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RESUMEN

La presente investigacion detalla las propiedades de los ladrillos tanto fisicas como
mecanicas, obtenidas de ladrilleras industriales y su relacién con el f'm, especificamente
de las ladrilleras: Maxx, Diamante y Moquegua, teniendo como fin el determinar sus
propiedades por medio de ensayos y asi ser evaluados seguln las exigencias minimas
del RNE E.070. Siendo asi el disefio de investigacion descriptivo - experimental donde
se describe las caracteristicas y propiedades en los ladrillos a evaluar empleando

ensayos de laboratorio.

Para lograr con los objetivos de la investigacion la que comienza con una breve
descripcion de la problemética en el departamento de Moquegua provincia Mariscal
Nieto, donde se presentan las limitaciones y se justifica la investigacion. Seguidamente
se describe el procedimiento que se ejecutara en cada ensayo donde se tiene en cuenta
la normativa a emplear. La evaluacion es realizada por ensayos: Para determinar como
varian las dimensiones (V), alabeo, compresion en unidades de albafileria fb,

porcentaje de vacios, flexion, absorcién, succién, compresion de pilas (fm).

De las propiedades mas importantes se obtuvo los siguientes resultados: de las
tres ladrilleras que se estudiaron se tiene que la ladrillera Moquegua obtuvo mayor
variacion dimensional, el largo en 2.81%, el ancho en 1.80% y la altura en 0.76%, y la
ladrillera Maxx presentd menor variacion dimensional, el largo en 0.30%, el ancho en
1.33% y la altura en 0.52%, las ladrilleras en estudio se clasificaron segun la normativa
de Albafiileria, la que obtuvo b mayor fue la ladrillera Maxx con 90.85 kg/cm2 (tipo II),
luego le sigue la ladrillera Moquegua con f'b de 86.29 kg/cm2 (tipo II) finalmente la que

obtuvo una menor f'b fue la ladrillera Diamante con 69.10 kg/cm2 (tipo I).
Palabras claves:

Unidades de albanileria, propiedades mecéanicas y fisicas.
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ABSTRACT

The present investigation details the properties of both physical and mechanical bricks,
obtained from industrial brickyards and their relationship with the fm, specifically from
the brickyards: Maxx, Diamante and Moquegua, with the purpose of determining their
properties through tests and thus be evaluated according to the minimum requirements
of the RNE E.070. Thus, the descriptive-experimental research design describes the

characteristics and properties of the bricks to be evaluated using laboratory tests.

To achieve the objectives of the research, which begins with a brief description of the
problem in the department of Moquegua, Mariscal Nieto province, where the limitations
are presented and the research is justified. Next, the procedure that will be executed in
each test is described, taking into account the regulations to be used. The evaluation is
carried out by tests: To determine how the dimensions (V), warping, compression in
masonry units f'b, percentage of voids, bending, absorption, suction, pile compression

(f'm) vary.

The following results were obtained from the most important properties: of the three
brickyards that were studied, the Moquegua brickyard obtained the greatest dimensional
variation, length in 2.81%, width in 1.80% and height in 0.76%, and the brickyard Maxx
presented less dimensional variation, the length in 0.30%, the width in 1.33% and the
height in 0.52%, the bricks under study were classified according to the Masonry
regulations, the one that obtained the highest f'b was the Maxx brick with 90.85 kg /cm2
(type 1), then followed by the Moquegua brickyard with f'b of 86.29 kg/cm2 (type II).
Finally, the one with the lowest f'b was the Diamante brickyard with 69.10 kg/cm2 (type

l)..
Keywords:

Masonry units, mechanical and physical properties.
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INTRODUCCION

Teniendo en cuenta que la albadileria confinada en Mariscal Nieto (Moquegua) es el
material predominante, se prepara la presente investigacién buscando proporcionar de
conocimientos y experimentos que se realizaran en laboratorio con unidades de

albanileria hueca que son provenientes de distintas ladrilleras de la zona.

La albafileria confinada se realiza en base al uso de unidades de albafiileria
hueca traidas por distintas ladrilleras como son: ladrillera Maxx®, ladrillera Diamante®
y Ladrillera Moguegua® ya que en la region Moquegua Provincia Mariscal Nieto no se
logra encontrar unidades de albafiileria sélida por lo tanto las construcciones en general
son hechas con las unidades ofrecidas en el mercado ( unidades de albafiileria hueca)
, al usar estas unidades en gran cantidad para las construcciones en Moquegua no se
obtiene ninguna informacién bésica en cuanto al andlisis estructural de este tipo de
albanileria. Lo que conlleva a un disefio aproximando e incluso erréneo, obteniendo
problemas futuros en las edificaciones, la unidad de albafiileria solida se mide por sus
resistencias y propiedades que también depende de los recursos utilizados.

Para terminar, se describird y se hara un comparativo las diferencias entre
unidades de albafiileria por fabricas de ladrillo que distribuyen la unidad en la region de

Moquegua, Usando el método de DCA (Disefio Completamente Al azar).

XVi



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento y formulacién del problema

Nos encontramos en un pais compuesta por 4 zonas sismicas, en tal sentido las
construcciones deben tener un analisis sismorresistente de esta manera se tengan

resultados ideales segun se requiera. (1)

El procedimiento para el analisis estructural comienza con la comprensién de los
elementos formados en la parte de la estructura, siendo muy importante analizar ciertas

propiedades mecanicas y fisicas.

El desarrollo de esta tesis se realizar4 en departamento de Moquegua Provincia
Mariscal Nieto la cual se encuentra segun (1) en Zona 3 los distritos de Carumas,
Cuchumbaya, Samegua, San Cristobal de Calacoa y Torata, mientras que en Zona 4 el
distrito de Moguegua.

Estas Zonas se caracterizan por la ocurrencia de sismos, lo que podria afectar
la infraestructura hasta pueden colapsar. Puede decirse que gran parte de las viviendas
en la regién son construidas bajo un uso erréneo de recursos y procesos, siendo en
algunos casos realizado por personas gue no tienen conocimientos de ingenieria,
ademas de contratar mano de obra no calificada, donde su conocimiento en

procedimiento y técnicas de ejecucion de obra se basan solo en experiencias.

En la regidbn Moquegua provincia Mariscal Nieto se utiliza en gran cantidad los
ladrillos para la construccion de viviendas, hoteles, edificaciones en general. Con
disefios de albafiileria armada y albafileria confinada siendo en mayor porcentaje la

albafiileria confinada, estas estructuras son disefiadas con una calidad por unidad de



albanileria proporcionada por el proveedor las cuales no son verificadas como
deberian, o también se toma valores aproximados deducidos, pero no probados lo que

nos trae problemas al inicio, en el instante y en un futuro de la construccion.

Tenemos empresas como son ladrillos Maxx®, ladrillera el Diamante®, Ladrillera
Moquegua® las cuales son las encargadas de proporcionar la unidad de albafiileria para
distintas construcciones, al momento de solicitar nos guiamos por el precio del producto
sin tener en cuenta si la calidad esta en condiciones para poder ser usada. Se ha visto
que el personal que se dedica a la construccion ha malinterpretado la manera como usar
la albafiileria confinada, se ha prestado menos atencioén a la calidad del muro por lo que
se usa ladrillos que no son destinados para muros portantes como puede ser los huecos
y tubulares, siendo que estos ladrillos antes mencionados no soportan cargas ni se

especifican para disefios sismorresistentes.

Formulacién del problema

Pregunta general

¢Las propiedades fisicas y mecanicas en unidades de albafiileria en ladrilleras
industriales y su relacién con el f'm para uso de muros en viviendas de la Provincia de
Mariscal Nieto Regiébn Moquegua — 2021, cumplen con los requisitos necesarios de la

norma EQ70 y son aptas para la construccion?

Preguntas especificas

PE1: ¢ Las propiedades fisicas y mecénicas en las unidades de albafiileria ensayadas

tendran variacion significativa en sus resultados entre ladrilleras?

PE2: ¢ Qué ladrillera proporciona la unidad de albafileria que tendra mejores resultados
de calidad?

PE3: ¢ Qué ladrillera proporciona la unidad de albafiileria que tendra los resultados mas

bajos de calidad?

1.2 Objetivos

1.2.10bjetivo general

Evaluar si las propiedades fisicas y mecanicas en unidades de albafileria en ladrilleras

industriales y su relacién con el f'm para uso de muros en viviendas de la Provincia de
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Mariscal Nieto Region Moquegua — 2021 cumplen con los requisitos necesarios de la

norma EQ70 y son aptas para la construccion

1.2.20Objetivos especificos

OEL: Definir si las propiedades fisicas y mecéanicas en las unidades de albafiileria

tendran variacion significativa en sus resultados entre ladrilleras.

OEZ2: Identificar que ladrillera proporciona la unidad de albafileria que tendra mejores

resultados de calidad.

OES3: Identificar que ladrillera proporciona la unidad de albafileria que tendra los

resultados mas bajos de calidad.
1.3 Justificacidén e importancia

En la regién de Moquegua para disefar las edificaciones con muros de albafileria
confinada, donde se utiliza recursos distribuidos por las ladrilleras Maxx, Diamante y
Moquegua, las cuales comercializan su producto sin explicar al comprador la

clasificacion basica de las unidades ni el uso que se les puede dar.

Por otro lado, el procedimiento para el andlisis estructural comienza con la
comprension de los elementos estructurados, siendo muy importante analizar sus
propiedades mecanicas y fisicas. Es necesario evaluar como se comportan estos
materiales para este tipo de sistemas estructurales, porque no es la manera correcta
disefiar estos sistemas estructurales sin tener una verificacion de la calidad de
materiales con los que se pretende trabajar ya que el profesional encargado en el disefio
en su mayoria opta por utilizar datos bajo aproximaciones o métodos poco confiables

como ultima opcion.

La razén de construir este estudio es determinar los parametros fisicos y mecanicos
de los ladrillos a través de pruebas, que correspondan para fundamentar y comprobar
si los ladrillos que comercializan las fabricas de ladrillo se realizan conforme al RNE

normativa E.070.

Con el trabajo de investigacion se resolvera las costumbres que vienen desde afios
atras donde las personas dedicadas a la actividad de construccion no saben cudl es la
condicion y calidad real de la albafileria tales como albafileria sélida, artesanal, hueca,
alveolar, tubular, etc, y se dejan guiar por el costo del ladrillo optando por construir con

un ladrillo mas econdémico, sin saber diferenciar los ladrillos a utilizar en los muros
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portantes y no portantes o que ladrillos son estructurales y cuéles no, por ejemplo hay
viviendas construidas con ladrillos pandereta usando dicha unidad de albafileria en

muros portantes.

Mediante este estudio que pretende ser desarrollado en laboratorio las diferentes
empresas y personas que realizan construccidon, reparacion, reforzamiento de
edificaciones en general, estos usan ladrillos de las distintas ladrilleras en la region
Moquegua, podran tener un conocimiento claro de la calidad de los ladrillos que se

ofrecen cada una de estas ladrilleras.
Importancia de la Investigacion

Debido a la gran cantidad de autoconstrucciones de viviendas en la regiéon de Moquegua
provincia Mariscal Nieto, los encargados de estas construcciones en su mayoria optan
por construcciones de albafileria confinada sin conocer las propiedades del ladrillo que
utilizan por lo que es de fundamental importancia esta investigacion que evaluara la
calidad de los insumos que se distribuyen en la provincia Mcal D. Nieto region
Moquegua, para lo cual se tomara 3 fabricas encargadas de la distribucion de ladrillos

King Kong.
1.4 Hipotesis

Hipotesis general

Las propiedades fisicas y mecanicas en unidades de albafileria en ladrilleras
industriales y su relacién con el f'm para uso de muros en viviendas de la Provincia de
Mariscal Nieto Regién Moquegua — 2021, cumplen con los requisitos minimos del RNE

normativa E.070 y son aptas para la construccion.

Hipotesis Derivadas
HD1: Las propiedades fisicas y mecénicas en las unidades de albafiileria tendran

variacion significativa en sus resultados entre ladrilleras.

HD2: Al menos una ladrillera proporciona la unidad de albafileria que tendrd mejores

resultados de calidad.

HD3: Al menos una ladrillera proporciona la unidad de albafileria que tendra los

resultados mas bajos de calidad.



1.5 Operacionalizacion de las variables
1.5.1Variable Independiente:
Definicion conceptual

Variable Independiente: La localizacién, procedencia y tipo de fabricacién de
las ladrilleras relacionado a las unidades de albaferia ( Maxx, Diamante,

Moquegua).

Tabla 1. Operacionalizacion de variables independientes

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES INDEPENDIENTES

DEFINICION UNIDAD DE _ TECNICAS/
VARIABLES .~ epruaL INDICADORES DIMENSIONES = =015 ™ INSTRUMENTOS
Localizacién de
. la unidad de Coordenadas
Mamposteria . o 1 m
) albafileria e, ")
maciza o
ZKZCO&}OCSOQ Proceqencia de _
Unidad de vacios de la unlg_ad ,de Unidad de Coo!dcleq'adas Flchage
N ~ albafiileria U ¢e,") recoleccion de
albanileria tamario albanileria datos
suficiente para .
Tipo de
soportar L L,
esfUErzos fabrlcr_:lmon de Denommgmon
. la unidad de de la unidad
verticales .
albanileria

Fuente: Elaboracion propia



1.5.2Variable dependiente:
Definicion conceptual

Variable dependiente: Propiedades mecanicas y fisicas de las unidades de

albairiileria.

Tabla 2. Operacionalizacion de variables dependientes

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES DEPENDIENTES

UNIDAD DE TECNICAS/
VARIABLES DEFINICION DE INDICADORES INDICADORES DIMENSIONES MEDIDA INSTRUMENTOS

Diferencia de dimensiones

L Variacion Porcentaje
indicadas por el proveedor y : .
) . . dimensional (%)
dimensiones en laboratorio Propiedades
fisicas
Célculo de la medida céncavo y Milimetros
. Alabeo
convexo del ladrillo (mm)
F’b calculada en una prensa ReS|stenC|§,a la Mpa
hidraulica compresion (kg/cm?2)
simple (f'b)
Célculo del area de orificios en el Porcentaje de Porcentaje
area de asiento del ladrillo. vacios (%)
zrgféi?ffses Certificados de
(i Y Céleulo de una diferencia de . calidad, fichas,
fisicas de las i L, Porcentaje i
unidades de Pesos de los ladrillos secos y de  Absorcion %) videos,
albafileria los ladrillos saturados fotografias, etc
Calculada de la diferencia entre, Propiedades
la unidad luego de ser sumergida mecanicas .
. . L Porcentaje
en agua y la unidad luego de salir Succién (%)
del horno entre la cara de apoyo
del ladrillo en el asiento.
Célculo de resistencia de los Ensayo de
. . -5 Mpa
ladrillos sometidos a una fuerza  traccidn por
- (kg/cm?2)
puntual constante flexion
Resistencia a la compresion Resistencia a
calculada en una prensa Compresién en Mpa
hidrauli : . (kg/cm?2)
ldraulica pllas (f m)

Fuente: Elaboracion propia



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de lainvestigacion

La investigacion ubicada en Cajamarca — Perl denominada “Determinacion de
pardmetros fisico-mecanicos de estructuras de edificacion en la provincia de
Cajamarca”, el autor de la investigacién tomo en cuenta cuatro fabricas de unidades de
albafiileria (Cerrillo parte baja, Santa Barbara, Cerrillo parte alta, y Rumipampa). La
investigacion demuestra que la ladrillera Rumipampa consta de mayor variacion en sus
dimensiones largo, ancho y alto con resultados de L=0,65 %, A=1,44 %, H=2,37 %,
mientras que los resultados en la investigacion para la ladrillera Cerrillo parte alta
presentaron menor variacion en sus dimensiones L=0,48 %, A=0,43 %, H=1,12 %, cabe
mencionar que el autor no pudo demostrar en la investigacion alguna ladrillera que
alcance la resistencia que exige el RNE normativa E.070(2006). El autor de la
investigacion obtuvo una resistencia elevada de 41,50 kg/cm2 correspondiente a la
fabrica de ladrillos y la ladrillera que presenta la resistencia mas baja es Cerrillo parte
baje con 34,71 kg/cm2. (3)

La tesis “Comparacion del comportamiento de cargas laterales anulares de un
muro fijo en ladrillos de hormigén y en ladrillos de terracota” en Lima. El autor resaltd
dos de sus objetivos, uno de sus objetivos trata de investigar experimentalmente
propiedades de los dos ladrillos para que asi pueda clasificarlos en el RNE normativa
E.070. Los resultados que logré obtener en variacion de tu longitud (L), ancho(A) y
altura(H). L=-0,39 %, A=-0,43 %, H=0,03 %, siendo asi que el autor indica en su
investigacion que los resultados no son alarmantes porque no excede a 1%, de la misma
manera el autor obtuvo también resultados de alabeo tanto céncavo y convexo de 0,00

mm. Y los resultados en unidades de arcilla, fueron un promedio de 20Mpa siendo



resultados satisfactorios para la investigacion, y los ensayos no clasificatorios
fueron, de la prueba de succién el autor obtuvo un promedio de 47 gr/200 cm2-min, en
el ensayo de absorcion el autor describe un resultado del 14 % del promedio de sus

muestras, y un 32 % de vacios en las unidades de albafiileria. (4)

