ 14.10 24.20 10.10 | 3446.32 | 1891.39 1554.94 4512
8 [LADRILLOS INCERPAZ 14.00 2370 990 | 328482 | 176067 1524 15 46.40
9 |LADRILLOS INCERPAZ 14.00 2360 1000 | 3304.00 | 1764.46 | 153954 46.60
10 [LADRILLOS MAXX 14.00 2360 1050 | 3469.20 | 1852.68 | 161652 46.60
11 |LADRILLOS MAXX 14.10 2370 1030 | 344195 | 1856.22 | 158573 46.07
12 |LADRILLOS MAXX 14.10 23.70 1010 | 337512 | 182018 | 1554.94 46.07
|

NOTA: Las muestras fueron puestos por el solicitante en el laboratorio
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"GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

- MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - I:ECNOLOGiA DE
VATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA » CONSULTARIA

TESIS 1 ANALIZAR LAS DIFERENTES UNIDADES DE ALBARILERIA INDUSTRIAL EN SUS PROPIEDADES

FISICO MECANICAS SEGUN E-070 EN LA CIUDAD DE JULIACA 2021
MUESTRA : LADRILLOS INDUSTRIALES TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO
TESISTAS : ALEX BRIAN SULLCA CASTILLO ING. RESPONS. ALFREDQ ALARCON A
ASUNTO : ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILER FECHA : 18/0212022

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
(fb)

Ne DESCRIPCION DE LA FECHA DE: ANCHO LARGO |AREA TOTAU AREANETA | CARGA | ROTURA
MUESTRA MOLDEO | ROTURA {cm) (cm) (cm2) (cm2) (Kg) (Kgicm2)

1 |LADRILLO CATEC 19/02/22 1450 2430 35235 198 40 40632 204.80

2 |LADRILLO CATEC 19/02/22 14 40 24207 m—a;e- ;aa 194 53 739903 B ;osi I

3 |LADRILLO CATEC 19102122 1430 2430 347 49 19354 | 40824 210.94

4 |LADRILLOS DIAMANTE 2 19602122 1380 2350 3243 17035 39700 233.06

5 [LADRILLOS DIAMANTE 19/02/22 1380 ) _23 60 32568 o .73 X —__43733 254.67

6 |LADRILLOS DIAMANTE 19/02/22 1370 2370 324 69 17074 : 47590 N"zavagf

7 |LADRILLOS INCERPAZ 19/02/22 14.10 24 20 34122 187 27 35395 189.01

8 [LADRILLOS INCERPAZ 19/02/22 14.00 2370 3318 17785 24060 13;{9'—

9 |LADRILLOS INCERPAZ 19/02/22 14.00 23.80 3304 176 45 430 ,4 16113

10 |LADRILLOS MAXX 19102122 14.00 2360 3304 176 45 50863 288.38

11 [LADRILLOS MAXX 1902122 14.10 2370 334.17 mEzz _530; B ~"z'<a:1“

12 |[LADRILLOS MAXX 19/02/22 14.10 2370 334 17 022 | stoz0 | 2810 |

NOTA:  Las musstras fusron puestos por el solicitante en el laboratorio

GEOTECNIA HURO EIRL.

Inganieriz de Pavimenias, B0t iz y Construccida
ALFREDO AL?C A TAHUACHI
INGENJIERD GIVIL
Reg. ik 81y32

B s -
JR. TIAHUANACO H 17 URBANIZACION:RE?SIDENQ!AI: <O \ (
alfredalarcon2@hotmail.com / Cel. 9790007




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

; MECANICADE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIADE
; MATERIALES SUPERVISION PROYECTOSDEINGENIERIA CONSULTARIA

TESIS © ANALIZAR LAS DIFERENTES UNIDADES DE ALBANILERIA INDUSTRIAL EN SUS PROPIEDADES

FISICO MECANICAS SEGUN E-070 EN LA CIUDAD DE JULIACA 2021
MUESTRA : LADRILLOS INDUSTRIALES TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO
TESISTAS : 'ALEX BRIAN SULLCA CASTILLO ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A
ASUNTO 1 ENSAYO RESISTENCIA DE PILAS FECHA i 056/03/2022

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS

(fb)

N° DESCRIPCION DE LA FECHA DE: ANCHO LARGO AREA CARGA | ROTURA

MUESTRA MOLDEO | ROTURA (cm) (cm) {cm2) (Kg) (Kgicm2)
1 [LADRILLO CATEC 5103122 14.50 24.30 35235 13670 38.80
2 |LADRILLO CATEC 5/03/22 14 40 2420 348 48 13820 39.66
3 |LADRILLO CATEC 5/03/22 1430 2430 347 49 14420 41.50
4 [LADRILLOS DIAMANTE 5/03/22 1380 2350 3243 14990 46.22
5 |LADRILLOS DIAMANTE 50322 13.80 23.60 32568 15040 46.18
6 |LADRILLOS DIAMANTE 5/03/22 1370 2370 324 69 15770 48.57
7 |LADRILLOS INCERPAZ 5/03/22 1410 2420 34122 10739 31.47
8 |LADRILLOS INCERPAZ 503122 14 00 2370 3318 10942 32.98
9 |LADRILLOS INCERPAZ 5103122 14 00 2360 3304 11324 34.27
10 |LADRILLOS MAXX - 5103122 14.00 23.60 3304 13468 40.76
11 [LADRILLOS MAXX 5/03122 1410 2370 33417 13682 40.94
12 [LADRILLOS MAXX 5103122 1410 2370 33417 14724 44.06

NOTA:  Las muestras fueron pueslos por el solicitante en el laboratorio

GEOTECNIA PUNO EIRL.

Ingznieria de Pavimertos, el sl s mauCom,wm

ALFREDO AJARC
e Né;IAHUACHI
Reg| CIF 81732

JR. TIAHUAN 7 URBANlZACION RES!DENCIAL KOLLASUYO 1 ETA A JuLl
alfredalarconZ@hotmall com I Cel 979000744 X




"GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATOR_IO =CALIDAD - '[ECNOLOGiA DE b
. MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA . ™ i

TESIS ¢ ANALIZAR LAS DIFERENTES UNIDADES DE ALBANILERIA INDUSTRIAL EN SUS PROPIEDADES

FISICO MECANICAS SEGUN E-070 EN LA CIUDAD DE JULIACA 2021
MUESTRA : LADRILLOS INDUSTRIALES TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO
TESISTAS ¢ ALEX BRIAN SULLCA CASTILLO ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A
ASUNTO i RESISTENCIA A FLEXION DE UNIDADES DE ALBARNILERIA FECHA ¥ 191022022

RESISTENCIA A LA TRACCION POR FLEXION

(Ftb)

Ne DESCRIPCION DE LA FECHA DE: ISTANCIA ENTRE (cf  ANCHO ALTURA CARGA f'tb

MUESTRA MOLDEO | ROTURA APOYOS (cm) (cm) (cm) (Kg) (Kglem2)
1 [LADRILLO CATEC 19102122 180 145 102 1791 32.08
2 |LADRILLO CATEC 1910222 180 144 102 1824 32.87
3 |LADRILLO CATEC 19/02/22 180 143 103 1765 31.41
4 |LADRILLOS DIAMANTE e 19102/22 180 138 CE] 1846 36.85
5 |LADRILLOS DIAMANTE 19/02/22 18.0 138 99 1,921 38.35
6 [LADRILLOS DIAMANTE 19/02/22 180 137 100 1872 36.89
7 |LADRILLOS INCERPAZ 19/02/22 18.0 141 101 1.045 19.62
8 |LADRILLOS INCERPAZ - 19/02122 180 140 99 1086 21.37
9 |LADRILLOS INCERPAZ - 19/02/22 180 140 100 1121 21.62
10 [LADRILLOS MAXX 1902722 18.0 14.0 105 1616 28.27
11 |LADRILLOS MAXX e 19102122 180 141 103 1654 29.85
12 [LADRILLOS MAXX i 19/02/22 180 141 101 1682 31.57

NOTA:  Las muestras fueron puestos por el solicitante en el laboralonio

GEOTECHL.

Ingenisia de Pavimeitos, Begekiyflbokitania y Construcsida

ALFREDG ALARCOMATAHUACHI
INGENY{E CiviL
Reg. IR 81732

ON RESIDENGIAL KOLLASUYO | ETA
' . 979000744

H 17 URBANIZACION | 2IENEE
alfredalarcon2@hotmail.com / Cel




Contratistas Generales S LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
T €0 ﬂﬂ“mm 'm'ml CONTROL YASEGURAL/I‘IJIECT\:‘I:;G?)EG(igl;:lJGAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

" INFORME DE ENSAYO PR
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA X GCT-ECDM-DZO
5 Pagra 1
PROYECTO : "ANALIZAR LAS DIFERENTES UNIDADES DE ALBANILER!A INDUSTRIALES EN SUS PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS SEGUN NORMA E_070
EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2021" :
UBICACION ' : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA - F. SOLICITUD : 2022-02-07
SOLICITA BACH. ALEX BRIAN SULLCA CASTILLO F. ENTREGA . : 2022-03-08
MUESTRA - : MURETE 65 CM x 65 CM (LADRILLO CATEC) ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL EIR L.
DATOS DE MUESTRA . ] ]
|EDAD DE ENSAYO : 28 Dias JF-EL 7/02/2022__|PROPORCION DE MORTERO: 1.3 [ESPESOR JUNTAS (Jhy Jv) : 15 em |
ENSAYO £ RESULTADO
LONG.
i eI cobico | ESPESOR | Lonemup | LEOR | AREABRUTA|  caRoA CARGA ESFUERZO | ESFUERZO | ‘Loore o)y
tiem) Le {em) Dd (cm} {em2) Hny (Ka) Vm (Mpa) - | Vim (Kglem2}
1 7 catee M-01 14.01 8500 | - 9200 1288.92 4896 4983 038 287 DIAGONAL
2 CATEC M-02 14.00 65.00 $2.00 1288.00 4829 4924 037 382 DIAGONAL
3 CATEC M-03 14.05 65.00 $2.00 129260 4904 5001 038 - ° 287 DIAGONAL.
Promedio aCi Vm y 0.38 3.86
Desviacion Estandar 0.00| 0.03 >
RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION DIAGONAL V'm (Kg/cm2) 0.38 3.83]
OBSERVACIONES TIPO DE FALLAS
1 LAS UNIDADES DE ALBARILERIA FUERON PUESTAS EN LABORATORIO V ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE. Mraw
2 |u F ABORAROS ENL y ez
4 3O
: N Falla por
i 50 ” St e anoons
<