La tesis “Capacidad maxima de construccion limitada con unidades de barro
quemado en Arequipa”. El autor presenta esta investigacion con el fin de conocer la
calidad de los ladrillos elaborados artesanalmente de una de las ladrilleras y asi €l pueda
evaluar con esto la resistencia en una edificacion, para esto el autor de la investigacion
Vio necesario tomar en cuenta tres ladrilleras y 5 hornos de las cuales los propietarios
son German Salazar José Sandoval y Raul Merma, en la investigacion se muestra que
realizo visitas a las fabricas y tomé datos del procedimiento que realizan para la
elaboracion de ladrillos, seguidamente el autor prosiguié a realizar los ensayos de los
que tuvo como resultados largo= 1,18 % , ancho= 3,75 % y altura= 4,56 %, por lo que
clasifico al ladrillo como tipo Il ,las medidas que el autor tomo fueron de la ladrillera con
el propietario Raul Merma , de la misma manera obtuvo una concavidad de un promedio
de 1,6 y convexidad un promedio de 2,2 por lo que el clasificé a la unidad como tipo IV
también del propietario Raul Merma, para terminar con los ensayos clasificatorios se
tuvo un resultado promedio de 131,65 kg/cm2 por lo que el autor de la investigacion

clasifico al ladrillo como tipo IV, con estos ensayos de clasificacion.(5)

Mientras que la investigaciéon en la provincia de Huancayo “Evaluacion y
ventajas de la construccion limitada de ladrillos manuales y ladrillos industriales en la
provincia de Huancayo”, en su investigacion analizé las caracteristicas tanto mecéanicas
como fisicas del espécimen de los ladrillos de Huancayo, el autor obtuvo resultados con
la unidad de albafiileria de 30% de vacios para el tipo KK con 18 huecos , en variacion
dimensional el autor de la investigacion muestra segun unidades de ladrillera Lark tuvo
largo=0,401 % ancho=0,298 % vy altura= 0,549, cabe indicar que en la investigacion
ninguna pasa del 1 % por lo tanto el autor indica que es un resultado no alarmante,
mientras que en la ladrillera san juan el autor de la investigacion obtuvo los resultados
de largo=0,398 % ancho=0,409 % vy altura= 0,609 % en la variacion dimensional,
también clasificé al ladrillo como tipo V, en el ensayo de alabeo verificé que tienen en la
ladrillera lark concavidad= 0,55 y convexidad=0,45, de la misma manera obtuvo
resultados en la ladrillera san juan concavidad=0,30 y convexidad= 0,53 , en tal sentido
el autor de la investigacion clasific6 ambas ladrilleras como tipo V, también determin6
la compresion axial en ambas ladrilleras, dando asi esta investigacion resultados en la

ladrillera san juan en el ensayo de compresion axial = 118,13 kg/cm2 y en la ladrillera
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lark para el ensayo de compresion axial = 165,62 kg/cm2, al finalizar los ensayos
clasificatorios el autor de la investigacion clasificd la ladrillera lark como tipo V y la

ladrillera san juan tipo V. (6)

En la tesis denominada “Ensayo de fisuracion de ladrillos huecos en muros de
mamposteria para reducir la carga lateral ciclica”, en la investigacion los autores toman
en cuenta la falta de criterio técnico y la comparacion con los ladrillos solidos por la
construcciones informales en nuestro medio, en la investigacion se indica también que
generalmente las unidades que se considera para la construccion utilizan hasta mas del
30% del area de huecos, lo que en el RNE normativa E.070 prohibe por su mal
desempefio en los sismos, los autores tratan de mantener un control al triturar las
unidades de arcilla que tienen huecos en un porcentaje mayor de 30% con la colocacion
de reforzamiento horizontal siendo el minimo de la cuantia de 0,001 , para esto ellos
hicieron los ensayos clasificatorios con unidades de ladrillera LARK (9 x 12,5 x 23) tipo
IV , estas unidades la resistencia dio 132 kg/ m2 como muestra el autor en su
investigacion, y una absorcion del 13,50 %, por otro lado el porcentaje de vacios que
lograron obtener tuvo un promedio del 50 %, en variacién dimensional obtuvieron largo=
0,72 %, ancho=0,51 %, y alto=1,94 % por lo que clasificaron a la unidad segun variacién
dimensional como tipo V, en el ensayo de alabeo nos muestran como resultado 0,81
mm, los autores indicaron que se encuentra dentro del limite de la unidad tipo V, en el
ensayo de succion los autores de la investigacion obtuvieron un resultado de 43 gr/(200
cm2 x min) por lo que los autores indican que se debe mantener un regado de 30 min,
la absorcibn maxima que obtuvieron fue en promedio del 15 % Yy la resistencia de
compresion (f'b) que se visualiza en la investigacion tiene un promedio del 144kg/cm2 ,

concluyendo que la unidad es de clase IV con huecos en un porcentaje de 50%.(7)

En la tesis de investigacion denominada “El efecto de los elementos
constructivos tipo PET en las caracteristicas econdémicas y técnicas de la vivienda
ecoldgica del area de ampliacién en nuevo Chimbote, Ancash”, se determind como
influyen los ladrillos de polietileno tereftalato (PET) en cuando las caracteristicas
econdmicas y técnicas de viviendas ecoldgicas, donde el autor comparé el ladrillo
tradicional para el cumplimiento de los requerimientos estipuladas en la normativa. En
esta investigacion se realiz6 el disefio Experimental donde llegaron a la conclusién que
las unidades tipo PET también pueden ser utilizadas como otro tipo de material para

ejecucion de diferentes viviendas segun el RNE normativa E-070. (8)

En la tesis de investigacion denominada “Calidad de las unidades de albanileria

de arcilla segun norma E.070 en la provincia de Chiclayo” Nos manifiesta que la tiene
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como finalidad la evaluacién de calidad del ladrillo segun los requerimientos minimos
del RNE normativa E.070 en Chiclayo, donde el autor tiene como principal objetivo
obtener las propiedades fisicas y ser evaluados a criterios segun el RNE normativa
E.070. Las ladrilleras que investigd fueron, Ladrillera Mocce, Culpén, Ferrafafe,
Ceramicos Lambayeque y Ladrillos Chalpén. El autor concluye que, de las 5 ladrilleras,
las fabricas de ladrillos artesanales Mocce y Ferrefiafe no alcanzaron el valor minimo
para ladrillo Tipo I, Sin embargo, indica también que la fabrica de ladrilleros artesanales
Culpon pudo obtener un resultado relativamente aceptable de 72.58 kg/cm2 y que la
ladrillera industrial Ladrillos Chalpon alcanzo hasta 81.63 kg/cm2, siendo asi que el autor

clasifica el ladrillo de clasificacion Tipo Il. (9)

Con este trabajo de investigacién “La construccion con tierra de cemento como
alternativa a la construccion sostenible” de Benites y Durand (2017), nos muestran que
propiedades presentan los ladrillos constituidos con relacién del suelo y el cemento de
dimensiones 7,5 x 13 x 23 cm los cuales se realizaron en Trujillo. Cuyo fin que el autor
muestra fue que un material nuevo sea incorporado en la construccion, de esta manera
puedan mejorar los procesos de construccion y asi logren satisfacer la normatividad
correspondiente. Principalmente en esta investigacién su elaboracion y obtencion logro
gue el autor pueda preservar el medio ambiente, por ello en la investigacién el autor
necesita de una mejor energia por lo que la unidad de albafileria que el investiga no fue
cocido a la misma intensidad como el ladrillo artesanal e industrial realizado por
diferentes fabricas. Para esto el autor realizo ensayos donde obtuvo las propiedades
donde pudo verificar y evaluar con los datos que establecen en la normatividad,
mostrando una resistencia de 74,78 kg/cm2 con las diferencias en sus resultados
obtenidos de 11,61%; este resultado que nos muestra en su investigacion es mayor en
un 36% a la resistencia minima. El autor de la investigacién concluye que los ladrillos

tienen similar propiedad con las industriales. (10)

En la tesis “Estudio de las propiedades mecéanicas y mecanicas de los elementos
constructivos industriales y artesanales y su incidencia en su clasificacion estructural en
Huancayo, 20177, se muestra como fin la determinacion verificacion de las propiedades
gue presentan los ladrillos artesanales como también industriales, nos muestra que con
el efecto en su clasificacion podra determinar el grado de uso estructural. Esta
investigacion mantiene como principal objetivo y dando prioridad a la evaluacién de los
indicadores mecanicos y fisicos que presentan las unidades constructivas artesanales
e industriales, que sean efectivos en la clasificacion estructural. segun los pardmetros

que muestra el RNE normativa E.070 en la ciudad de Huancayo, en su investigacion
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solo dos fabricas de ladrillos, los cuales tienden a clasificarse como Tipo I. En la
investigacion también se presenta para productos de fabricacion industrial, los ladrillos
Rex son utilizadas como tipo 11l y IV. Nos indica también que es de gran importancia
tener en cuenta que la mayoria de estas unidades superan el 30% del area vacia, por
lo mismo que se pueden considerar ladrillos huecos. Como contribucién al estudio de
investigacion el autor logra proponer otro método en donde se podra modificar las
proporciones y la forma, mejorando de esta manera la resistencia a la compresiéon y
manteniendo que la mamposteria pueda ser clasificada estaticamente segin normativa.
(11)

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Definicién del ladrillo

Segun normativa E.070 el ladrillo Lleva por nombre ladrillo las unidades con dimensién

y peso facil de manipular con una sola mano. (2)

Los ladrillos pueden ser bloques que tienen la forma de un paralelepipedo, la
materia prima utilizada es tierras arcillosas que pasan por un proceso de moldeo y
compresion para luego ser sometidas a coccion. (12)

La elaboracién de la mezcla de arcilla y otros materiales como arena limosa y
agua se constituye una mezcla compacta y homogénea, la cual es vertida en un molde
paralelepipedo que esta recubierto con una capa con espesor fino de arena para
prevenir que se pegue siguiendo con el procedimiento del secado y coccion

correspondiente de la unidad de albafileria. (13)
Los ladrillos estan compuestos por arcilla y ceramica, la unidad de albafiileria

(ladrillo) es de gran importancia para las construcciones de albafiileria. (14)

2.2.2 Particularidad del ladrillo

Los ladrillos estan formados de silicato de alimina teniendo 6xidos de hierro y
feldespato por lo que el ladrillo es cocido a un color rojizo que depende del contenido
de 6xido de hierro. (14)

El ladrillo no debe contener materias de origen extrafio (guijarros, nédulos de
naturaleza calcérea) en su interior o sus superficies, indica también que las unidades

deben ser bien cocidos con un color parejo y no presentar vitrificacion, esta unidad no
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debe presentar fracturas, resquebrajaduras, etc. porque estos degradan la durabilidad

o resistencia del ladrillo. (2)

Se puede dividir las unidades de albafiileria en dos clases mayores. Propiedades

fisicas que se relacionan a lo estético del material :(15)

- Color: Segun su composicion quimica, la intensidad serd quemada. De todos los
materiales de Oxido contenidos en la arcilla (materia prima), el hierro es el que

puede lograr el mayor efecto en el color. (15)

- Textura: Es la apariencia o efecto que se visualiza en la superficie del ladrillo por

mala fabricacién. (15)

2.2.3 Formas de falla de las pilas de albaiiileria

La tesis denominada “Factor de correccion para la resistencia a compresion de prismas
de construccion por efecto de adelgazamiento” nos indica que la falla ideal de albafiileria
es una grieta longitudinal que corta todos los elementos y morteros, que se producen

por fuerzas de traccién transversales. (16)

Figura 1: Falla ideal de la pila de albadileria (50 p. 17).

Existen fallas por trituracion o aplastamiento las cuales son indeseables porque
son muy fragiles, y este tipo de rupturas a menudo ocurren cuando se usan piezas
huecas. (16)
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Figura 2: Falla por trituracion de la pila de albafileria (50 p. 18).

2.2.4 Norma Técnica E.070 de Albanileria

El Reglamento Nacional de Edificaciones presente, proporciona lineamientos minimos
que se debe cumplir en las construccion y edificaciones que contienen albafileria en
muros confinados y armados, empezando de los analisis, control de calidad, seguridad,

disefios y construccion.
Clasificacion de las unidades de albanileria

Para el disefio estructural de unidades de bloques o ladrillos, debe tener las siguientes
caracteristicas (2).
Tabla 3: Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

) RESISTENCIA
VARIACION DE LA
ALABEO CARACTERISTICA A
DIMENSION
COMPRESION
CLASE ) ) )
(méaxima en porcentaje) . Minimo en MPa
i} (méximo en i
Hasta Hasta Més de | (kg/cm2) sobre area
mm
100 mm 150 mm 150 mm bruta
Ladrillo | +38 t6 t4 10 4,9 (50)
Ladrillo 1l +7 +6 + 4 8 6,9 (70)
Ladrillo 11 +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV t4 +3 t2 4 12,7 (130)
Ladrillo V t3 2 1 2 17,6 (180)
Ladrillo P t4 +3 +2 4 4,9 (50)
Ladrillo NP®) +7 +6 +4 8 2,0 (20)

(1) Blogue usado en la construccion de muros portantes.

(2) Blogue usado en la construccidon de muros no portantes.

Fuente: Tabla extraida de (2).
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Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines estructurales

La aplicacion de albafiileria estard de acuerdo segun lo sefialado en la siguiente figura.

).

Tabla 4. Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines estructurales

LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES
ZONA SISMICA2Y 3

ZONA SISMICA 1

Muro portante en

Muro portante en

TIPO Muro portante en
edificios de 4 pisos edificios de 1 a 3
; ] todo edificio
a mas pisos
Solido Artesanal * No Si, hasta dos pisos Si
Solido Industrial Si Si Si
Alveolar Si Si Si
Celdas totalmente Celdas Celdas
rellenas con grout parcialmente parcialmente
rellenas con grout rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta dos pisos
*Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que pueden ser

exceptuadas con el respaldo de un informe y memoria de calculo sustentada por un

ingeniero civil.

Nota: Se debe tener en cuenta esta informacion en el disefio sismorresistente.

Fuente: Tabla extraida de (2).
Aceptacion de las unidades de albafileria

Si el espécimen presentara mas de 20% de variacion en la obtencion de resultados,
para unidades manufacturadas y producidas industrialmente. Se debera ensayar de

nuevo otro espécimen y de continuar la variacion se rechazara el lote. (2)

La absorcion que presentan los ladrillos de arcilla no podré ser superar el 22%.
Por otro lado, menciona también que un concreto P y un concreto NP tendra poseen

absorciones no mayores al 12% y 15% respectivamente. (2)

El espesor representativo minimo de las superficies laterales que corresponden
a la cara de asentado sera de 25 mm en los Bloques clase P y 12 mm en los Bloques

NP. (2)
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La unidad o bloque (muestra) de albafiileria no debera contener materias o
particulas de origen extrafio en su interior o superficie, como nédulos de condicién

calcarea, guijarros o conchuelas. (2)

Los ladrillos (unidad de arcilla) debera estar bien cocida, teniendo uniformidad
en sus colores y no debera contener vitrificaciones, se producird un sonido metélico

cuando dicha unidad sea golpeada con un matrtillo. (2)

La construccion deberd estar libre de grietas, hendiduras, hendiduras,

abolladuras o similares, lo que reduce la resistencia y la durabilidad. (2)
El bloque o0 mamposteria no debe tener rayones ni manchas blancas de origen
salino. (2)

2.2.5 Propiedades de los ladrillos

Es importante tener una percepcion caracteristica sobre las propiedades que presenta
la albafiileria, la durabilidad frente al intemperismo para que se pueda reconocer las

propiedades. (19)

- Segun resistencia de la albafiileria

Las propiedades que contribuyen y estan estrechamente relacionadas con la resistencia

a la compresion y densidad, descamacion, absorcion y coeficiente de saturacion. (19)

- Segun durabilidad de la albafileria

Las propiedades que contribuyen y son asociadas a la durabilidad de albafileria son:
Resistencia a la compresion y densidad, Eflorescencia, absorcion y coeficiente de

saturacion. (19)

- Geometria del ladrillo

Su forma es un prisma rectangular, cuyas diversas dimensiones se denominan
hipotenusa, espolon y espesor, siendo la hipotenusa la mayor de sus dimensiones. Del
mismo modo, los diferentes lados de los ladrillos se denominan tablén, borde y parte

superior (el tablon es el mas grande). (20)
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2.2.6 Ensayos de unidades de albafileria
- Ensayos clasificatorios

a. Variacion dimensional.

Es necesario realizar este ensayo para poder determinar los espesores que se pueden
obtener en las juntas de los ladrillos, se debe resaltar que por cada 3 mm las juntas
horizontales (sobre el minimo que se requiere de 10 mm). Estas se disminuyen en un
15 % la resistencia caracteristica a la compresion (f'b) de la misma manera disminuye

la resistencia al corte. (19)

La variabilidad que presenta en sus dimensiones puede describir la altura de
hiladas, donde se muestran con mayores o elevados indicadores de como varia, en la
condicion de incrementar o subir la medida de la junta en el mortero sobre la medida de

la junta necesaria siendo de 9 a 12 mm. (14)

El confinamiento en la unidad de albafileria aumenta la densidad del mortero
que esta se confina, produciendo que el incremento del espesor del mortero reduce la

resistencia del prisma. (14)

La variacion dimensional es de gran importancia porque esta propiedad fisica
viene a ser relevante, porque nos permite determinar el espesor que se utilizara en las
juntas horizontales al momento del asentado del ladrillo para la edificacion o su empleo.
(21)

Si las deformaciones que presentan las unidades de mamposteria exceden los
resultados de prescritos como limites para el ladrillo Tipo 1V, la junta debe poseer un
espesor superior que el recomendado, resultando en una disminucién que presenta la
resistencia de carga; es decir, aproximadamente con un 15% por cada 3 mm de

aumento en el espesor que debera contener las juntas. (22)

b. Alabeo.