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibida la renrnducclon parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.

El laborataria na se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultadas agui declarados.

GOHSTIIII(:BIIHI - 5 clllll'ﬁl)l. DE CALIDAD - SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA
Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusca)
Telefonos: 051-328588 / 951 01‘.'!'447 / 951 671568

Carrena:




\\

Contratistas Generales. A | LWABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
eocu"lnul IﬂIﬂlg CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingeniera - Construceion - Cantrol de Calidad | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO . .
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA GCT-ECDM-018
WP 0821 - 2005 Tigra Tae7
PROYECTO : "ANALIZAR LAS DIFERENTES UNIDADES DE ALBANILERIA INDUSTRIALES EN SUS PROPIEDADES FiSICC Y MEGANICAS SEGUN NORMA E_070
EN LA GIUDAD DE JULIACA, 2021" v
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. SOLICITUD : 2022-02-07
SOLICITA : BACH. ALEX BRIAN SULLCA CASTILLOC F.ENTREGA - : 2022-03-08 x
MUESTRA MURETE 63 CM x 63 CM (LADRILLO DIAMANTE H10) ENSAYADC EN: LABORATORIC GEOCONTROL TOTALELRL.
DATOS DE MUESTRA ]
|ECAD DE ENSAYO ;28 Dias [F.ELABORACION 7/02/2022 __|PROPORGION DE 1:3 JesPEsoR JUNTAS thy av 1.5 em i
ENSAYO RESULTADO
LONG.
TEM DESCRIECION copico | ESPESOR | Lowemun | OPL | AREABRUTA|  CARGA CARGA ESFUERZO | ESFUERZO |\ oo\ 0
tiem) Le {em) Dd {cm} em2) " {Kn) Ka) Vm (Mpa) Vm (Kg/cm2)
1 DIAMANTEH1D M-01 1404 83.00 §1.00 127764 5026 5125 0.9 401 DIAGONAL
z DIAMANTE H10 M-02 1405 63.00 81.00 127855 51.73 5275 040 453 DIAGONAL
3 DIAMANTE H10 M-03 14.02 63.00 9100 127582 4991 5089 038 £ DIAGONAL
Promedio Resistencia a Compresién Diagonal Vm (Kg/cm2) 0.40 4,04
Desviacién Estandar 0.01 0.07| .
RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION DIAGONAL V'm (Kglem2) 0.39 3.97
OBSERVACIONES TIPO DE FALLAS
1 |LASUMIDADES DE ALBARILERIA FUERON PUESTAS EN LABORATORIQ Y ETIQUETADOS POR EL SOLIGITANTE. % ol
2 LOS MURETES FUERON ELABORAROS EN LABORATORIO. a5
3 |~ o
¢
& Faa por
. s

Ing. Rudl Miran
CiP: 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada, i

Estd terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacitn escrita de GEQCONTROL TOTAL E.LR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incurrecta interpretacién de los resultados aqui declarados.
INGENIERIA - CONSTRUCCION ' -  CONTROLDE CALIDAD -  SUPERVISION .-~ . SEGURIDAD EN OBRA °

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca [Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 851 010447 /| 851 571568

farrens:  infarmesmnenenntralraral cam o nencenkralFakal @il aees
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Contratios coerais O |  LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

e
E eocm"ﬂ"l 'mml& CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieia - Construccidn - Control de Calidad | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO .
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA GCT-ECDM-021
Pt .20 - Foes 130T
PROYECTO : “"ANALIZAR LAS DIFERENTES UNIDADES DE ALBANILERIA INDUSTRIALES EN SUS PROPIEDADES FISICO Y MECANICAS SEGUN NORMA E_070
EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2021"
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. SOLICITUD : 2022-02-07
SOLICITA = BACH. ALEX BRIAN SULLCA CASTILLO F.ENTREGA : 2022-03-08
MUESTRA MURETE 64 CM x 84 CM (LADRILLO MAXX) ENSAYADO EN; LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL ELR.L.
DATOS DE MUESTRA |
[EDAD OE ENSAYO : 28 Dias [F.EL 710212022 [PROPORCION DE MORTERO: 1:3 |EsPESOR JUNTAS (h y 4v) - 1.5 em |
ENSAYO RESULTADO
LONG.
ity R IPCION copico | ESPESOR | Lonemup | o0l [AREABRUTA| - CARGA CARGA ESFUERZO | ESFUERZO | o000 oy
tlem) Le (cm) Dd (cm) (cm2) {Kn) (Kg) Vm (Mpa) | Vm (Kglem2)
1 MAXX M-01 1200 54.00 9150 1189.50 3383 3460 029 291 DIAGONAL
2 MAXX M-02 1302 8400 9150 19132 434 3502 029 294 DIAGONAL
3 MAXX M-03 1300 8400 9150 1189.50 3420 3487 029 283 DIAGONAL
ia a Ci ién Diagonal Vm 0.29 2.93)
Desviacion Estandar 0.00| 0.02 o
RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION DIAGONAL V'm ) 0.29] 2.91
OBSERVACIONES TIPO DE FALLAS
1 LAS UNIDADES DE ALBARILERIA FUERON PUESTAS EN LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.
2 LOS MURETES FUERON ELABORAROS EN LABORATORIO.
riey 15 i %
e L N ot
=-. por o