El ladrillo tiene un espesor de acuerdo a su concavidad o convexidad y la formacion de

vacios, caracteristicas cuales presenta si poseen resistencia a flexion. (19)

El ensayo de alabeo es de importancia ya que permite la determinaciéon en la
conexion del mortero. La variacién dimensional es la que determina el tipo de juntas

presentes en los muros, y su % de vacios. (21)
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C. Resistencia a la compresion simple.

Un ladrillo de calidad empleado y ensayado en las mismas condiciones teniendo la

relacion de mayor resistencia sera mejor la durabilidad. (19)

El ladrillo tiene la propiedad de tener resistencias altas para poder obtener buen

resultado en los sistemas estructurales. (14)

Un valor bajo indica que el resultado serd una albafiileria con propiedades bajas,

siendo que su resistencia a compresion es de 25% - 50%. (22)

Ensayos no clasificatorios

- Porcentaje de vacios.

Es necesario tener en cuenta. Los ladrillos poseen 70% en area bruta segun su seccion
de asiento, este es también llamado unidad de albafiileria maciza y tienen alveolos en
la seccion transversal al plano de asiento equivalente, con un maximo de 30% de area
bruta. (2)

Se puede definir un ladrillo hueco como el elemento que tiene la seccion
transversal al plano de asiento de 70% de area bruta y unidad de albafileria solida
también llamado maciza tienen alveolos en la seccién transversal al plano de asiento

eqguivalente, lo cual no es mayor a 30%. (2)

Es posible el empleo de unidades hasta un maximo del 33 % de vacios, teniendo
en cuenta que estas unidades tienen una resistencia menor ya que son mas fragiles,

por lo cual no es recomendado para muro portante. (19)

- Absorcion.

El calculo de la absorcién debe de emplearse unidades enteras procedentes de los
diferentes ensayos. La NTP 331.017 (2015), describe que las muestras (ladrillos)
consistirdn en media unidad en el ancho y la altura iguales a las de la unidad inicial

mientras que la longitud debe ser proporcional a media unidad + 25 mm. (19)

Para obtener este porcentaje se sumerge a la unidad 24h, siendo que la
absorcion se calcula con la diferencia de pesos entre las unidades saturadas y la unidad

completamente. (14)

La normatividad establece parametros para absorcion, caracteristica que afecta

a la durabilidad de la unidad, puesto que siempre estara expuesto al medio. También
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cabe mencionar que este aspecto ya no se tiene en cuenta cuando las paredes se

revistan con aditivos especiales para proteger contra los elementos. (23)

- Succién o cambio inicial de absorcion.

Para los célculos, se recomienda utilizar unidades completas de pruebas de escala y

falsificacion. (19)

Se emplea ladrillos secados al horno en caso de investigacion y unidades al
estado natural en ensayos para un proceso constructivo. Indica también que cuando se
desarrolla un ensayo despreciamos el agua que se utiliza en una constante inmersion

de 3mm, solo es necesario agregar agua suficiente para la inmersion inicial. (14)

Esta propiedad se define al medir inicialmente la velocidad relacionada con la
absorcion en la parte inferior de la unidad. La importancia de esta propiedad es por la
adherencia con el mortero, pues a causa de este proceso es soluble del cemento que
se produce la disolucion en agua que absorbe y penetra para luego cristalizar en los

microporos del ladrillo, adhiriéndose asi al mortero. (21)

- Traccién por flexion.

Este tipo de ensayo se efectla solo cuando existe una indecision para tomar la unidad
como tipo IV o tipo V mostrando un alto alabeo (céncavo y convexo) y pueda generar

fallas de traccién por flexion. (19)

El esfuerzo admisible por traccién por flexion de la albafileria es de 0,15 Mpa

(1,5 kg/cm?2) para albaileria simple. (2)

Ensayos en sistema de albafiileria

Los ladrillos apilados fallan a traccién, esto quiere decir un dafio vertical, se debe porque
el mortero intenta expandirse a los lados en una mayor proporciéon que la unidad, se
debe tener en cuenta que debe haber una compatibilidad de deformacion cuando se
une el mortero y el ladrillo, siendo que el mortero tiene resistencia a compresion y el
ladrillo resistira tracciones laterales, otra de las fallas es la de aplastamiento esta falla

ocurre por el empleo de materiales de poca resistencia. (19)

Los ladrillos se agrietan verticalmente dependiendo de como se deforma
lateralmente el mortero, lo natural es que los ladrillos tengan mayor resistencia que el
mortero, expandiéndose lateralmente, se supone que el médulo de Poisson tiene el
mismo valor para ladrillos y mortero, por supuesto, ser& mucho mayor para estos

daltimos., porque en la pila y en un muro de albafiileria el mortero y la unidad de
18



albanileria deben deformarse de igual manera lateralmente, por lo que el ladrillo va

restringir que el mortero no se expanda en sus laterales. (14)
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 Meétodos, y alcance de la investigacién

Método de la investigacion

La metodologia es tipo experimental y cuantitativo, ya que se puede obtener las
variables en laboratorio por cada unidad de albafiileria las cuales son sometidas a un
analisis y explicacion de los resultados adquiridos. Donde se podra determinar si los

ladrillos ensayados de acuerdo al RNE normativa E.070.

Alcances y limitaciones

Muchos edificios en Peru utilizaron el ladrilo como uno de los materiales mas
importantes y ampliamente utilizados. Su aplicacion es un revestimiento, y de funcion
estructural. Sin embargo, las propiedades y caracteristicas de las baldosas se pueden
consultar dependiendo de si las baldosas cumplen con los requisitos y estandares

especificados. (24)

Mediante la investigacion con alcance “Explorativo-descriptivo” nos permitira
recopilar resultados de la calidad de 3 diferentes ladrilleras en Mariscal Nieto

(Moquegua).

La limitante caracteristica es que las empresas ladrilleras no brindan informacion
de la unidad de albafiileria a personas naturales que desean construir sus viviendas en
Mariscal Nieto, departamento de Moquegua. Las personas que se dedican a la
construccién no se percatan de la calidad y el tipo de ladrillo que empleara para
desarrollar sus actividades ya que no tienen al alcance informacion sobre ensayos,

laboratorio donde medir la calidad del ladrillo.
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3.2 Disefio de lainvestigacion

Para el comparativo se realizara experimentalmente y completamente al azar (DCA)
para cada ensayo con tres tratamientos, tratamiento 1 (T1) sera ladrillera Maxx®,
tratamiento 2 (T2) sera ladrillera Diamante® y tratamiento 3 (T3) sera Ladrillera

Moquegua®, las repeticiones dependeran del ensayo a realizar.

3.3 Poblacion y muestra

3.1.1 Poblacion

La poblacion estara constituid por 3 distribuidoras de ladrillo en la regiéon de Moquegua
que son las nombradas a continuacion:

T1=Ladrillera Maxx

T2=Ladrillera el Diamante

T3=Ladrillera Moquegua

3.1.2 Muestra

La muestra se obtendrd dependiendo a los ensayos a realizar como se muestra a

continuacion:

Tabla 5: Muestras por cada ensayo
Muestra segun ensayos (ntp 399.613) (ntp 399.604) (ntp 399.605) y conveniencia del

autor

Diamante® Maxx® Moquegua Unidad
Variacion dimensional 10 10 10 Entero
Alabeo 10 10 10 Entero
Compresién simple 10 10 10 Media
Porcentaje de vacios 10 10 10 Entero
Absorcion 10 10 10 Entero
Succion 10 10 10 Entero
Traccion por flexion 10 10 10 Entero
Resistencia a 10 10 10 Entero

compresion en pilas
Fuente: Elaboracién propia

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizardn dos metodologias que se utilizaran son: Observacion directa y Observacion
indirecta. (25)
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La observacion directa es cuando el investigador recoge y obtiene datos segun
el producto de su observacion. Mientras que la observacion indirecta es cuando el
investigador corrobora datos que han tomado otros, pueden ser datos orales o escritos,

de personas que tienen los datos de primera mano o fuente. (25)

Por los tanto esta investigacion realizara la recoleccion de datos de la siguiente

manera:

Observacion indirecta: esta metodologia se basa en la obtenciéon de datos que
nos brindan las ladrilleras como vienen a ser sus fichas técnicas que las unidades que

se comercializan.

Observacion directa: esta metodologia se utilizé6 para muestreo y obtencion de

datos en laboratorio, los cuales son obtenidos por el investigador de la presente tesis.

Se trabajaran con software Microsoft Excel, para el analisis e interpretaciéon de
datos que resultan de los ensayos a realizar en los ladrillos, como para desarrollar

graficos tablas de interpretacion de resultados.

Tabla 6 : Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas Instrumentos

v" Apuntes del resultado del ensayo de Variacion
dimensional.

v" Apuntes del resultado del ensayo de Alabeo

v" Apuntes del resultado del ensayo de Resistencia
a la compresion simple

v" Apuntes del resultado del ensayo de Porcentaje
de vacios

v" Apuntes del resultado del ensayo de Absorcién

v" Apuntes del resultado del ensayo de Succién

v" Apuntes del resultado del ensayo de Traccién
por flexién.

v" Apuntes del resultado del ensayo de Compresion
Axial en pilas

Observacion y ensayos,
segun NTP 399.613, NTP
399.604 y NTP 399.605

Verificacibn documentaria
de la Norma Técnica E.070 v"  Registro de Andlisis documental
Albafiileria

Fuente: elaboracion propia
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3.4.1 Herramientas y equipos

v

v

3.4.2 Seleccidn de pruebas estadisticas

Regla metélica graduada al

milimetro.

Calibrador de

paralelas con graduacion de 10

mordazas

mm y 300 mm.

Cuna graduada al milimetro.
Prensa hidraulica.

Esmeril.

Cemento.

Yeso.

Agua.

Cucharones.

Balanza eléctrica.

Analisis de varianza (ANVA)

Bandeja.

Arena graduada.

Embudo.

Horno estandar.

Baldes.

Pafio para secar.

Varillas de acero delgadas.
Lapiz.

EPP.

Placas de metal.

Equipo para el ensayo

succién a 3mm.

de

Para la comparacién de las variables se usara el andlisis de variancia (ANVA), el nivel

de significancia se establece entre 0.05 y 0.01 para comparar resultados en las en
probabilidad de 0,05 con el esquema DCA. (26)

Tabla7: Esquema del analisis de varianza (DCA)

Fuentes gradas F
de suma de Cuadrado tabular
de . . F calculado
o liberta cuadrados medio a 0,05
Variacion
d 0,01
Tratamien (t-1) (SCtra_tamientos/#repeti
t0s ciones) —tc SCirata/gl CM .
(r-1) (t- SClota—Ctratamientos C'\t/rlatam|e/
Error 1) SCrota—tC SCerror/gl error
Total (rt-1)

Fuente: Tabla extraida de (26)
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Hipotesis estadisticas

Ho: No hay diferencia significativa entre los tratamientos. (26)
Ha: existen diferencias significativas. (26)

Nota: En la Ho indica que los tratamientos obtenidos no tienen variabilidad significativa
en sus resultados en pocas palabras quiere decir que todos los tratamientos son iguales.
(26)

Decision de la hipotesis estadistica segun ANVA

Si Fcalc <= Ftabular no se rechaza la Ho. (26)
Ftabular 0,05 < Fcalc < Ftabular 0,01 rechaza la Ho describiéndola como (*). (26)

Fcalc < Ftabular 0,01 se rechaza la Ho describiéndola como (**). (26)

3.4.3 Muestreo

Esta etapa es previa a la ejecucién de los ensayos en la cual se seleccionara unidades
de albadileria. Se debe tener en cuenta el color de la unidad la textura y los tamafos

deben ser libre de impurezas. (27)

La cantidad de ladrillos que se usaran para sus resistencias, la absorcion, el
modulo de rotura y la resistencia a la abrasion. Se deben ensayar un minimo 10
unidades por lote de 1 000 000 o menos y para lotes de mayor cantidad se tomara 5
unidades mas por cada 500 000 unidades. (27)

3.4.4 Variacion dimensional
Se medira cada unidad de albafiileria y sus mediciones con precisién de 1mm cada una
de las medidas se obtendra como promedio de los cuatro lados. (28)

100x(De — Dp)
De

V(%) =

V= Variacion de dimensién, en porcentaje o
................ Ecuacion N° 01

De=Dimensién indicada por fabricante [ecuacion extraida de (28)]
Dp=Medida promedio en cada dimension (mm).

Para la seleccién de sus medidas se usaran las siguientes tres tablas, una sera

para variacién dimensional del largo, ancho y altura de la unidad.
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Tabla 8: Variacién dimensional del largo de la unidad

Variacion dimensional del largo de la unidad

espécimen largo (mm) Resultados
1 L1 L2 L3 L4 Dp V(%)
2 dato Dato Dato Dato 2011 4 + L4) 100+ (ge )
e
3 dato Dato Dato Dato L(L1 4 +L4) 100+ (ge — Dp)
e
4 dato Dato Dato Dato L(L1 4 + L4) 100+ (DDe — Dp)
e
5 dato Dato Dato Dato L(L1 4 +L4) 100+ (ge — Dp)
e
6 dato dato Dato Dato L(L1 4 +L4) 100+ (ge — Dp)
e
7 dato dato Dato Dato L(L1 4 + L4) 100+ (DDe — Dp)
e
1 De — D
8 dato dato Dato Dato 2(11 4+ L4) 00 (De P)
e
9 dato dato Dato Dato x(L1 4 +L4) 100+ (ll))e — Dp)
e
10 dato dato Dato Dato L(L1 ..+ L4) 100 = (De = Dp)
4 De
0,
Variacion dimensional de largo de unidad 2 ZE)/O) %
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 9: Variacion dimensional del ancho de la unidad
Variacion dimensional del ancho de la unidad
espécimen ancho (mm) resultados
1 Al A2 A3 A4 Dp V(%)
2 dato dato dato Dato 141 4 + 44) 100+ (ll))e — Dp)
e
3 dato dato dato  Dato 141 4 + 44) 100+ (DDe ~ bp)
e
1 De — D
4 dato dato dato Dato 241 2 +A44) 00 (De P)
e
5 dato dato dato  Dato x(41 4 +44) 100+ (ll))e — Dp)
e
6 dato dato dato  Dato 141 4 + 44) 100+ (DDe ~ bp)
e
1 De — D
7 dato dato dato Dato 241 2 +A44) 00 (De P)
e
8 dato dato dato  Dato x(41 4 +44) 100+ (ll))e — Dp)
e
9 dato dato dato  dato 141 4 + 44) 100+ (DDe ~ bp)
e
1 De — D
10 dato dato dato dato L(A1 ...+ A4) 00 » (De P)
4 De
0,
Variacién dimensional de ancho de unidad X I;E)/o) %

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10: Variacion dimensional del alto de la unidad

Variacién dimensional del alto de la unidad

espécimen

1
2

3

9

10

H1

dato

dato

dato

dato

dato

dato

dato

dato

dato

H2

dato

dato

dato

dato

dato

dato

dato

dato

dato

H3

dato

dato

dato

dato

dato

dato

dato

dato

dato

alto (mm)
H4

dato
dato
dato
dato
dato
dato
dato
dato

dato

Variacion dimensional del alto de unidad

resultados
Dp V(%)
Y(H1..+ H4) 100 * (De — Dp)
4 De
Y (H1..+ H4) 100 * (De — Dp)
4 De
Y.(H1..+ H4) 100 = (De — Dp)
4 De
Y (H1..+ H4) 100 * (De — Dp)
4 De
Y (H1..+ H4) 100 * (De — Dp)
4 De
Y.(H1..+ H4) 100 * (De — Dp)
4 De
Y.(H1..+ H4) 100 * (De — Dp)
4 De
Y.(H1..+ H4) 100 * (De — Dp)
4 De
Y.(H1..+ H4) 100 * (De — Dp)
4 De
2 V(%) %
10

Fuente: Elaboracion propia

3.4.5 Ensayo de alabeo

Para registrar valores de alabeo es necesario observar el tipo de alabeo presentado se

coloca la unidad de forma diagonal, y se identifica la zona tanto concava como convexa,

en alabeo concavo se introduce la cufia en donde corresponde y en caso de alabeo

convexo es necesario tomar los valores registrados en los dos extremos de la unidad,

los datos tomados son en milimetros. Para el ensayo de alabeo se indicaran las medidas

obtenidas en los siguientes cuadros. (28)

Tabla 11: Datos de alabeo en unidades

Datos de alabeo en unidades

Muestra
01
02
09
10

convexidad (cxd)
cara sup. (csu)

Csul
Csu2

Csu9
CsulO

Mm

cara inf. (cin)

Cinl
Cin2

Cin9
Cin10

concavidad (cvd)

cara sup. (csu)
mm

Csul
Csu2

Csu9
Csul0

cara inf. (cin)

Cinl
Cin2

Cin9
Cin10

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12: Promedio de alabeo final

Promedio de alabeo final

convexidad promedio por

concavidad promedio por

Muestra unidad unidad
01 Csul + Cinl Csul + Cinl
2 2
02 Csu2 + Cin2 Csu2 + Cin2
2 2
0 Csu9 + Cin9 Csu9 + Cin9
2 2
10 Csul0 + Cin10 Csul0 + Cin10
2 2
CONVEXO Y Cxdl +'1'(')+ Cxd10)
PROMEDIO
CONCAVO > Cvdl + -+ + Cvd10)

10

Fuente: Elaboracion propia

3.4.6 Resistencia a la compresioén

Se realiza corte a la mitad de las unidades a ensayar con la ayuda de un esmeril, una
vez obtenidas las medias unidades se procede a la toma de medidas con una regla,
para la preparacién de la muestra se necesita mezclar cemento con yeso para realizar
un capping en cada lado de las muestras con el fin de uniformizar las superficies de
asiento y la fuerza pueda ser distribuida sobre toda la superficie, cuando las unidades
ya estén con el capping se aplicara una carga (Pu) sobre el area (A) para hallar su fb.
(28)

Pu e Ecuacion N° 02
fb=— [ecuacion extraida de (28)]

Tabla 13: Medidas de unidades para compresion
Medidas de unidades de albafileria

Largo ancho i
Muestra area bruta (a)
La Lb Aa Ab

01 dato Dato dato dato (Lal ; Lbl) * (Aal : Abl)

02 dato Dato dato dato (Laz ; Lbz) * (Aaz ;Abz)

03 dato Dato dato dato (La3 ; Lb3) * (Aa3 ; Ab3>
La4 + Lb4 Aad + Ab4

04 dato Dato dato dato ( 4 ; b ) * ( 4 ; b )
L. L A A

05 dato Dato dato dato ( a5 ; b5) ( a5 ; b5>

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14: Resistencia a la compresion
Resistencia a la compresion

Muestra Pu Fb
01 dato Pul/Al
02 dato Pu2/A2
03 dato Pu3/A3
04 dato Pu4/A4
05 dato Pu5/A5
Fb prom= »Fbl+ -+ Fb5
5
o= Y|Fb — Fb prom|?
5
F’b= Fb prom — o=

Fuente: Elaboracion propia

3.4.7 Porcentaje de vacios

Se procede a realizar el lavado de la arena para después hacer el tamizado usando las
mallas N°10 y N°20 con el fin de tener un material graduado apto para el ensayo, luego
se tomard las medidas de los ladrillos en la que se realizara el ensayo colocando cada
unidad sobre la bandeja y se llenara con la arena ya graduada hasta cubrir cada orificio,
para terminar, se pesard la arena usada para cubrir los orificios y se hara un despeje de
la formula de la densidad. (28)

m e Ecuacion N° 03
Py [ecuacion extraida de (28)]

Tabla 15 Datos de unidades y peso de arena retenida en orificios
Datos de unidades a ensayar

D. arena

muestra I(acl:rra()) a(r;f:)o alto (cm) é&rea bruta (Da) P(e;;)) a(rgerr;a
(gr/icm3)

01 dato dato Dato L1*Al 1,744 Arena reteni.
02 dato dato Dato L2*A2 1,744 Arena reteni.
03 dato dato Dato L3*A3 1,744 Arena reteni.
04 dato dato Dato L4*A4 1,744 Arena reteni.
05 dato dato Dato L5*A5 1,744 Arena reteni.
06 dato dato Dato L6*A6 1,744 Arena reteni.
07 dato dato Dato L7*A7 1,74 Arena reteni.
08 dato dato Dato L8*A8 1,744 Arena reteni.
09 dato dato Dato L9*A9 1,744 Arena reteni.
10 dato dato Dato L10*A10 1,744 Arena reteni.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16: Porcentaje de vacios en unidades
Porcentaje de vacios en unidades
volumen de vacios

Muestra (vol) area de vacios (Av) % vacios
01 Pal/Da Vol1/hl _Avl 100
Areq Brytal
02 Pa2/Da Vol2/h2 Aver 0
A1:4ea3BriL68
03 Pa3/Da Vol3/h3 _Aver Y
Aze%L Brluotg3
04 Pa4/Da Vol4/h4 AvRe T
Aze% Brluotgél
05 Pa5/Da Vol5/h5 _Av 0
Azea6 Brluot(()15
06 Pa6/Da Vol6/h6 _Aver T
Azeq7 Brluot(t)16
*
07 Pa7/Da Vol7/h7 AvrE AT
Aﬁe% Br{iot(()ﬂ
08 Pa8/Da Vols/hs Aver Y
Aﬁe% Br{iot(()zB
09 Pa9/Da Vol9/h9 AT
eI
10 Pal0/Da Vol10/h10 v

Area Brutal0
> % vacios

% VACIOS prom o

Fuente: Elaboracién propia

3.4.8 Absorcidén

Los ladrillos tienen que ser secadas en un horno durante 24 horas. este proceso tiene
como objetivo secar la unidad de albafileria a continuacién se tiene que pesar las
muestras secas, se toma apunte de los pesos y se procede a sumergir en agua previo
a este paso se tiene que tomar la temperatura la cual debe estar entre 15,5 °C a 30 °C
por 24 horas. Pasado este tiempo se limpia el agua que queda en la parte superficial de
la unidad para luego ser pesada, las muestras se pesan luego de 5min después de ser
retiradas del agua para luego ser calculadas de acuerdo con el peso del ladrillo saturado
(Ws) y peso de ladrillo secado (Wd). (28)

(Ws — Wd)

Ab ion % = 100
sorcion % X W

Tabla 17: Porcentaje de absorcién en unidades
Porcentaje de absorcion en unidades

Muestra peso seco peso sat absorcién (%)
Ws1 —Wd1
01 wd1 Ws1 100x ¢ ) wai
(Ws2 — Wd2)
02 wd2 Ws2 100x /Wdz
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03 Wds3 Ws3 100x W3 =Wd3),

(Ws4 — Wd4)
04 wd4 Ws4 100x /W d4
(Ws5 — Wd5)
05 wd5 Ws5 100x fwds
bs1 + -+ abs5
Absor prom Yabs abs /5

Fuente: Elaboracion propia

3.4.9 Succion o cambio inicial de absorcion (S)

Se debe medir el largo y ancho con una precision de 1 mm, la zona de contacto con el
agua, se pesa la unidad y se coloca en el recipiente ya que tiene que estar en una sala
con la temperatura constante. Se coloca la unidad encima de los soportes tomando el
tiempo cero desde que la unidad toca el agua durante 1 minuto, la unidad de albafileria
debe estar sumergida en el agua 3 mm, se procede a pesar la unidad en un tiempo
maximo de 2 min después de retirar del agua donde (Psuc) es el peso de la unidad

después de ser sumergida y (Psec) es el peso seco de la unidad. (28)

o = 200+ (P — Prec) (gr/200cm e Ecuacioén N° 05

Area Bruta [ecuacion extraida de (28)]
— min)

Tabla 18: Medidas de unidades para succion
Medidas de unidades de albafiileria

Largo Ancho .
muestra La Lb Aa Ab area bruta (a)
Lal + Lb1l Aal + Ab1l
01 Dato Dato dato Dato ( a ; b >*( a ; b )
02

........ e ...Eqgagon No 4 gato Dato (LaZ + Lb2> i (AaZ + Abz)
[ecuacion extraida de (28)] 2 2

03 Dato Dato  dato  Dato <La3 ; Lb3> . (Aa3 Z Ab3>

La4 + Lb4 Aa4 + Ab4
oo owe e o (S (e
05 Dato Dato  dato  Dato< <La5 ; Lb5> . (AaS Z Ab5>

Fuente: Elaboracion propia

30



Tabla 19: Succion en unidades de albaiiileria
Succién en unidades de albadileria

muestra Psec (gr) Psuc (gr) succion

200 = (P, — P,

01 Dato Dato ,* (Pruc = Frec)
Area Bruta
200 = (P, — P,

02 Dato Dato ,* (Pruc = Frec)
Area Bruta
200 = (P, — P,

03 Dato Dato ,* (Pruc = Frec)
Area Bruta
200 = (P, — P,

04 Dato Dato ,* (Pruc = Frec)
Area Bruta
2 Poye — P

05 Dato Dato 00,* (Pouc = Prec)
Area Bruta

14 5

SUC prom Y sucl + -+ + suc

5

Fuente: Elaboracion propia

3.4.10 Traccién por flexion

Para determinar longitud y area del ladrillo a ensayar se programa la maquina a una
velocidad minima posible y el aumento de la carga aplicada a velocidad constante. Se
coloca la carga uniformemente ubicandose en el centro del ladrillo colocando apoyos en
la cara inferior de asiento la cual cumplira la funcion de apoyo simple, aumentamos la
carga hasta que la unidad se fracture y se registra la carga maxima indicada por la

maquina. (28)

3PuL
br = 2 Ecuacion N° 06
2bt; _
[ecuacidn extraida de (28)]
Pu= Carga de rotura b= Ancho de la unidad
L= Luz entre apoyos tb= altura

Este ensayo tiene el fin de determinar la durabilidad en las unidades ensayadas
a tracion por flexion de modo que se pueda entender la falla en las unidades cuando se

someten a esfuerzos de compresion y flexion. (29)
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Tabla 20: Ensayo de traccion por flexion
Ensayo de traccion por flexion

elemento Pu L B Th f'or
3PuL

01 Dato dato dato dato PYWeE
2bt

02 D d d d Jhul
ato ato ato ato 262

3PuL

03 Dato dato dato dato PYWeE
2bt

3PuL

04 Dato dato dato dato —
3PuL

05 Dato dato dato dato —

prom —Z]; br

Fuente: Elaboracion propia

3.4.11 Compresion axial en pilade 5 unidades

Se construyen las pilas, dependiendo de la succion se debera humedecer dichas
unidades antes de ser asentadas con el mortero se debe colocar capping a las pilas ya
construidas para uniformizar la superficie de asiento para que la compresion ejercida
por la prensa hidraulica sea distribuida uniformemente las pilas serdn ensayadas a los
28 dias. (30)

Fuerza Aplicada -2 NJO
F'm = Promedio ( p ) LG e SR Ec,uacmnN 07
Area bruta [ecuacion extraida de (30)]
P=carga ; o= Desviacion ; A= Area
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Tabla 21: Datos para el ensayo de prisma

Datos para el ensayo de prisma

Muestra

01
02
03
04
05

altura (h)

Dato
Dato
Dato
Dato
Dato

ancho (a) espesor (t)
Cm
dato dato
dato dato
dato dato
dato dato
dato dato

esbeltez (h/t)

h1/tl
H2/t2
H3/t3
H4/t4
H5/t1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22: Compresién axial en prismas

Compresioén axial en pilas de tres unidades

Muestra

01

02

03

04

05

A (cm2)
al*tl
a2*t2
a3*t3
ad*t4

a5*ts

p(kg)
dato
dato
dato
dato

dato

factor (f)
Tabla 10 (E-070)
Tabla 10 (E-070)
Tabla 10 (E-070)
Tabla 10 (E-070)

Tabla 10 (E-070)

fm prom

f'm final

INCREMENTO POR EDAD

fm corregido

fm (kg/cm2)
=(PIA)H
=(PIAYH
=(PIAYH
=(PIAYH
=(PIAYH

> fm
5

|

Y|fm — fm prom|?

5

fm prom- o

(Pm final)*(factor)

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Propiedades de la unidad de albadileria

La determinacién de las propiedades de los ladrillos nos permite tener conocimiento
sobre el posible comportamiento que tendr& al momento de emplear en una

construccion.
Se clasifica las propiedades segun los ensayos a realizar. (2)

Propiedades Fisicas: Variaciéon dimensional, humedad natural, absorcion,

succion, alabeo, porcentaje de vacios. (2)

Propiedades mecanicas: Resistencia a la compresion, resistencia a la

traccion por flexion. (2)
4.2 Ubicacion de fabrica de ladrilleras

Ladrillera Maxx

Ladrillera Maxx se encuentra ubicada en Zona Aux. Parque Industrial Mz.G Lt.02 (Ex

Fabrica Ladrillera J.Martorell),
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Figura 3:Ubicacion de fabrica de ladrillos Maxx - Tacna , imagen extraida de (31)

Ladrillera Diamante

Ladrillera Diamante se encuentra ubicada en Variante de Uchumayo Km 4, Cerro
Colorado 04001

e 34

@ Atracciones

-

e

TRANSRORIES (=
PEA

Figura 4: Ubicacién de fabrica de ladrillos Diamante - Arequipa, imagen extraida de (32)
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Ladrillera Moquegua

Ladrillera Moquegua se encuentra ubicada en Av. Mariano Lino Urquieta, Moquegua
18001

™
. LDSGHBA Do A URBLSANTA ésikaCenterMoquegua
Dma‘e NARANJOS D Z
URB LOS OLIVOS 47 c 8 A g
URB VERA VERA @Ladriﬂera Diamante SexyQueen Lenuerlu@ £ !
@MaqueguaH
B E " JM 4 Plaza'de-Armas i
s 16 E""F/% K SRv z ~de MUqueguuQ PJD%II\AH?NIISG
nl@Vﬂfﬂ""CG@ ; ASOC PAMPAS G" f :
anoMaresaQ A DE SAN z Y o H JF NIETO
Casa Andina :ggzmsco 3 PRISSEN g S ¢ C AHrd
S@'@CIMOqUEQUHQ INMACULADA  p FRANCISCO o e LIEHES
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Figura 5: Ubicacion de venta de ladrillos Moguegua - Moguegua, imagen extraida de (33)

4.3 Especificaciones Técnicas de las Unidades de Albafiileria segun

fabricante

Ladrillos Maxx:

En el anexo D se muestra la ficha técnica de Ladrillo Hércules | el cual fue ensayado en

esta investigacion.
Ladrillos Diamante:

En el anexo D se muestra la ficha técnica de Ladrillo King Kong Hércules 10 el cual fue

ensayado en esta investigacion.
Ladrillos Moquegua:

Esta ladrillera no presenta su ficha técnica a sus compradores, por lo que nos brinda
una justificacibn mas para que sea evaluada, y poder asi tener resultados de las
propiedades mecanicas y fisicas de los ladrillos que ofrece en el mercado de la region

Moquegua.
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4.4 Resultados del tratamiento y analisis de la informacion
4.4.1 Ensayo de variacion dimensional

Los resultados se calcularon segun la Ecuacion N° 01 y las tablas N°4, N°5 y N°6. El
procedimiento de este ensayo se describe en el capitulo 3 “metodologia” de esta
investigacion

Tabla 23: Medidas de la unidad segun fabricante "LADRILLOS MAXX"
MEDIDAS DE LA UNIDAD SEGUN FABRICANTE “ LADRILLOS MAXX”

LARGO (mm) 240.00 Mm
ANCHO (mm) 100.00 Mm
ALTO (mm) 140.00 Mm

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24. Variacion dimensional largo "LADRILLOS MAXX"

VARIACION DIMENSIONAL LARGO “LADRILLOS MAXX”

MUESTRA LARGO (mm) RESULT

L1 L2 L3 L4 Dp V(%)
1 240 238 241 238 239.25 0.313
2 238 240 239 237 238.50 0.625
3 240 240 239 240 239.75 0.104
4 240 239 241 238 239.50 0.208
5 240 240 240 239 239.75 0.104
6 238 240 240 239 239.25 0.313
7 239 240 240 240 239.75 0.104
8 240 240 238 239 239.25 0.313
9 237 237 239 239 238.00 0.833
10 239 240 240 240 239.75 0.104

Variacion dimensional de largo de unidad 0.30 %

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25: Variacion dimensional ancho "LADRILLOS MAXX"

VARIACION DIMENSIONAL ANCHO “LADRILLOS MAXX”

MUESTRA ANCHO (mm) RESULT

Al A2 A3 A4 Dp V(%)
1 142.08 141.36 141.8 141.9 141.79 -1.275
2 142.17 142.03 141.28 142.31 141.95 -1.391
3 140.76 142.93 142.07 142.59 142.09 -1.491
4 141.89 142.15 142.26 140.58 141.72 -1.229
5 142.18 141.68 142.77 141.7 142.08 -1.487
6 142.62 142.28 142.38 140.12 141.85 -1.321
7 141.41 142.29 140.56 141.74 141.50 -1.071
8 141.72 142.28 141.07 141.85 141.73 -1.236
9 141.36 141.49 142.19 142.51 141.89 -1.348
10 141.19 142.53 141.65 142.82 142.05 -1.463

Variacién dimensional de ancho de unidad -1.33 %

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26: Variacion dimensional alto "LADRILLERA MAXX"

VARIACION DIMENSIONAL ALTO

MUESTRA ALTO (mm) RESULT

H1 H2 H3 H4 Dp V(%)
1 99.61 99.48 99.84 100.96 99.9725 0.028
2 101.84 102.09 101.22 101.65 101.7 -1.700
3 99.6 99.85 99.78 99.28 99.6275 0.373
4 99.77 100.28 100.38 100.74 100.2925 -0.293
5 101.52 101.24 101.52 100.87 101.2875 -1.287
6 97.98 98.34 98.92 98.96 98.55 1.450
7 99.03 98.62 100.37 101.04 99.765 0.235
8 100.97 101.46 101.03 101.18 101.16 -1.160
9 102.53 103.03 102.76 101.25 102.3925 -2.393
10 100.11 100.22 100.93 100.57 100.4575 -0.457