Los resultados reflejados en este informe sola estén relacionados a la muestra ensayada.

Estéa terminantemente prohibido la reproduccian parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION = - CONTROL DE CALIDAD = SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851 671568

Corrana: rom il ~Ar
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Contratistas Generales o LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

T eol:llNTIIlllTﬂIAl

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Conetruccién - Cantral de Calidad RUC: 20601612616
" INFORME DEENSAYS o1l i
ENSAYO DE COMFRESIéN DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA 3 GCT-ECDM-022
e et 20 . Fagma T4 1
PROYECTO +7 ' “"ANALIZAR LAS DIFERENTES UNIDADES DE ALBAN\E.ERIA INDUSTRIALES EN SUS PROPIEDADES F[SICD Y MECANICAS SEGLIN NORMA E_D70
colh EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2021* ) ;

‘UBICACION '+ PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F, SOLICITUD : 2022-02-07
SOLICITA. BACH. ALEX BRIAN SULLCA CASTILLO

F.ENTREGA : 2022-03-08

MUESTRA " :© - "MURETE 63 CM x 63 CM (LADRILLO INCERF“AZ) ENSAYADQ EN: MBDRMO'.i\O BEOCONTROL TOTAL EIRL.

< : DATOS DE MUESTRA . |
[EDAG DEENSAYD : 28 Diss - R EL ~ 7/022022___|PROPORCION DE MORTERO: 1:3 ESPESOR JUNTAS (Jhy Jv} : 15 em ]
ENSAYQ £ RESULTADO
- - TONG. o I
R TN L 1 copico | ESPESOR | Lonamup | LECD | AREABRUTA| | CARGA GARGA ESFUERZO | ESFUERZO | o pecnria
t{cm) Le (em) Dd {sm) fem2) - (Km) Kg) Vm (Mpa} Vm (Kg/emz) -
ol INGERPAZ . M0 1405 6300 -1 8150 1288 | 24 2305 025 287 DIAGONAL /.
2 NoERPAZ | M-02 1407 62.00 s 120741 32.83 348 028 280 DIAGONAL
3 | INCERPAZ M3 1408 63.00 9150 128849 33.08 [ 028 Cze DIAGONAL
aCi idn Diagonal Vm (Kg/cm2) 0.25) 2.60 :
[Desviacién Estandar 0.00] 0.02] -
RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION DIAGONAL V'm (Kgicm2) 0.25] 2.57]
OBSERVACIONES TIPQ DE FALLAS
1 LAS UNIDADES DE ALBANILERIA FUERON PUESTAS EN LABORATORID YETIQUET&DOS POR EL SOLICITANTE. Mean
2 LS MURETES FUERON ELABORAROS EN LABORATORKC. dew
3=
- 2 /:,:;gm
fenaien y o s {

GEOCONTROL TDTA .
el
.’ﬁg RauI Hiranda Quidtonifly

CiP: 121400

Los resultados reflejados en este infarme salo estén relacionados a la muestra ensayada.
Est4 terminantemente prohibido la reproduceion parcial o total de este dacumenta sin 12 autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
El Iabur‘acorm no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta mtar‘pretacluﬂ de los resultados agui declaradns.
CONSTRUCCION ONTROL DE CAUDAD :
Direccitin: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca [Ref. ex ovalo salida cuseo)
Telefonos: D51-328588 / 951 010447 951 571568

Carrens:  infarmes@arnenntraltetal cam  f nennantraltatal@nmail rom




Anexo 10. Certificado de calibracion del equipo

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-017-2022 Pagina 1de 3

Arsou Group

[aboratorio de Metrologia

Este certificado de calibracion
documenta la  trazabilidad a

Fecha de emisién 2022/02/24 patrones nacionales 0
internacionales, que realizan las
Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de

Unidades (S1)

Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO -

SAN ROMAN - JULIACA Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
Instrumento de medicion  PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
Identificacion NO INDICA i a intervalos reg 9
los cuales deben ser establecidos
Marca GLS COL SRL sobre la base de las caracteristicas

propias del instrumento, sus

Modelo GS-022 condiciones uso, el
mantenimiensg ado ]
mnservac trumento de

Serie 10 medici de acuerdo a

1Jnes vigentes. °

u GROUP SAC. %} % .
sponsabiliza de los juicic® que %
pueda ocasi | piso iNedecuado '

de este instrume) ?pués de su

calibr io'tmdc una incorrecta

int e los resultados, O

ﬁ“ci declarados en <le

Capacidad 20t

Indicador Digital «
Bomba Manual 06

B L to.
Procedencia PERU 0
odrd  ser
Ubicacién LABORATORIO DE SU difundido
Lugar de calibracién AV. CIRCUNVA| RTE NRO. 172 cepto con
SAN RO"Q\ Q\ por escrito de
Fecha de calibracidn zoz‘ «
Método/Procedimiento de cali on i ‘

El procedimiento toma como referencia a la
NTP ISO/IEC 17025:2017, Se aplicaron d,
mediante la misma prensa. En cada

&

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe

WWW.arsoupgroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-017-2022

Arsou Group
[aboratorio ge Metrologla

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracion
LFP-125-2018 con trazabilidad INF-
t e ia de PUCP Celda de C. de 120 TN
Patrones de referencia de PUCI elda de Carga de LE 090 2018,
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 18,3 °C Final: 18,0 ¢C
Humedad Relativa Inicial: 87 %hr Final: 87 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N° 01
CALIBRACION DE PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO %
SISTEMA |
PROMEDI OR LD
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON ( Kg) a0l ER\‘ \,0
A SERIE (1) | SERIE (2) | ERROR | ERROR (2) - i

Kg Kg Kg % %
1000 999,9 999,8 -0,01 -0,02
2000 1998,6 | 1999,8 -0,07 -0,01

3000 29986 | 2999,1 | -0,05 -0
4000 3998,5 | 39995 | 0,04 | £-0)
5000 | 49981 | 49992 | 0,0 2
6000 5997,6 | 5998,1 i -0,03
8000 7989,6 | 79912 -0,11
3000 89953 | 89 .05 | 002

NOTAS SOBRE CALIBRACION Q\ $ %
1. - La Calibracion se hizo s étodo C de la no 0%500-1 0
2.-Epy Rp son el Error fbrce y la Repetibilida®Mefthidds en la citada Nors

Ep =((A-B)/ B)* 100 Rp = Error( 2) -

ARSOU GROUP S.A.C. ’
Mza. € Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd ARSONG féf,""c
Telf: 451 301-1680 / Cel: +#51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437 A7

WWW.arsoupgroup.com ETROL

Pdgina2de 3

—— S
ventas@arsoupgroup.com.pe l.‘sq. H.24 Luis arsvalp 751'4«:0
YV Gla



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LFP-017-2022 Pagina3de3

Arsou Group

[aboratorio de Metrologia

Gréfica (Coeficiente de correlacion y Ecuacién de Ajuste

GRAFICON® 01
8996.3
Q000 “
70904
5997.9

PROMEDIO CORREGIDO

- o> o
" 1999.2 v= O Q\.». é
oy &

| 0@‘\ ) ""vsf" o

Ecuacion de ajuste: 1$

Donde: y=0,9992x + 1,
Coeficiente Correlacion R? =1

0\'
é@Qr’ ¢ la pantal ,&$ sg%

rza promedy
Observaciones
1. Antes de la calibracion no se realizé ningGgp @ juste.

ncfonamiento no automatico de clase de

exactitud Il segan la Norma Me

3. La incertidumbre de la medi
4. (*) Codigo indicado en una etiqUeta adherida alg

5. Con fines de identificacion se coloco una "que

de confianza de aproximadamente del 95 %

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe

WWW.arsoupgroup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION

OBJETO DE PRUEBA:
Rangos
" Direccién de carga

" Panel (Modelo / Serie)
Capacidad

* Codigo Identificacion
.«Norma utilizada

* Intervalo calibrado

«““Temperatura de prueba °C
vlnspeccio‘n general
+Solicitante

+ ireccion

: Ciudad

.. PATRON(ES) UTILIZADO(S)

¢ Unidades de medida
\o" FECHA DE CALIBRACION
.. FECHA DE EMISION

- FIRMAS AUTORIZADAS

@ 01 622 5224 @ 997 045343,

961 739 849,
955 851 191

@ventasaglungemerla@gmaﬂcom !
. ventas@ag4im.com o

CF-154-2021

Pag, 1 de 3

MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETO
101972.0 kgf

Ascendente

PYS EQUIPOS

STYE-2000

170251

NO INDICA

1000 kN

NO INDICA

ASTM E4; ISO 7500-1

Escala (s) 101 972 kgf
De 10 000 a 100 000 kgf

Inicial 226 Final 22.5
La prensa se encuentra en buen estado de funcionamiento
GEOTECNIA PUNO E.IL.R.L.
JR. TIAHUANACO MZA. H LOTE. 17 RES. COLLASUYO | E -
PUNO