Variacion dimensional de alto de unidad -0.52 %

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27: Medidas de la unidad segun fabricante "LADRILLOS DIAMANTE"
MEDIDAS DE LA UNIDAD SEGUN FABRICANTE “ LADRILLOS DIAMANTE”

LARGO (mm) 240.00 mm
ANCHO (mm) 140.00 mm
ALTO (mm) 100.00 mm

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 28: Variacion dimensional largo "LADRILLOS DIAMANTE"

VARIACION DIMENSIONAL LARGO “LADRILLOS DIAMENTE”

MUESTRA LARGO (mm) RESULT

L1 L2 L3 L4 Dp V(%)
1 237.5 236 237 238 237.13 1.198
2 237 235 235 237 236.00 1.667
3 239 237 236 238 237.50 1.042
4 236 237 236 237 236.50 1.458
5 236 237 236 237 236.50 1.458
6 234 235 234 232 233.75 2.604
7 235 236 236 234 235.25 1.979
8 235 236 235 236 235.50 1.875
9 238 237 236 237 237.00 1.250
10 235 234 234 235 234.50 2.292

Variacion dimensional de largo de unidad 1.68 %
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 29: Variacion dimensional ancho "LADRILLOS DIAMANTE"
VARIACION DIMENSIONAL ANCHO “LADRILLOS DIAMANTE”
MUESTRA ANCHO (mm) RESULT

Al A2 A3 A4 Dp V(%)
1 139.2 138.48 139.17 139 138.9625 0.741
2 138.74 137.08 137.57 137.98 137.8425 1.541
3 138.99 137.83 138.97 138.38 138.5425 1.041
4 140.09 138.58 139.09 139.11 139.2175 0.559
5 137.05 137.07 137.61 137.62 137.3375 1.902
6 136.08 134.83 134.04 136.04 135.2475 3.395
7 136.36 139.06 138.01 136.57 137.5 1.786
8 138.08 136.81 137.55 136.98 137.355 1.889
9 137.09 137.05 137.08 136.29 136.8775 2.230
10 136.02 136.64 136.66 136.59 136.4775 2.516

Variacion dimensional de ancho de unidad 1.76 %

Fuente: Elaboracion propia-
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Tabla 30: Variacion dimensional alto "LADRILLOS DIAMANTE"

VARIACION DIMENSIONAL ALTO

MUESTRA ALTO (mm) RESULT
H1 H2 H3 H4 Dp V(%)
1 100.74 100.91 100.57 99.64 100.465 -0.465
2 99.77 99.83 99.93 99.56 99.7725 0.228
3 101.22 99.41 100.42 101.19 100.56 -0.560
4 100.25 100.83 99.4 99.32 99.95 0.050
5 100 100.93 99.85 99.72 100.125 -0.125
6 97.98 98.34 98.92 98.96 98.55 1.450
7 99.03 98.62 100.37 101.04 99.765 0.235
8 100.28 98.17 99.32 100.92 99.6725 0.328
9 100.44 99.61 99.63 100.22 99.975 0.025
10 99.71 98.95 99.61 98.96 99.3075 0.693
Variacion dimensional de alto de unidad 0.19 %
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 31: Medidas de la unidad segun fabricante "LADRILLOS MOQUEGUA"
MEDIDAS DE LA UNIDAD SEGUN FABRICANTE “ LADRILLOS MOQUEGUA”
LARGO (mm) 240.00 Mm
ANCHO (mm) 100.00 Mm
ALTO (mm) 140.00 Mm
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 32: Variacion dimensional largo "LADRILLOS MOQUEGUA"
VARIACION DIMENSIONAL LARGO “LADRILLOS MOQUEGUA”
MUESTRA LARGO (mm) RESULT
L1 L2 L3 L4 Dp V(%)
1 235.10 234.50 233.10 231.10 233.45 2.729
2 233.30 236.00 232.00 230.00 232.83 2.990
3 233.00 234.00 233.00 233.50 233.38 2.760
4 233.50 233.00 233.00 232.00 232.88 2.969
5 236.00 234.00 234.00 235.00 234.75 2.188
6 234.00 231.00 233.00 234.00 233.00 2.917
7 231.00 231.00 232.00 232.50 231.63 3.490
8 234.70 235.50 233.00 235.00 234.55 2.271
9 232.00 234.00 233.00 232.00 232.75 3.021
10 233.00 236.00 233.00 231.00 233.25 2.813
Variacién dimensional de largo de unidad 2.81 %

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33: Variacion dimensional ancho "LADRILLOS MOQUEGUA"

VARIACION DIMENSIONAL ANCHO “LADRILLOS MOQUEGUA”

MUESTRA ANCHO (mm) RESULT

Al A2 A3 A4 Dp V(%)
1 136.47 136.21 137.36 137.36 136.85 2.250
2 136.91 137.32 135.92 137.3 136.8625 2.241
3 136.49 137.02 135.69 136.83 136.5075 2.495
4 137.98 139.05 137.93 138.11 138.2675 1.238
5 137.11 136.26 136.96 137.11 136.86 2.243
6 138.74 139.24 138.54 139.65 139.0425 0.684
7 138.5 136.07 137.13 136.1 136.95 2.179
8 137.15 137.51 136.3 137.77 137.1825 2.013
9 136.75 137.78 136.34 137.71 137.145 2.039
10 139.62 139.77 138.64 138.5 139.1325 0.620

Variacion dimensional de ancho de unidad 1.80 %
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 34: Variacion dimensional alto "LADRILLOS MOQUEGUA"
VARIACION DIMENSIONAL ALTO “LADRILLOS MOQUEGUA”
MUESTRA ALTO (mm) RESULT

H1 H2 H3 H4 Dp V(%)
1 102.51 101.20 98.78 101.53 101.005 -1.005
2 101.72 102.46 100.47 99.96 101.1525 -1.152
3 101.48 98.83 101.08 102.38 100.9425 -0.942
4 100.44 99.85 99.04 100.11 99.86 0.140
5 100.90 100.96 101.52 101.72 101.275 -1.275
6 100.22 100.18 101.53 101.68 100.9025 -0.903
7 101.21 100.39 101.51 101.41 101.13 -1.130
8 99.70 102.08 101.43 98.77 100.495 -0.495
9 100.97 99.40 102.54 101.99 101.225 -1.225
10 100.13 95.36 101.84 100.92 99.5625 0.437

Variacion dimensional de alto de unidad -0.76 %

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 35: Resumen de variacion dimensional
RESUMEN DE VARIACION DIMENSIONAL
LARGO ANCHO ALTURA

(%) (%) (%)
Maxx 0.30 1.33 0.52
Diamante 1.68 1.76 0.19
Moquegua 281 1.80 0.76

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 1. Resumen de la variacién dimensional entre las tres ladrilleras

4.4.2 Ensayo de alabeo

Los resultados del ensayo se calcularon segun las tablas N°7 y N°8. El procedimiento

de este ensayo se describe en el capitulo 3 apartado (3.4.5 ensayo de alabeo) de la

presente investigacion.

Tabla 36. Ensayo de Alabeo "LADRILLERA MAXX"

ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA “LADRILLERA MAXX”

CONCAVIDAD

CARA SUP CARA INF

MUESTRA DATOS
CONVEXIDAD
CARA SUP CARA INF
1 1.00 1.00 2.00
2 0.50 0.50 1.50
3 1.50 0.50 2.00
4 1.00 1.00 1.60
5 1.00 0.50 1.50
6 1.00 1.00 2.00
7 0.50 0.30 1.00
8 0.30 0.50 2.50
9 0.00 0.50 1.50
10 0.00 0.00 1.20
CONVEXO
CONCAVO

0.50
2.00
3.00
0.50
1.00
0.50
2.50
0.70
2.00
1.50

PROMEDIO FINAL
CONVEXIDAD
PROMEDIO
POR UND

1.00
0.50
1.00
1.00
0.75
1.00
0.40
0.40
0.25
0.00

0.63
1.55

CONCAVIDAD
PROMEDIO
POR UND
1.250
1.750
2.500
1.050
1.250
1.250
1.750
1.600
1.750
1.350
Mm
Mm

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 37: Ensayo de Alabeo "LADRILLERA DIAMANTE"

ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA “LADRILLERA DIAMANTE”

MUESTRA DATOS PROMEDIO FINAL
CONVEXIDAD CONCAVIDAD CONVEXIDAD CONCAVIDAD
CARA SUP CARA INF  CARA SUP CARA INF PROMEDIO PROMEDIO
POR UND POR UND

1 0.5 0 2 0.5 0.25 1.250

2 1 0 0.3 2 0.5 1.150

3 0.5 0 2 0.5 0.25 1.250

4 0 0 0.5 15 0 1.000

5 0 0.5 3 0.5 1.750

6 0.4 0.5 1 2 0.45 1.500

7 0.5 0.5 0.5 3 0.5 1.750

8 0.5 0.5 1.5 1 0.5 1.250

9 0 0 0.3 2 0 1.150

10 0.5 0.5 3 0.75 1.750
CONVEXO 0.37 mm
CONCAVO 1.38 mm

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 38: Ensayo de Alabeo “LADRILLERA MOQUEGUA’”

ALABEO EN UNIDADES DE ALBANILERIA “LADRILLERA MOQUEGUA”

MUESTRA DATOS PROMEDIO FINAL
CONVEXIDAD CONCAVIDAD CONVEXIDAD CONCAVIDAD
CARA SUP CARA INF  CARA SUP CARA INF PROMEDIO PROMEDIO
POR UND POR UND

1 1 2 4.5 0.5 1.5 2.500

2 0.2 1 3 2 0.6 2.500

3 1 0.5 15 3 0.75 2.250

4 1.5 3 2 4 2.25 3.000

5 2 25 1 1 1.750

6 1.5 1 0.5 1.5 1.25 1.000

7 0.6 0.5 3 2 0.55 2.500

8 1.5 3 5 3 2.25 4.000

9 0.3 0.3 1 4 0.3 2.500

10 1 15 4 2 1.25 3.000
CONVEXO 1.17 mm
CONCAVO 2.50 mm

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 39: Resumen de ensayo de alabeo

RESUMEN DE ENSAYO DE ALABEO

CONCAVO

CONVEXO

Maxx Diamante Moquegua
1.55 1.38 2.50
0.63 0.37 1.17

Fuente: Elaboracion propia

2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

Maxx

ENSAYO DE ALABEO

ECO

Diamante

NCAVO

2.50

1.17

Moquegua

E CONVEXO

Gréafico 2:Resumen del ensayo de alabeo entre las tres ladrilleras

4.4.3 Ensayo Resistencia ala compresién

Los resultados del ensayo se calcularon segun las tablas N°9 y N°10. El procedimiento

realizado en los ladrillos para hallar esta resistencia se describe en el capitulo 3 apartado

(3.4.6 Resistencia a la Compresion) de esta investigacion.

Tabla 40. Ensayo de Resistencia a la compresién en unidades de albafileria
"LADRILLERA MAXX"

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA “LADRILLERA

MAXX”
MUESTRA DATOS f'b
LARGO ANCHO
AREA BRUTA f'b
La Lb Aa Ab Pu (kg)
(cm2) (kg/cm2)
(cm) (cm)  (cm)  (cm)

1 12.08 12.05 14.00 14.00 168.88 15428.06 91.358
2 1193 1195 1385 13.87 165.45 17212.54 104.032
3 1220 12.25 13.88 13.90 169.81 18313.81 107.852
4 12.05 1280 13.64 13.66 169.60 15550.43 91.688
5 12.13 12.15 1390 13.92 168.83 19955.53 118.197
6 11.95 12.00 13.70 13.75 164.36 13378.46 81.399
7 1192 1195 14.01 14.00 167.15 15897.12 95.107
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11.80 11.86 13.95 13.98 165.21 17436.87 105.546

12.03 12.05 13.60 13.65 164.05 19455.88 118.601

10 11.78 11.74  13.88 13.90 163.31 19139.77 117.198
f'b promedio 103.098
o= 12.245
f'b= 90.853

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 41: Ensayo de Resistencia a la compresién en unidades de albafileria
"LADRILLERA DIAMANTE"
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

MUESTRA DATOS f'b
LARGO ANCHO 3
La Lb Aa Ab AREA BRUTA Pu (kg) re
(cm2) (kg/cm?2)
(cm)  (cm) (cm)  (cm)
1 11.77 11.80 13.88 13.90 163.69 15499.44 94.686
2 12.05 12.03 1390 1391 167.42 17477.66  104.396
3 11.83 11.80 13.88 13.90 164.11 13898.51 84.690
4 11.75 11.76 13.64 13.68 160.57 17681.60 110.115
5 12.10 12.10 13.75 13.74 166.31 11604.19 69.773
6 11.95 1193 13.88 13.90 165.85 11451.23 69.047
|7 11.92 1190 14.01 14.00 166.80 11634.78 69.753
11.78 11.80 1390 13.92 164.00 17120.76  104.396
12.08 12.05 13.88 13.90 167.55 11318.67 67.555
10 11.70 11.74 13,55 13.60 159.07 12216.01 76.799
f’b promedio 85.121
o= 16.023
f'b= 69.098

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 42: Ensayo de Resistencia a la compresion en unidades de albafileria
"LADRILLERA MOQUEGUA"
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA

MUESTRA DATOS f'b
LARGO ANCHO
AREA BRUTA f'b
La Lb Aa Ab Pu (kg)
(cm2) (kg/cm?2)
(cm) (cm) (cm) (cm)

1 12.05 12.10 13.65 13.67 164.94 20343.02  123.332
2 11.85 12.00 14.10 14.05 167.84 22219.26  132.380
3 1195 12.01 13.85 13.90 166.22 16804.66  101.097
4 12.07 12.05 13.64 13.68 164.74 15937.91 96.746
5 12.11  12.10 13.85 13.90 167.96 19935.14  118.692
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6 11.83 11.85 1394 13.90 164.81 21505.47 130.484
7 11.85 1190 1420 14.25 168.92 15091.56  89.340
8 11.80 11.82 14.00 14.00 165.34 16661.90 100.774
9 12.03 12.05 14.10 14.10 169.73 14398.16 84.830
10 11.72 11.75  13.87 13.90 162.94 12175.22 74.722

f'b promedio 105.240

o= 18.953

f'b= 86.287

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 43: Resumen de Resistencia a la Compresién
RESUMEN DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

F'b (kg/cm2)

Moquegua 86.29 kg/cm2
Diamante 69.10 kg/cm2
Maxx 90.85 kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia

CONSOLIDADO DE RESISTENCIAA LA
COMPRESION F'b (kg/cm?2)

86.29 kg/cm? 90.85 kg/cm2
100.00 kg/cm2
80.00 kg/cm2
60.00 kg/cm2
40.00 kg/cm2
20.00 kg/cm2
0.00 kg/cm2

69.10 kg/cm?2

Moquegua Diamante Maxx

Grafico 3:Resumen del ensayo resistencia a la compresion f'b entre las tres ladrilleras

4.4.4 Ensayo Porcentaje de Vacios

Se calcularon segun las tablas N°11 y N°12. El procedimiento en unidades de albafiileria
se describe en el capitulo 3 apartado (3.4.7 Porcentaje de vacios) de la presente

investigacion.
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Tabla 44: Ensayo de Porcentaje de Vacios en unidades de albafiileria "LADRILLERA

DIAMANTE"

PORCENTAJE DE VACIOS “LADRILLERA DIAMANTE”

Densidad de la Arena (Da)

(gr/cm3):

1.744

MUESTRA  DATOS DE UNIDADES DE ALBANILERIA

Largo Ancho

(cm)

23.93
23.85
23.98
23.95
23.98
23.93
23.98
23.93
23.80
23.98
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PORCENTAJE DE VACIOS

(cm)

14.18
13.78
13.85
13.92
13.73
13.52
13.75
13.74
13.69
13.65

Alto
(cm)
10.00
10.17
9.96
10.03
10.13
9.86
9.98
10.12
10.24
10.05

Area
bruta
(Cm2)

339.2
328.8
332.2
333.4
329.3
323.6
329.7
328.6
325.8
327.2

Peso
arena

(Pa)(gr)
2486.00

2487.00
2461.00
2407.00
2463.00
2482.00
2478.00
2476.00
2430.00
2428.00

RESULTADOS
Volumen  Areade
de vacios vacios

(vol) (Av)
1425.46 142.59
1426.03 140.22
1411.12 141.64
1380.16 137.61
1412.27 139.43
1423.17 144.41
1420.87 142.42
1419.72 140.34
1393.35 136.08
1392.20 138.59

42.56

%
vaclos
42.033
42.652
42.643
41.273
42.346
44.629
43.203
42.707
41.772
42.355

%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 45: Ensayo de Porcentaje de Vacios en unidades de albafileria "LADRILLERA

MOQUEGUA"

PORCENTAJE DE VACIOS “LADRILLERA MOQUEGUA”

Densidad de la Arena (Da)

(gr/icm3):

1.744

MUESTRA DATOS DE UNIDADES DE ALBANILERIA

Largo
(cm)
23.71
23.60
23.75
23.65
23.65
23.38
23.53
23.55
23.70
23.45
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PORCENTAJE DE VACIOS

Ancho

(cm)

13.90
13.69
13.65
13.83
13.69
13.90
13.70
13.72
13.71
13.91

Alto
(cm)
10.05
9.98
10.06
10.00
10.01
9.86
9.98
9.97
10.00
9.93

Area
bruta
(cm2)

329.5
323.0
324.2
327.0
323.7
325.0
322.2
323.1
325.0
326.3

Peso
arena

(Pa)(gr)
2210.00

2211.00
2213.00
2229.00
2230.00
2127.00
2126.00
2174.00
2178.00
2132.00

RESULTADOS
Volumen  Areade
de vacios vacios

(vol) (Av)
1267.20 126.13
1267.78 127.07
1268.92 126.19
1278.10 127.87
1278.67 127.71
1219.61 123.76
1219.04 122.19
1246.56 125.07
1248.85 124.92
1222.48 123.10

38.60

%
vaclos
38.279
39.340
38.921
39.105
39.456
38.077
37.927
38.712
38.432
37.730

%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 46: Ensayo de Porcentaje de Vacios en unidades de albafiileria "LADRILLERA
MAXX"

PORCENTAJE DE VACIOS “LADRILLERA MAXX”

Densidad de la Arena (Da)

(gr/cm3): L1744
MUESTRA DATOS DE UNIDADES DE ALBANILERIA RESULTADOS
g0 ancho ato 8 T SO A e
(cm2) (Pa)(gn) (vol) (Av)
1 23.35 1418 10.10 331.0 2025.00 1161.12 11496 34.731
2 23.28 14.19 10.12 3305 2048.00 1174.31 116.09 35.128
3 23.34 1421 10.09 331.6 2045.00 1172.59 116.16  35.032
4 23.29 14.17 9.99 330.0 2054.00 1177.75 117.94 35.736
5 23.48 1421 10.13 333.5 2106.00 1207.57 119.24 35.749
6 23.30 14.19 10.09 3305 2008.00 1151.38 114.11 34.525
7 23.16 14.15 10.11 327.7 2120.00 1215.60 120.20 36.675
8 23.46 14.17 10.05 3324 2053.00 1177.18 117.14  35.237
9 23.28 1419 10.12 330.2 2050.00 1175.46 116.12 35.163
10 23.33 14.20 9.96 331.3 2045.00 1172.59 117.77 35.546
PORCENTAJE DE VACIOS 35.35 %

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 47: Resumen de % Vacios de las tres ladrilleras
RESUMEN DE % DE VACIOS

% VACIOS
Diamante 42.56
Moquegua 38.60
Maxx 35.35

Fuente: Elaboracion propia

PORCENTAJE DE VACIOS %

42.56 %

38.60%

50.00 35.35%

40.00
30.00
20.00
10.00

0.00
Diamante Moquegua Maxx

Grafico 4:Resumen del ensayo porcentaje de vacios entre las tres ladrilleras
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4.4.5 Ensayo Absorcion

Los resultados del ensayo se calcularon segun la tabla N°13. El procedimiento del

ensayo de Absorcion en unidades de albaiiileria se describe en el capitulo 3 apartado

(3.4.8 Absorcidén) de la presente investigacion.

Tabla 48. Ensayo de Absorcion en unidades de albaiiileria "LADRILLERA MAXX"

PORCENTAJE DE ABSORCION EN UNIDADES “LADRILLERA MAXX”

MUESTRA DATOS DE UNIDADES DE ALBANILERIA
Peso Seco

(wdi) (gr)

3272
3313
3278
3278
3320
3374
3327
3306
3318
3332
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Peso Saturado (Wsi)(gr)

3726.0
3775.0
3734.0
3732.0
3781.0
3839.0
3777.0
3767.0
3784.0
3786.0

PORCENTAJE DE ABSORCION

RESULTA

13.88
13.95
13.91
13.85
13.89
13.78
13.53
13.94
14.04

13.63
13.84

DOS

% de absorcion por unidad

%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 49: Ensayo de Absorcién en unidades de albafileria "LADRILLERA DIAMANTE"

PORCENTAJE DE ABSORCION EN UNIDADES “LADRILLERA DIAMANTE”

MUESTRA DATOS DE UNIDADES DE ALBANILERIA

Peso Seco (Wdi) (gr)

© 0O N O OB~ WN PP
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3138
3051
3068
3095
3084
3031
3088
3034

3118
3043

PORCENTAJE DE ABSORCION

Peso Saturado (Wsi)(gr)

3633.0
3524.0
3583.0
3592.0
3556.0
3437.0
3531.0
3507.0

3575.0
3483.0

15.19

RESULTADOS

% de
absorcion
unidad

15.77
15.50
16.79
16.06
15.30
13.39
14.35
15.59

14.66
14.46

por

%

Fuente: Elaboracion propia

49



Tabla 50: Ensayo de Absorcién en unidades de albafileria "LADRILLERA
MOQUEGUA"

PORCENTAJE DE ABSORCION EN UNIDADES

MUESTRA DATOS DE UNIDADES DE ALBANILERIA RESULTADOS

Peso Saturado

Peso Seco (Wdi) (gr) % de absorcion por unidad

(Wsi)(gr)
1 3348 3862.0 15.35
2 3353 3858.0 15.06
3 3355 3828.0 14.10
4 3386 3875.0 14.44
5 3326 3835.0 15.30
6 3427 3942.0 15.03
7 3347 3829.0 14.40
8 3358 3858.0 14.89
9 3344 3833.0 14.62
10 3340 3849.0 15.24
PORCENTAJE DE ABSORCION 14.84

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 51: Resumen de % Absorcién de las tres ladrilleras
RESUMEN DE % DE ABSORCION

% ABSORCION

Maxx 13.84
Diamante 15.19
Moquegua 14.84

Fuente: Elaboracion propia

PORCENTAJE DE ABSORCION %
15.19 %
15.50 14.84%
15.00
14.50 13.84 %
14.00
13.50
13.00
Maxx Diamante Moquegua

Grafico 5:Resumen del ensayo porcentaje de absorcién entre las tres ladrilleras
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4.4.6 Ensayo Succién o cambio inicial de absorcion

Los resultados del ensayo se calcularon segun las tablas N°14 y N°15. El procedimiento

del ensayo de succion en ladrillos se describe en el capitulo 3.

Tabla 52: Ensayo de Succién en unidades de albafiileria “LADRILLERA MAXX”

SUCCION “LADRILLERA MAXX”

MUESTRA DATOS DE UNIDADES DE ALBANILERIA RESULTADOS
LARGO (mm) ANCHO (mm)

Largo Largo Ancho Ancho
A(cm) B(cm) A (cm) B(cm)

Area bruta
(@ (cm2)  Psec(gr) Psuc (gr) Succion

1 2420 2421 1422 1421 34401 336500 341400  28.487
2 2398 2397 1417 1417  339.78  3311.00 336400  31.197
3 2387 2387 1415 1416  337.88 335800  3409.00  30.188
4 2375 2375 1415 1415  336.00  3363.00 341600  31.539
5 2396 2396 1411 1412 33820 332500 338400  34.801
6 2410 2410 1421 1421 34251 336400 341300  28.612
7 2394 2394 1417 1418  339.34 331500 336800  31.237
8 2387 2387 1416 1416  337.99  3360.00 341100  30.178
9 2375 2376 1415 1416 33619 336200 341500  31.530
10 2396 2397 1411 1411 33817 332400 338300  34.894
SUCCION 31.28 (gri2000m2-
min)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 53: Ensayo de Succién en unidades de albafiileria "LADRILLERA DIAMANTE"

SUCCION “LADRILLERA DIAMANTE”

MUESTRA DATOS DE UNIDADES DE ALBANILERIA RESULTADOS
LARGO (mm) ANCHO (mm)

Largo Largo Ancho Ancho
A(cm) B(cm) A (cm) B(cm)

Area bruta
(a) (cm2)  Psec(gr) Psuc (gr) Succion

1 2382 2383 1378  13.80 32851  3127.00  3206.00  48.096
2 2363 2362 13.66  13.67 322,78 3110.00  3185.00  46.472
3 2361 2360 1381  13.82 326.06 310500  3186.00  49.685
4 2345 2343 1349  13.50 316.35  3032.00  3114.00  51.842
5 2360 2362 13.66  13.65 32234 3065.00  3143.00  48.397
6 2383 2385 13.80  13.78 328.75  3130.00  3208.00  47.452
7 23.64 2366 13.68  13.66 32330  3112.00  3185.00  45.160
8 2362 2360 1382  13.80 326.05  3108.00  3188.00  49.072
9 2346 2348 1350  13.49 316.73 303400  3116.00  51.780
10 2361 2363 13.68  13.66 322.89  3066.00 314400 48314
SUCCION 48.63 (gr/200cm2-
min)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 54: Ensayo de Succién en unidades de albafiileria "LADRILLERA MOQUEGUA"

SUCCION
MUESTRA DATOS DE UNIDADES DE ALBANILERIA RESULTADOS
LARGO (mm ANCHO (mm
Largo (Larg)o Ancho ,inch)o Area bruta
a) (cm2 i
Acm) B(em) A (em) B(cm) (@ (cm2)  psec (gr) Psuc(gr)  Succion
1 23.45 23.44 13.90 13.91 325.96 3488.00 3575.00 53.381
2 23.50 23.48 13.83 13.85 325.04 3425.00 3491.00 40.610
3 23.56 23.58 13.89 13.90 327.53 3454.00 3524.00 42.744
4 23.50 23.52 13.94 13.96 327.94 3457.00 3513.00 34.152
5 23.38 23.40 13.78 13.80 32251 3418.00 3484.00 40.929
6 23.40 23.38 13.91 13.95 325.82 3490.00 3576.00 52.789
7 23.45 23.46 13.84 13.87 324.97 3422.00 3492.00 43.081
8 2351 23.49 13.90 13.87 326.30 3455.00 3525.00 42.906
9 23.55 23.58 13.95 13.93 328.50 3458.00 3514.00 34.095
10 23.40 23.42 13.80 13.78 322.82 3420.00 3482.00 38.411
SUCCION 42.31 (gr/200cm2-
min)
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 55: Resumen de Succion en las tres ladrilleras
CONSOLIDADO DE SUCCION

Maxx 31.28 gr/200cm2-min

Diamante 48.63 gr/200cm2-min

Moquegua  42.31 gr/200cm2-min

Fuente: Elaboracion propia
RESUMEN DE SUCCION
48.63 gr/200cm2-
i 42.31 gr/200cm2-

50.00 gr/200cm2-min
40.00 gr/200cm2-min
30.00 gr/200cm2-min
20.00 gr/200cm2-min
10.00 gr/200cm2-min

0.00 gr/200cm2-min

31.28 gr/200cm2-

Maxx Diamante Moquegua

Grafico 6:Resumen del ensayo de succién entre las tres ladrilleras
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4.4.7 Ensayo Traccion por Flexion

Los resultados del ensayo se calcularon segun la tabla N°16. El procedimiento del

ensayo por flexion en unidades de albafiileria se describe en el capitulo 3.

Tabla 56: Ensayo de traccion por flexion en unidades de albafiileria "LADRILLERA

MAXX"
ENSAYO DE TRACCION POR FLEXION “LADRILLERA MAXX”
MUESTRA DATOS f'br
Luz ent:_e apoyo AE)N(CC::]()) tﬁltz::) Pu (kg) #br (kglcm?)
1 21.88 13.90 9.90 63.35 1.526
2 21.90 14.00 10.10 73.55 1.692
3 21.70 13.75 10.15 73.55 1.690
4 22.00 13.66 10.26 124.53 2.858
S 21.77 13.90 9.84 53.15 1.290
6 22.15 14.12 10.12 68.45 1.573
7 22.20 14.15 10.05 81.70 1.904
8 22.24 14.00 10.22 55.19 1.259
9 21.80 13.80 10.14 67.43 1.554
10 21.74 13.60 9.94 88.84 2.156
f’b promedio 1.750
Desviacion estandar 0=0.447 esfuerzo por flexiéon f'br= 1.303

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 57: Ensayo de traccién por flexion en unidades de albafiileria "LADRILLERA

DIAMANTE"
ENSAYO DE TRACCION POR FLEXION “LADRILLERA DIAMANTE”
MUESTRA DATOS f'br
Luz entre apoyo ANCHO Altura Pu ( kg) #br (kglem2)
L b (cm) tb (cm)

1 21.77 14.22 10.12 94.14 2.111
2 22.05 14.10 9.90 63.55 1.521
3 21.50 13.95 10.25 48.50 1.067
4 21.50 13.77 10.30 43.15 0.953
5 21.60 13.60 9.90 51.25 1.246
6 22.01 13.88 9.85 71.70 1.758
7 21.80 14.25 10.24 78.84 1.725
8 21.66 14.11 10.15 68.40 1.529
9 22.00 13.74 10.22 44.98 1.034
10 21.55 13.98 9.90 49.27 1.162

f’b promedio 1.411

Desviacion estandar 0=0.360 esfuerzo por flexion f'br= 1.051

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 58: Ensayo de traccion por flexién en unidades de albafiileria "LADRILLERA

MOQUEGUA"
ENSAYO DE TRACCION POR FLEXION “LADRILLERA MOQUEGUA”
MUESTRA DATOS f'br
Luz ent:_e apoyo A;N(i:()) tﬁl'zz::) Pu (kg) #br (kglem?)

1 21.79 13.65 10.15 94.33 2.193
2 21.88 14.10 10.26 71.54 1.582
3 22.00 13.85 10.10 73.45 1.716
4 21.94 13.64 10.00 67.58 1.631
5 22.10 13.85 9.90 65.48 1.599
6 22.22 13.94 9.88 58.77 1.440
7 21.97 14.20 9.90 57.62 1.364
8 21.71 14.00 10.30 58.78 1.289
9 22.00 14.10 10.39 72.92 1.581
10 21.88 13.87 10.13 98.41 2.269

f'b promedio 1.666

Desviacion estandar 0=0.308 esfuerzo por flexion f'br= 1.358

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 59: Resumen de Traccién por flexion de las tres ladrilleras
RESUMEN DE TRACCION POR FLEXION

F'br (kg/cm2)
Moguegua 1.36 kg/cm2
Diamante 1.05 kg/cm2
Maxx 1.30 kg/cm2
Fuente: Elaboracion propia
RESUMEN DE TRACCION POR FLEXION F'br (kg/cm2)
1.36 kg/cm2 1.30 kg/cm2
1.40 kg/cm2 1.05 kg/cm2
1.20 kg/cm2
1.00 kg/cm?2
0.80 kg/cm2
0.60 kg/cm2
0.40 kg/cm2
0.20 kg/cm2
0.00 kg/cm2
Mogquegua Diamante Maxx

Grafico 7:Resumen del ensayo de traccion por flexion (fbr) entre las tres ladrilleras
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4.4.8 Ensayo Resistencia a la compresion en pilas de albaiileria

Los resultados del ensayo se calcularon segun las tablas N°17 y N°18. El procedimiento

del ensayo de ladrillos apilados expuestos a compresiéon en unidades se describe en el

capitulo 3 apartado (3.4.11 Compresion axial en pila de 5 unidades) de la presente

investigacion.