CELDA DE CARGA
Codigo MF-02 // C-0208
Certif. de callibr. INF-LE 050-20A PUCP
Sistema Internacional de Unidades (SI)
2021/12/01
2021/12/02

 INGENIERIA & METROLOGIA' SRL. *




CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-1542021 ..
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‘Método de calibracion : FUERZA INDICADA CONSTANTE

DATOS DE CALIBRACION

ESCALA: 10000 kN Resolucion: 0.10 kN Direcciénde lacarga:  Ascendente

101972 kgf 10  kgf Factor de conversion: 0.0098 kN/kgf
lindicacion de la maquina | Indicaciones del mstmmento patron
‘ {F) 02 120° No awm 240° Accesorios
% KN kgf KN kN : kN kN
10 | 98.07 10 000 97.1 96.9 No aphca 97.9 No aplica
120} 196.13 | 20000 195.2 195.1 No aplica 196.0 No aplica
701304 29420 | 30000 293.7 293.6 No aplica 2943 No aplica
1 40 | 392.27 | 40000 392.1 392.0 No aplica 392.7 No aplica
50 | 490.33 | 50000 490.7 490.7 No aplica 491.2 No aplica
60 | 588.40 | 60000 587.8 588.1 No aplica 588.4 No aplica
| 70 | 686.46 | 70000 685.0 685.1 No aplica 685.4 No aplica
80 | 784.53 | 80000 782.3 782.3 No aplica 782.4 No aplica
Indicacion después de .
carga : 0.00 0.00 0.00 0.00 No aplica

‘L.AVESCALA: 1000.00 kN Incertidumbre del patrén: 0.086 %

** . lindicacién de la maquina Calculo de errores relativos Resolucién
) Exactitud Repeﬁ;wad,mad Accesorios | =
KN kgf g (%) b (%) v{%) {Acces. (%) a (%)
el 98.07 10 000 0.79 0.97 No aplica | No aplica 0.10
196.13 | 20000 0.36 0.47 No aplica | No aplica 0.05
' 29420 | 30000 0.12 0.25 No aplica | No aplica 0.03
ae M earo® 392.27 | 40000 -0.01 0.18 No aplica | No aplica 0.03
257 ood® “{ 50 | 490.33 | 50000 -0.11 0.11 No aplica | No aplica 0.02
e ‘.| 60 | 588.40 | 60000 0.05 0.12 No aplica | No aplica 0.02
59 a1 70 | 686.46 70 000 0.19 0.05 No aplica | No aplica 0.01
A {80 78453 | 80000 0.28 0.02 No aplica | No aplica 0.01
> Errorde cerofo (%) | 0,000 0,000 0,000 No aplica | Err méx.(0) =000 |

FIRMAS AUTORIZADAS
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; CLASIFICACION DE MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETO

. *Errores relativos maximos absolutos hallados

" ESCALA 101972.0  kgf

‘]Error de exactitud 0.79 % Error de cero 0
. Error de repetibilidad 0.97 % Error por accesorios 0%
+Error de Reversibilidad No aplica Resolucién 0.05 Enel20%

: De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma
i ] ISO 75001, la maquina de ensayos se clasifica:

ESCALA 101972 kgf Ascendente

“TRAZABILIDAD
,*’AG4 INGENIERIA & METROLOGIA S R.L., asegura el mantenimiento y la trazabilidad de sus patrones de trabajo

utilizados en las mediciones, los cuales han sido calibrados por la Pontifica Universidad Catolica de Peru.

_OBSERVACIONES .
i 1. Los cartas de calibracién sin las firmas no tienen validez .

: 2.El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicién. “El tiempo entre dos
:verificaciones depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A
. menos que se especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intervalos no mayores a 12
" meses.” (ISO 7500-1).

"“3.“En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje,
© 0 si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (ISO 7500-1).

‘4.Este informe expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas No podra ser reproducido
“ parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito det taboratorio que Io emite.

" 5. Los resultados contenido parcialmente en este informe se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan
* derivarse del uso inadecuado de los instrumentos .

" FIRMAS AUTORIZADAS
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. INGENIERIA & METROLOGIA S R L.

CERTIFICADO DE CALIBRA CION
CM-312-2021

' Expediente $-0167-2021

Solicitante GEOTECNIA PUNO E.L.R.L.

i JR. TIAHUANACO MZA. H LOTE. 17 RES. COLLASUYO | E - PUNO - SAN
‘ ROMAN - JULIACA

Equipo de Medicion BALANZA NO AUTOMATICA
- Marca OHAUS

“Modelo R21PE30ZH

3 Serie 8341130557

tIdentificaciéon NO INDICA

. Procedencia NO INDICA

Capacidad Maxima 30000 g

-'Division de escala (d ) 19

Division de verificacion (e) 10g

“Tipo ELECTRONICA

“Ubicacion Lab. Masa de AG4 Ingenieria & Metrologia S.R.L.