Tabla 60. Ensayo de Compresion axial en pilas de albafiileria "LADRILLERA MAXX"

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PILAS DE ALBANILERIA “LADRILLERA MAXX”

MUESTRA

10

ALTURA ANCHO

h (cm)

55.50

56.50

56.75

57.30

55.20

56.60

56.25

57.10

56.70

55.70

a (cm)

14.21

14.17

14.15

14.15

14.11

14.21

14.17

14.16

14.15

14.11

f’b promedio

o=

f'm=

DATOS

t (cm)

24.21

23.98

23.87

23.75

23.96

24.10

23.94

23.87

23.75

23.97

ESBELTEZ AREA(A)

h/t (cm)

2.29

2.36

2.38

241

2.30

2.35

2.35

2.39

2.39

2.32

(cm2)

344.01

339.78

337.88

336.09

338.20

342.51

339.34

337.99

336.19

338.17

facto

kg)

22864.3
9
25508.9
8

27141.0
7

23045.7
3
29574.0
9
19826.8
8
23559.5
4

25841.4
4

28833.6
1

28365.1
4

60.104
7.236
52.868

f'm

r (f)

0.80

0.80

0.80

0.80

0.80

0.80

0.80

0.80

0.80

0.80

f'm
(kg/cm2
)

53.171

60.060

64.262

54.856

69.957

46.309

55.542

61.164

68.613

67.103

Tipo de

Falla

Aplastamient
o inferior
Grieta
vertical recta
Grieta
diagonal
recta
Aplastamient
o inferior
Grieta
vertical recta

Trituracion

Trituracién

Grieta
diagonal
recta
Grieta
vertical recta
Grieta
diagonal

recta

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 61. Ensayo de Compresion axial en pilas de albafileria "LADRILLERA

DIAMANTE"
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PILAS DE ALBANILERIA “LADRILLERA DIAMANTE”
MUESTRA DATOS f'm
ALTURA ANCHO ESPESOR ESBELTEZ AREA(A) " factor f'm Tipo de Falla

h(cm) a(cm) t (cm) h/t (cm) (cm2) Pu (kg (f) (kg/lcm2)

Grieta vertical

1 338.01 22970.17 0.80 54.366 )
56.60 14.22 23.77 2.38 diagonal
Grieta vertical
2 339.11 25901.89 0.80 61.106
55.50 14.10 24.05 231 recta
3 57.25 13.95 23.50 2.44 327.83 20597.59 0.80 50.265 Trituracion
Grieta vertical
4 323.60 26204.13 0.80 64.783
57.50 13.77 23.50 2.45 recta
Aplastamiento
5 320.96 17197.40 0.80 42.865 )
55.50 13.60 23.60 2.35 superior
Aplastamiento
6 333.26 16970.72 0.80 40.739
55.25 13.88 24.01 2.30 superior
Aplastamiento
7 339.15 17242.74 0.80 40.673
57.20 14.25 23.80 2.40 inferior
Grieta vertical
8 333.84 25372.97 0.80 60.802 ]
56.75 14.11 23.66 2.40 diagonal
Aplastamiento
9 329.76 16774.27 0.80 40.694
57.10 13.74 24.00 2.38 inferior
10 55.50 13.98 23.55 2.36 329.23 18104.12 0.80 43.992 Trituracion
f’b promedio 50.028
o= 9.078
f'm= 40.951

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 62. Ensayo de Compresion axial en pilas de albafiileria "LADRILLERA

MOQUEGUA" ]
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PILAS DE ALBANILERIA “LADRILLERA MOQUEGUA”
MUESTRA DATOS f'm
ALTURA ANCHO ESPESOR ESBELTEZ AREA(A) Pu (kg) factor f'm Tipo de Falla
u
h(cm) a(cm) t (cm) h/t (cm) (cm2) J (f) (kg/lcm2)
1 56.75 13.65 23.79 2.39 324.73 20340.00 0.80 50.109 Trituracion
Grieta vertical
336.71 28875.00 0.80 68.605
57.30 14.10 23.88 2.40 recta
3 56.50 13.85 24.00 2.35 332.40 23236.00 0.80 55.923 Trituracion
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4
56.00 13.64
5
55.50 13.85
6 55.40 13.94
7
55.50 14.20
8
57.50 14.00
9
57.95 14.10
10
56.65 13.87

f'b promedio

o=

f'm=

23.94

24.10
24.22

23.97

23.71

24.00

23.88

2.34

2.30
2.29

2.32

2.43

241

2.37

326.54

333.79

337.63

340.37

331.94

338.40

331.22

16486.00

24899.00

23764.00

27458.00

27458.00

24879.00

25879.00

58.305

9.078

49.227

0.80

0.80

0.80

0.80

0.80

0.80

0.80

40.389

59.677

56.308

64.536

66.176

58.816

62.507

Aplastamiento
superior
Grieta vertical
diagonal
Trituracion
Grieta vertical
recta
Grieta vertical
recta
Grieta vertical
diagonal
Grieta vertical

diagonal

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 63: Resumen de Compresién axial en Pilas de las tres ladrilleras

RESUMEN DE COMPRESION PILAS

Moquegua
Diamante

Maxx

F'm (kg/cm2)

49.227 kg/cm2
40.951 kg/cm2
52.868 kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia

60.00 kg/cm2
50.00 kg/cm2
40.00 kg/cm2
30.00 kg/cm2
20.00 kg/cm2
10.00 kg/cm2

0.00 kg/cm2

49.23 kg/cm2

Moquegua

40.95 kg/cm2

Diamante

52.87 kg/lcm2

Maxx

RESUMEN DE COMPRESION PILAS F'm (kg/cm?2)

Gréfico 8: Resumen de compresion axial en pilas fm entre las tres ladrilleras
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4.5 Prueba de hipoétesis estadistica

4.5.1 Variacion dimensional

Hipotesis

Nula: No hay diferencia significativa entre los tratamientos
Alterna: Si existen diferencias significativas entre tratamientos

Tabla 64. Repeticiones y Tratamientos Variacion Dimensional largo

Rl R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10

T1 (MAXX) 0.31 063 010 0.21 010 0.31 010 0.31 0.83 0.10

T2 (DIAMANTE) 1.20 1.67 104 146 146 260 198 1.88 125 229

T3 (MOQUEGUA) 2.73 299 276 297 219 292 349 227 302 281
Sumatoria 424 528 391 464 375 583 557 446 510 5.21 47.99
Promedio 141 176 130 155 125 194 186 149 170 1.74 1.60

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 65: Analisis de varianza (DCA)Variacion Dimensional largo

F.T

F.vV GL SC CM F.C SIG
0.05 0.01

TRATAMIENTOS 2.00 31.67 15.83 104.44 3.35 549 **
ERROR 27.00 4.09 0.15

TOTAL 29.00 35.76
Fuente: Elaboracion propia

Variacién dimensional: Si hay diferencia significativa entre los tratamientos en el

ensayo de variacion dimensional por el largo.

Tabla 66. Repeticiones y Tratamientos Variacidon Dimensional ancho

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10

T1(MAXX) 128 139 149 123 149 132 107 124 135 146
T2 (DIAMANTE) 0.74 154 104 056 190 339 179 189 223 252

T3
(MOQUEGUA) 225 224 249 124 224 068 218 201 204 0.62
Sumatoria 427 517 503 3.03 563 540 504 514 562 460 4891
Promedio 142 172 168 101 188 180 168 1.71 187 1.53 1.63

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 67. Analisis de varianza (DCA)Variacién Dimensional ancho

F.V

G.L

SC CM

F.C

F.T
0.05 0.01

TRATAMIENTOS 2.00 64.54 32.27 79.31 3.35 5.49

ERROR
TOTAL

27.00 10.99 041
29.00 75.53

*%

Fuente: Elaboracion propia

Variacion dimensional: Existe diferencia significativa.

Tabla 68: Repeticiones y Tratamientos Variacion Dimensional alto

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 RI10
T1(MAXX) 0.03 170 037 029 129 145 023 116 239 0.46
T2 (DIAMANTE) 046 023 056 0.05 0.13 145 0.23 0.33 0.03 0.69
T3
(MOQUEGUA) 1.01 115 094 0.14 128 090 113 050 123 044
Sumatoria 150 3.08 188 048 269 380 160 198 3.64 159 22.24
Promedio 050 103 063 0.16 090 127 053 066 1.21 0.53 0.74
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 69:. Analisis de varianza (DCA)Variacion Dimensional alto
F.T
F.V GL SC CM FC SIG
0.05 0.01
TRATAMIENTOS 2.00 1.61 0.81 2.60 3.35 549 NS

ERROR
TOTAL

27.00 8.36 0.31
29.00 9.97

Fuente: Elaboracion propia

Variacion dimensional: No hay diferencia significativa entre los tratamientos en el

ensayo de variacion dimensional por el alto.

4.5.2 Alabeo

Hipodtesis

Nula: No hay diferencia significativa entre los tratamientos

Alterna: Si existen diferencias significativas entre tratamientos
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Tabla 70: Repeticiones y Tratamientos Alabeo - Convexo

RT R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9

R10

T1 (MAXX) 1.00 0.50 1.00 1.00 0.75 1.00 0.40 0.40 0.25
T2 (DIAMANTE) 0.25 0.50 0.25 0.00 0.50 0.45 0.50 0.50 0.00
T3 (MOQUEGUA) 150 0.60 0.75 2.25 1.00 1.25 0.55 2.25 0.30
Sumatoria 275 1.60 2.00 3.25 2.25 2.70 1.45 3.15 0.55
Promedio 0.92 0.53 0.67 1.08 0.75 0.90 0.48 1.05 0.18

0.00
0.75
1.25
2.00
0.67

21.70
0.72

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 71: Andlisis de varianza (DCA) Alabeo - Convexo

F.T

F.v GL SC CM FC SIG

0.05 0.01

TRATAMIENTOS 2 3.33 1.67 7.66 3..35 549 **
ERROR 27.00 5.87 0.22
TOTAL 29.00 9.20

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 72. Repeticiones y Tratamiento Alabeo - Concavo

Rl R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 RS9

R10

T1 (MAXX) 1.25 1.75 250 1.05 1.25 1.25 1.75 1.60 1.75
T2 (DIAMANTE) 1.25 1.15 1.25 1.00 1.75 150 1.75 1.25 1.15
T3 (MOQUEGUA) 250 2.50 2.25 3.00 1.75 1.00 2.50 4.00 2.50
Sumatoria 5.00 540 6.00 5.05 4.75 3.75 6.00 6.85 5.40
Promedio 1.67 1.80 2.00 1.68 1.58 1.25 2.00 2.28 1.80

1.35
1.75
3.00
6.10
2.03

54.30
1.81

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 73. Andlisis de varianza (DCA) Alabeo-concavo

F.T

F.vV GL SC CM FC SIG

0.05 0.01

TRATAMIENTOS 2.00 7.29 3.64 1239 3.35 549 *

ERROR 27.00 794 0.29
TOTAL 29.00 15.22

Fuente: Elaboracion propia

Convexidad: Existe diferencia significativa.

Concavidad: Existe diferencia significativa.
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4.5.3 Resistencia a la compresion

Hipotesis

Nula: No hay diferencia significativa entre los tratamientos
Alterna: Si existen diferencias significativas entre tratamientos

Tabla 74. Repeticiones y Tratamiento Resistencia a la compresion

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10

T1 (MAXX) 91.36 104.03 107.85 91.69 118.20 81.40 95.11 105.55 118.60 117.20

T2 (DIAMANTE) 94.69 104.40 84.69 110.12 69.77 69.05 69.75 104.40 67.56 76.80
T3 (MOQUEGUA) 123.33 132.38 101.10 96.75 118.69 130.48 89.34 100.77 84.83 74.72
Sumatoria 309.38 340.81 293.64 298.55 306.66 280.93 254.20 310.72 270.99 268.72
Promedio 103.13 113.60 97.88 99.52 102.22 93.64 84.73 103.57 90.33 89.57

2934.59
97.82

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 75. Analisis de varianza (DCA) Resistencia a la Compresion

F.T
F.vV G.L S.C CM F.C SIG
0.05 0.01

TRATAMIENTOS 2.00 2441.72 1220.86 4.30 3.35 549 *
ERROR 27.00 7658.77 283.66

TOTAL 29.00 10100.49
Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la compresion: Existe diferencia significativa que corresponde en un al 5%
en el ensayo de resistencia a la compresion. Pero al 1% no hay diferencia significativa

entre tratamientos.

4.5.4 Porcentaje de Vacios

Hipotesis

Nula: No hay diferencia significativa entre los tratamientos
Alterna: Si existen diferencias significativas entre tratamientos

Tabla 76. Repeticiones y Tratamiento porcentaje de vacios

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10

T1 (DIAMANTE) 42.03 4265 42.64 4127 4235 4463 4320 4271 4177 4236
T2
(MOQUEGUA) 38.28 39.34 3892 39.11 3946 38.08 3793 38.71 3843 37.73

T3 (MAXX) 34.73 3513 35.03 3574 3575 3453 36.68 3524 3516 3555
Sumatoria 109.04 117.12 116.60 116.11 117.55 117.23 117.81 116.66 115.37 115.63
Promedio 38.35 39.04 3887 38.70 39.18 39.08 39.27 38.89 38.46 38.54

1165.11
38.84

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 77. Analisis de varianza (DCA) Porcentaje de vacios

F.T
0.05 0.01

F.vV G.L S.C CM F.C

TRATAMIENTOS 2.00 260.71 130.36 251.34 3.35 5.49 **
ERROR 27.00 14.00 0.52
TOTAL 29.00 274.72

Fuente: Elaboracion propia
Porcentaje de vacios: Existe diferencia significativa.
4.5.5 Absorcion
Hipotesis
Nula: No hay diferencia significativa entre los tratamientos

Alterna: Si existen diferencias significativas entre tratamientos

Tabla 78: Repeticiones y Tratamiento Absorciéon

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9

R10

T1 (MAXX) 13.88 13.95 13.91 13.85 13.89 13.78 13.53 13.94 14.04
T2 (DIAMANTE) 15.77 15.50 16.79 16.06 15.30 13.39 14.35 15.59 14.66
T3 (MOQUEGUA) 15.35 15.06 14.10 14.44 15.30 15.03 14.40 14.89 14.62
Sumatoria 45.00 44.51 44.80 44.35 44.49 4220 42.28 44.42 43.32
Promedio 15.00 14.84 14.93 14.78 14.83 14.07 14.09 14.81 14.44

13.63
14.46
15.24
43.33
14.44

438.70
14.62

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 79: Analisis de varianza (DCA) Absorcion

F.T
0.05 0.01

F.vV G.L S.C CM F.C

SIG

TRATAMIENTOS  2.00 9.80 4.90 12.52 3.35 5.49
ERROR 27.00 10.56 0.39
TOTAL 29.00 20.36

*%

Fuente: Elaboracion propia

Absorcion: Existe diferencia significativa.
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4.5.6 Succion

Hipotesis

Nula: No hay diferencia significativa entre los tratamientos
Alterna: Si existen diferencias significativas entre tratamientos

Tabla 80. Repeticiones y Tratamiento Succién

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10
T1 (MAXX) 28.49 31.20 30.19 3154 3489 2861 31.24 30.18 3153 34.89
T2 (DIAMANTE) 48.10 46.47 49.69 51.84 48.40 4745 4516 49.07 51.78 4831
T3 (MOQUEGUA) 53.38 40.61 42.74 34.15 4093 5279 43.08 4291 34.10 3841
Sumatoria 129.96 118.28 122.62 117.53 124.22 128.85 119.48 122.16 117.41 121.62 1222.12
Promedio 43.32 39.43 40.87 39.18 4141 4295 39.83 40.72 39.14 40.54 40.74
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 81. Analisis de varianza (DCA) Succién
F.T
F.V G.L S.C CM F.C SIG
0.05 0.01
TRATAMIENTOS 2.00 1542.50 771.25 44.19 3.35 5.49 *x
ERROR 27.00 471.19 17.45
TOTAL 29.00 2013.69
Fuente: Elaboracion propia
Succidn: Existe diferencia significativa.
4.5.7 Traccion por Flexiéon
Hipotesis
Nula: No hay diferencia significativa entre los tratamientos
Alterna: Si existen diferencias significativas entre tratamientos
Tabla 82. Repeticiones y Tratamiento Traccién por Flexion
Rl R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 RI10
T1 (MAXX) 1.53 1.69 1.69 2.86 1.29 157 190 1.26 1.55 2.16
T2 (DIAMANTE) 2.11 1.52 1.07 0.95 1.25 1.76 1.73 1.53 1.03 1.16
T3 (MOQUEGUA) 2.19 158 1.72 1.63 1.60 1.44 1.36 1.29 1.58 2.27
Sumatoria 5.83 4.80 4.47 5.44 4.14 477 4.99 4.08 4.17 559 48.27
Promedio 194 160 149 1.81 138 159 166 1.36 1.39 1.86 1.61

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 83: Andlisis de varianza (DCA) Traccion por Flexion
F.T
0.05 0.01

F.V GL SC CM FC

TRATAMIENTOS 2.00 0.63 0.31 1.99 3.35 549 NS
ERROR 27.00 4.24 0.16

TOTAL 29.00 4.86
Fuente: Elaboracion propia

Traccién por Flexién: En el ensayo de Traccién por Flexién indica que no existe

diferencia significativa.

4.5.8 Resistencia ala Compresion en Pilas
Hipotesis

Nula: No hay diferencia significativa entre los tratamientos

Alterna: Si existen diferencias significativas entre tratamientos

Tabla 84. Repeticiones y Tratamiento Resistencia a la Compresion en Pilas

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10

T1 (MAXX) 53.17 60.06 64.26 54.86 69.96 46.31 5554 6116 68.61 67.10

T2 (DIAMANTE) 54.37 61.11 50.27 64.78 4287 40.74 40.67 60.80 40.69 43.99
T3 (MOQUEGUA) 50.11 68.61 5592 40.39 59.68 56.31 6454 66.18 58.82 6251
Sumatoria 157.65 189.77 170.45 160.03 172.50 143.36 160.75 188.14 168.12 173.60
Promedio 5255 63.26 56.82 53.34 57.50 47.79 5358 62.71 56.04 57.87

1684.37
56.15

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 85: Andlisis de varianza (DCA) Resistencia a la compresion en pilas

F.T
F.V G.L S.C CM FC SIG
0.05 0.01

TRATAMIENTOS 2.00 577.47 288.73 3.95 3.35 549 *
ERROR 27.00 1972.15 73.04

TOTAL 29.00 2549.61
Fuente: Elaboracién propia

Resistencia a la compresion en pilas de albafileria: Si hay diferencia significativa entre
los tratamientos al 5%, pero al 1 % no hay diferencia significativa a la resistencia a la

flexion.
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4.6 Discusion de resultados

4.6.1 Ensayo de Variacién dimensional

Tabla 86:. Consolidado de variacion dimensional
CONSOLIDADO DE VARIACION DIMENSIONAL

LADRILLERA LADRILLERA LADRILLERA
MAXX DIAMANTE MOQUEGUA
VARIACION DIMENSIONAL
Largo (mm) 239.28 235.96 233.25
V(%) 0.30 1.68 2.81
Ancho (mm) 141.86 137.54 137.48
V(%) -1.33 1.76 1.80
Alto (mm) 100.52 99.81 100.76
) V(%) -0.52 0.19 -0.76
CLASIFICACION SEGUN
NTP E.070 Tipo V Tipo V Tipo IV

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 61. Indica las dimensiones de los ladrillos, dando como resultado las

variaciones dimensiones mas altas la ladrillera Moquegua.