; ‘F echa de Calibracion 2021-12-01

*" Método de Calibracién
Comparacion Directa. Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico
,Clase lll y Clase Illl. PC - 001 del SNM-INDECOPI, Tercera Edicién enero 2010.

Condiciones Ambientales

Temperatura | 200°c | 212°C
Humedad Relativa 55 % 55 %

Fecha de emision Jefe de Metrologia

@ 01 622 5224 @ 997 045 31»3 8veniasaglungenlerla@gmallcom

‘@) Ww.aghir
961 739 84 ventas@agblm com do ¥




LABORATORIO‘DE METROLOGIA‘

INGENIERIA & METROLOGIA S R L

CERTIFICADO DE CALIBRA CION
CM-312-2021

 Observaciones

Los Errores Maximos Permitidos (emp) mostrados en este documento corresponden a los emp para -

.« balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud 11l segiin NMP:003:2009 -
2da Edicién

»“ Los resultados del presente documento, son validos Unicamente para el objeto calibrado y se

* refieren al momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le

" corresponde definir la frecuencia de calibracion en funcién al uso, conservacion y mantenimiento del

, instrumento de medicién.

Automidtico; el limite inferior (capacidad minima) de medida para esta balanza no debe ser menora
"20g

* incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion ..
que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segin la "Guia para la Expresién de la incertidumbre en la medicién".
. Generalmente, el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con la
s incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %.

Trazabilidad

. Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales :
¢ que materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de *°
= Unidades (SI). \

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracién
P; de refi ia de Nacional Pesa de 20 Kg 0890-L M-2021
Patrones de referencia de Nacional Pesa de 10Kg 0889-LM-2021
Patrones de referencia de Nacional Pesade 5Kg 0888-LM-2021
Patrones de referencia de Nacional Juego de pesas 0932-LM-2021 // 0259-CLM-2021
—_ - INSPECCION VISUAL
| Ajuste de cero TIENE |Escala NO TIENE
" Oscilacion Libre TIENE |Cursor NO TIENE
‘ Plataforma TIENE _ [Nivelacion TIENE
Sistema de traba TIENE |
|[Fecha de Calibracion 2021-12-01
Identificacion de la balanza NO INDICA
= = LAB. MASA DE AG4 INGENIERIA & METROLOGIASR.L.
Ubicacién de la balanza Av. Betancourt Mz. C Lt. 31 - Los Olivos De Pro - Los Olivos

y .CION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE A06 INGENIERIAY METROLOGIA SRL
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LABORATORI.O DE METRO LOGIA

 INGENIERIA & METROLOGIA' SR.L. - "

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CM-312-2021
. Resultados de la Medicién
ENSAYOQ DE REPETIBILIDAD
Cargali= 15000 g Cargal2= 30000 g
1 AL E i AL E
(g) | (9) (g} (g} (g) | (9)
14,999 0.4 09 30,000 03 0.2
14,999 04 0.8 29,999 03 0.8
15,000 03 0.2 30,000 04 0.1
14,999 0.3 -0.8 29,999 0.4 -0.9
15,000 04 0.1 30,000 0.3 02
14,999 0.4 0.9 29,999 0.3 -0.8
15,000 04 0.1 29,999 0.3 0.8
14,999 03 0.8 29,999 0.4 -0.9
15,000 0.3 0.2 30,000 04 0.1
15,000 04 0.1 30,000 04 0.1
AEmax(g) 1:3 AEmax(g) 1.1
emp (g) 20 emp(g)] 30
ENSAYO DE PESAJE
Carga ‘CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE ; omp
1 AL E Ec 1 AL E Ec
(g} (g) [ (g9) | (9) | (8) | (9) {(g) | (9) | {(g9) | Hg)
10 10 03 0.2 : S
20 20 03 0.2 0.0 20 04 0.1 -0.1 10
100 100 0.3 0.2 0.0 100 04 0.1 0.1 10
500 501 0.3 1.2 1.0 500 04 0.1 -0.1 10
1,000 1,000 04 0.1 0.1 1,001 04 11 09 10
5,000 5,001 0.4 11 09 5,000 03 0.2 0.0 10
10,000 10,001 0.4 11 0.9 10,000 03 0.2 0.0 20
15,000 15,000 04 0.1 0.1 15,000 03 02 0.0 20
20,000 | 20,000 0.3 0.2 0.0 19,999 03 | 08 | 10 | 2o
25000 | 24,999 03 | 08 | -1.0 | 24999 04 | 09 | -11 30
ETA3Q00 | 30,000 0.4 0.1 01 | 30,000 0.4 0.1 0.1 30
‘o%
Soon 5
~
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CERTIFICADO DE CALIBRA CION
CM-312-2021

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

N° Carga i AL Eo Carga i AL E Ec | emp
(g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) | (g) | (9)

1 10 03 02 9,999 04 08 | 1.1

2 10 03 0.2 10,000 03 02 0.0

3 10 10 03 0.2 10,000 9,999 0.4 09 | 111 ] 20

4 10 03 0.2 10,000 0.4 0.1 0.1

5 10 0.3 0.2 10,000 0.3 0.2 0.0

emp Error Maximo Permitido
I Indicacién del instrumento
E Error encontrado
Ec Error corregido
Eo Error en cero
AL Carga incrementada

Los emp para balanzas en uso de funcionamiento no automético de Capacidad Méxima: 30000 g,
, Divisién de verificacion (e ): 10 g y clase de exactitud IIl, segin Norma Metroldgica: Instrumento
de Funcionamiento No Automatico NMP:003:2009 - 2da Edicion, es:

Intervalo emp

Og a 5000 g 109
5000 g a 20000 g 20g
20000 g a 30000 g 30g

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

R + 0.0000033067 xR

Lectura corregida

Incertidumbre Expandida = zx\/ 0.54794 g> + 0.000000001439401 x R

R Lectura, cualquier indicacion obtenida después de la calibracion.

v PRODUCCIUN TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AGL INGENIERIA Y METROLUGIA SRL.
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Anexo 11. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)

SOMOS UNA EMPRESA DEDICADA AL
] DESARROLLO DE INGENIERIA,
§‘ CONSTRUCCION EN GENERAL,
£
i

<%

RUC 20601612616

E 0 H'l'ﬂ !’ Tﬁii ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD DE
5, | e i 2 OBRAS
s ey TEL: 051-328588 CEL: 951 010 447 / 951 671 568 : :
; ! WEB: WWW.GEOCONTROLTOTAL.COM
LABORATORIO DE SUELOS ¥ CONCRETO B001 _00000057
N F

GEOCONTROL TOTAL E.IR.L. :
AV, CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 (FRENTE AL EX OVALO SALIDA AL CUSCO) PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

CLIENTE:  ALEX BRIAN SULLCA CASTILLO FECHA EMISION: 15/03/2022
DNI: 42547648 FECHA VENCIMIENTO: 15/03/2022
DIRECCION: ENRIQUE P, CACERES Nro 115 MONEDA: SOLES
FORMA DE PAGD: CONTADO
ZONA DE VENTAS:
N°. CANT. £UD. ¥ CODIGO =@ - " DESCRIPCION © i ¢ VUNIT. | DESE, §. IGV.  ; P.UNIT. | TOTAL 3
1§ 120004 NIU ECDM COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA 77.68 000§ 167.80§  91.67; 1100.00

.

SON: MIL CIEN CON 00/100 SOLES}

ocxtacese
sasi

OBSERVACIONES: TESIS DE INVESTIGACION: ANALIZAR LAS DIFERENTES UNIDADES DE ALBANILERIA INDUSTRIALES EN
SUS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS SEGUN NORMA E. 070 EN LA CIUDAD DE JULIACA 2021

OP. GRAVADAS: §/ 932.20

OP. EXONERADAS: s/ 0.00

OP. INAFECTAS: S/ 0.00

BANCO CONTINENTAL - BBVA OP. GRATUITAS: s/ 0.00

N° gg CUENTA SOLES: 001 16058%-0100003666 SUB TOTAL: g/ 932.20

N’ DE GCI SOLES: 011-584-000100003666-03

CUENTA DETRACCION - BANCO DE LA NACION: . DESCUENTOS TOTAL: s/ 0

00-721-161988 IGV 18%: S/ 167.80
N° DE GCI BANCO DE LA NACION: :

0187-21000-72116198616 ICBPER: s/ 0.00

ADELANTOS: s/ 0.00

USUARIO; geocontrol-admin 15/03/2022 10:16
Repr ion impresa del Compr El ni A i lucion N° 054-006-0001490 /SUNAT. Consulte su comprobante en www.smartclic.pe

SmartClic ™

Comprobante emitido a través de www.smartclic.pe




GEOTECNIA PUNO EA/RIL. a7

ambiental y
a‘inos
Estudios geotécnicos y geomecanicos: Servicios de laboratorio de mecanica de e . o
suelos, dorocas, concretoy materiales. B E NI
Y “ ’
Otros: Alquiler de equipos do ingenieria, venta de materiales de conslruccidony afines 0 0 l N l’J (J ’
Jr. Tiahuanaco Mza. H Lote 17 Res. Collasuyo  alfredalarcon2@hotmail.com i
Juliaca - SanRoman - Puno Cel: #979 000744 :

Ingenleria de Pavimentos: Servicios de laboratorio de mezclas asfdlticas, tecnologla
- — Seasemesms e
: PRI A T
ST (E5): ’4' lex Bran Poalle CadZll, T

Ingenteria de Pavimentos, Geotecnia, Consultoria y Construccion
Consultor de obras: Flaboracion de proyoctos, supervisiéon do proyoctos, RU C: 20600401 30 1
asesoranvento do proyectos, conslruccidn, pentajes, trabajos de impacto
de pavimentos, micropavimentos, pavimentos cconémicos, disefio de pavimentos,
evaluacion de pavimentos, evaluacion con métodos no destructivos.
Enriaus. £ CA M7/ “
Direccion: s ZEnrraue. fo Chcered NS DNI. 72
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