Se puede evidenciar que ninguna ladrillera tiene elementos con las medidas
necesarias para ser comercializarlas por el fabricante que indican 24x14x10 cm. Segun
la consolidacion de los resultados que muestra la tabla 61, se puede clasificar las

ladrilleras como:
Ladrillera Maxx =>Tipo V
Ladrillera Diamante > Tipo V

Ladrillera Moquegua - Tipo IV
4.6.2 Ensayo de Alabeo

Tabla 87. Consolidado de ensayos de alabeo
CONSOLIDADO DE ENSAYOS DE ALABEO

LADRILLERA LADRILLERA LADRILLERA
MAXX DIAMANTE MOQUEGUA
ENSAYO DE
ALABEO
Céncavo (mm) 1.55 1.38 2.50
Convexo (mm) 0.63 0.37 1.17
CLASIFICACION Tipo V Tipo V Tipo IV

SEGUN NTP E.070
Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 62 indica que se obtuvo alabeo no significativo, en especial en alabeo
céncavo. Esto quiere decir que se necesita un mayor espeso de junta cuando se

presenta mayor alabeo, lo cual tiende a influenciar en la unién con el mortero.
El fm se reduce en 15% directamente proporcional a 3mm del espesor del

mortero. (19)

4.6.3 Ensayo de Resistencia a la Compresion de la unidad de albaiiileria
(Pb)

Tabla 88. Consolidado de ensayos de resistencia a la compresion (f'b)
CONSOLIDADO DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (fb)

Ladrillera fb (kg/cm?2) b (Mpa) Clasificacién segun
E.070
Ladrillera Maxx 90.85 8.91 TIPO I
Ladrillera Diamante 69.10 6.78 TIPO |
Ladrillera Moguegua 86.29 8.46 TIPO Il

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 63 se indica el f'm de las unidades de albaiiileria de las ladrilleras estudiadas

se puede clasificar de la siguiente manera.

Ladrillera Maxx = Tipo Il

Ladrillera Diamante - Tipo |

Ladrillera Moquegua -> Tipo Il
Se puede decir que el f'b es muy importante ya que establece la importancia de la
resistencia y la calidad estructural.

4.6.4 Ensayo de % de vacios

Tabla 89. Consolidado del ensayo de % de vacios
CONSOLIDADO DEL ENSAYO DE % DE VACIOS

Ladrillera % de Vacios Solido<30% vacios <

Hueco Segun E.070
Ladrillera Diamante 42.56% Unidad Hueca
Ladrillera Moquegua 38.60% Unidad Hueca
Ladrillera Maxx 35.35% Unidad Hueca

Fuente: Elaboracion propia

Un ladrillo hueco comprende aquel ladrillo donde su area bruta para asentar es menor
al 70%, a diferencia de un ladrillo sélido que su area bruta para asentar es mayor al
70%.(2)
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Todas las unidades de 10x14x24 cm de las tres ladrilleras se pueden clasificar
como Unidad hueca, teniendo mayor porcentaje de vacios la ladrillera Diamante con un
42.56% y la mas ladrillera con menos porcentaje de vacios es la ladrillera Maxx de
35.35%.

4.6.5 Ensayo de absorcion

Tabla 90. Consolidado del ensayo de absorcion
CONSOLIDADO DEL ENSAYO DE ABSORCION

Ladrillera % de absorcién % abs <22% Segun
E.070
Ladrillera Maxx 13.84% Si Cumple
Ladrillera Diamante 15.19% Si Cumple
Ladrillera Moquegua 14.84% Si Cumple

Fuente: Elaboracion propia

La absorcion en los ladrillos son menores al 22%, por lo que en la 65 se observa que
todas las ladrilleras estan conforme a lo que exige la norma E.070, teniendo un mayor
porcentaje de absorcién la ladrillera Diamante y menor porcentaje de absorcion la

ladrillera Maxx.
4.6.6 Ensayo de succion

Tabla 91. Consolidado del ensayo de succion
CONSOLIDADO DE SUCCION

Ladrillera Succion 10<succion
(gr/200cm2/min) gr/200cm2/min <20
Segun E.070
Ladrillera Maxx 31.28 gr/200cm2-min No Cumple
Ladrillera Diamante 48.63 gr/200cm2-min No Cumple
Ladrillera Moquegua 42.31 gr/200cm2-min No Cumple

Fuente: Elaboracion propia

Los ladrillos poseen una succion alrededor de 10 y 20 gr/200cm2-min previo a ser
asentadas (2), pero ninguna de las ladrilleras cumplié con lo permitido en la normativa
mostrandose en la tabla 66 que estas sobrepasan el limite. Las consecuencias cuando
se construye radican en la colocacion de ladrillo y mortero. ElI mortero, pierde

rapidamente humedad la cual el ladrillo absorbe, ocasionando que el mortero se
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deforme y endurezca creando asi una adhesion incompleta y pobre entre caras de la

unidad siguiente.

Para succion elevada se recomienda que previo a asentar los ladrillos, deben

ser saturados para asi conservar mejor la humedad del mortero que se utilizara.

Al asentar las unidades de ladrillo sin humedad y con succién elevada, estos
disminuyen la resistencia por hasta el 50% en relacion de la utilizacién de ladrillos

regados con agua en el mismo instante o un dia antes de ser asentado. (19)
4.6.7 Ensayo traccion por flexién (f'br)

Tabla 92. Consolidado ensayo de traccion por flexién (fbr)
CONSOLIDADO ENSAYO DE TRACCION POR FLEXION

LADRILLERA fbr (kg/cm2) Norma E.070 Cumplimiento
(kg/cm2)
Ladrillera Maxx 1.30 kg/cm2 Albafiileria simple No cumple
. . 1.50 kg/cm2
Ladrillera Diamante 1.05 kg/cm2 No cumple
Ladrillera Moquegua 1.36 kg/cm2 No cumple

Fuente: Elaboracion propia

Para la resistencia a flexion para unidades de albafiileria simple, se podra admitir es de
1.50 kg/cm2 (2), este ensayo de traccion por flexion por lo general no es una
considerado como requisito para clasificar el ladrillo, ya que tiene relacién con el f'b,
pero su analisis se debi6 a los resultados de alabeo que se presentaron determina que

pueden fallar al ser sometidas a cargas por flexion.

4.6.8 Ensayo de resistencia a la compresion pilas (f’/m)

Tabla 93:Consolidado ensayo de resistencia a la compresion en pilas (fm)

CONSOLIDADO ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN PILAS

LADRILLERA fm (kg/cm2) Norma E.070 Cumplimiento
(kg/cm2)
Ladrillera Maxx 52.87 kg/cm2 Ladrillo King Kong No cumple
) ) industrial
Ladrillera Diamante 40.95 kg/cm?2 65kg/cm2 No cumple
Ladrillera Moquegua 49.23 kg/cm?2 No cumple

Fuente: Elaboracion propia
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Si no se realizaran ensayos de compresion de ladrillos apilados se debera de
considerar un f'm en dichas de 65 kg/cm2 (2). Como se puede ver en la tabla N° 67 la
resistencia a la compresion mayor es de 52.87 kg/cm2 de la ladrillera Maxx

considerando lo establecido para la esbeltez en la normativa E.070 de 0.80.
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CONCLUSIONES

1. La hipétesis general determina que las propiedades fisicas y mecanicas en unidades
de albafileria en ladrilleras industriales y su relacion con el f'm para uso de muros en
viviendas de la Provincia de Mariscal Nieto Region Moquegua — 2021, No se adapta a
lo requerido por la norma EO070 para uso estructural, pero son aptas para la construccion

donde el disefio en albafiileria no implique unidades de albafileria estructurales.

2. Para la determinacién de la hipétesis derivada HD1 se utiliz6 ANVA (Analisis de
Varianza) DCA (Disefio Completamente Al azar) donde se determind en cada ensayo si

existe diferencia significativa en sus resultados de la siguiente manera:

- En el ensayo de variacion dimensional y el andlisis de varianza ANVA (DCA) si
existe diferencia significativa en el largo y ancho, pero en la altura no existe

diferencia significativa.

- En el ensayo de alabeo y el andlisis de varianza ANVA (DCA) si hay diferencia

significativa en sus resultados.

- En el ensayo de resistencia a la compresion simple de ladrillos existe diferencia
significativa en sus resultados, pero solo al 5% mientras que al 1% de valores
criticos de la distribucion estadistica no existe diferencia significativa en sus

resultados.

- Para el andlisis de varianza ANVA(DCA) en ensayo de % de vacios se determina

que existe diferencia significativa en sus resultados.

- Para el analisis de varianza ANVA(DCA) en ensayo de absorcion se determina

que existe diferencia significativa en sus resultados.

- Para el andlisis de varianza ANVA(DCA) en ensayo de succién se determina que

existe diferencia significativa en sus resultados.

- En el ensayo traccion por flexion y el analisis de varianza ANVA (DCA) No hay

diferencia significativa en sus resultados.

- En el ensayo para hallar la resistencia de compresion para ladrillos apilados se
obtuvo como resultado que existe diferencia significativa en sus resultados, pero
solo al 5% mientras que al 1% de valores criticos de la distribucion estadistica

no existe diferencia significativa en sus resultados.
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3. Se determino en funciébn a la hipétesis derivada HD2 que la ladrillera que

proporciona la unidad de albafiileria con mejores resultados es la LADRILLERA MAXX.

4. Se determino en funcion a la hipétesis derivada HD3 que la ladrillera que
proporciona la unidad de albafiileria con resultados mas bajos de calidad segun las
propiedades mecanicas es la LADRILLERA DIAMANTE, mientras que por las
propiedades fisicas los resultados méas bajos vendrian a ser por parte de la
LADRILLERA MOQUEGUA.

5. Se determino las siguientes propiedades: resistencia a la compresién, absorcion,
succion, traccion por flexion. También las propiedades fisicas como son: Variacion

dimensional, alabeo, porcentaje de vacios. De todos estos ensayos se concluyo:

- Las ladrilleras en estudio no llegaron a las medidas que el fabricante presenta
en sus fichas técnicas al momento de comercializar (10x14x24). Entre las tres
ladrilleras que se evaluaron se pudo determinar que la ladrillera Moquegua
presenta mayor variacion dimensional (L=2.81%, A=1.80%, H=-0.76%), seguida
de la ladrillera Diamante (L=1.68%, A=1.76%, H=0.19%), y al finalizar la ladrillera
Maxx siendo la que menos variacion dimensional presento (L=0.30%, A=-1.33%,
H=-0.52%), sin embargo la ladrillera Maxx y ladrillera Diamante clasificaron como

ladrillo Tipo V mientras que la ladrillera Moquegua Tipo IV.

- Conrespecto al alabeo, los resultados mayores los obtuvo la ladrillera Moquegua
los cuales fueron Céncavo = 2.50 y Convexo = 1.17, seguida de Maxx con
valores Céncavo = 1.38 y Convexo = 0.37 y la que presentd menor alabeo es la
ladrillera Diamante con valores Céncavo = 1.38 y Convexo = 0.37 , sin embargo
la ladrillera Maxx y ladrillera Diamante la cual se denot6é como ladrillo Tipo V
mientras que la ladrillera Moquegua se clasifico como ladrillo Tipo IV respecto a
la normativa E.070. Segun los resultados obtenidos a mayor alabeo se
necesitara una junta de mayor medida. Por lo cual, la ladrillera Moquegua

necesitara mayor medida a 1.5cm. a diferencia de las demas.

- Lo obtenido del f'b de los ladrillos no alcanzaron la resistencia que presentan en
sus fichas técnicas, siendo la ladrillera Maxx la que presenta mayor b con 90.85
kg/cm2 (tipo II), seguida de la ladrillera Moquegua con 86.29 kg/cm2 (tipo Il), y
la ladrillera que presento menor resistencia a la compresion fue la ladrillera
Diamante con 69.10 kg/cm?2 (tipo 1), estos valores sefialan que son mas bajos de
lo que nos sefialan las fichas técnicas de las ladrilleras en estudio, siendo

unidades poco resistentes para uso de muros portantes.

71



Los resultados de porcentaje de vacios obtenidos para cada ladrillera fueron los
siguientes, con mayor cantidad de vacios esta la ladrillera Diamante con 42.56%
de vacios, seguida de la ladrillera Moquegua con 38.60 % de vacios y la que
obtuvo menor resultado de vacios fue la ladrillera Maxx con 35.35% vacios,
clasificando las tres ladrilleras estudiadas como Unidad de Albafileria Hueca
por tener mas del 30% de vacios segun E.070, por lo que ninguna de estas
unidades de albafiileria puede ser utilizada para la construccion de muros

estructurales en zona con alta sismicidad.

El porcentaje de absorcibn de las tres ladrilleras cumples con las
especificaciones siendo: la ladrillera que presento la absorcion mas alta fue la
ladrillera Diamante con 15.19%, seguida de la ladrillera Moguegua con 14.84%,
al finalizar la ladrillera que presento menor absorcién fue la ladrillera Maxx con
13.84%.

Durante el ensayo de succion, las tres ladrilleras evaluadas sobrepasaron de 10
y20 gr/200cm2/min indicados en la norma E.070. teniendo como mayor succion
la ladrillera Diamante con 48.63 gr/200cm2/min seguida de la ladrillera
Moquegua con 42.31 gr/200cm2/min y finalizando la ladrillera que presento
menor succion fue la ladrillera Maxx con 31.28 gr/200cm2/min, por lo que se

concluye que los ladrillos deberan ser saturadas 30 min antes de ser asentada.

Al determinar la traccion por flexién, ninguna de las tres ladrilleras estudiadas
cumplié con los requisitos admisibles de la normativa E.070, la ladrillera con
mayor resultado en traccién por flexion es la ladrillera Moquegua con 1.36
kg/cm2 seguida de la ladrillera Maxx con 1.30 kg/cm2 y finalizando con la
ladrillera con menor resultados de traccién por flexién fue la ladrillera Diamante

con 1.05 kg/cm2. Este ensayo se realizé por alabeo.

6. Para los ladrillos estudiados, se hallé sus propiedades mecanicas en el ensayo

de compresion de pilas de 5 unidades de albafiileria, las cuales obtuvieron como

resultados lo siguiente:

La ladrillera Maxx tiene un f'm de 52.87 kg/cm2, la ladrillera Moquegua tiene un

f'm de 49.23 kg/cm2 y la ladrillera Diamante tiene un f'm de 40.95 kg/cm2, siendo

que la normativa E.070 indica como un f'm adecuado el valor de 65 kg/cm2 para

unidades de albaileria industrial, se puede concluir que las ladrilleras no tienen las

condiciones adecuadas requeridas en el RNE E.070.

7. De los resultados del ensayo de compresion en pilas de albafileria, se obtuvo:
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para la ladrillera Maxx un 60% como falla ideal formando grieta que corta
unidades y mortero verticalmente como un solo material mientras que el 40% fue
por falla de trituracion y/o aplastamiento entendiendo asi que el 40% fallo por la

influencia en la calidad y el porcentaje de vacios del ladrillo.

para la ladrillera Diamante un 40% como falla ideal formando grieta que corta
unidades y mortero verticalmente como un solo material mientras que el 60% fue
por falla de trituracion y/o aplastamiento entendiendo asi que el 60% fallo por la

influencia en la calidad y el porcentaje de vacios del ladrillo.

para la ladrillera Moquegua un 60% como falla ideal formando grieta que corta
unidades y mortero verticalmente como un solo material mientras que el 40% fue
por falla de trituracién y/o aplastamiento entendiendo asi que el 40% fallo por la

influencia en la calidad y porcentaje de vacios del ladrillo.
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RECOMENDACIONES

1. Es necesario mantener constante el estudio de los recursos utilizados en las
construcciones, siendo en este caso los ladrillos, para asi poder evitar dafios en las

mismas por el uso de una unidad de albafiileria no adecuada.

2. Los ensayos dieron informacion de las diferentes ladrilleras, en las que se pudo
evidenciar que en su mayoria no coinciden con los resultados presentados por la
ficha técnica de las mismas, por lo que es necesario saber cudles son las
propiedades fisicas y mecanicas de donde se obtienen los ladrillos, para tener
valores reales con los cuales se podran realizar los disefios de albafiileria para fines

estructurales con datos verdaderos.

3. Es necesario dar a conocer los resultados obtenidos como prevencion en el
sector de la construccion, de la misma manera dar a conocer a las autoridades para

que haya una mejor supervision de las obras que se ejecutan.

4. Los estudios de resistencia a la compresién aplicada en unidades de albaiiileria
apiladas se realizaron teniendo la succién por lo que antes de ser asentadas se
saturaron, el mortero con el que se asentaron las unidades se realizd
cuidadosamente con el disefio de mortero hecho en laboratorio. Por lo que se
recomienda que se debe dar énfasis también a los estandares y protocolos de

calidad de asentado.

5. Es necesario evaluar cada lote de unidades de albafiileria que ingresa a obra
segln la normativa (ntp 399.613) (ntp 399.604) (ntp 399.605) y (E.070) y no
confiarnos de la ficha técnica que el proveedor nos entrega, ya que con esta tesis

se evidencia resultados diferentes.
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[ TESIS : “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS EN UNIDADES DE ALBANILERIA ENJ

TESISTA : BACH. EDWIN ANDERSON POCCO QUISPE

UBICACION :  PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA

CLASE : KING KONG - INDUSTRIAL LADRILLERA: MAXX
MUESTRA: M-01AM-10 FECHA : Ago-21

MUESTRA LARGO (mm) RESULT

L1 12 L3 14 Dy V(%)
1 240 238 241 238 239.25 0.313
2 238 240 23% 237 238,50 0628
3 240 240 239 240 239.75 0.104
4 240 239 241 238 239.50 0,208
S 240 240 240 239 239.78 0.104
6 238 240 240 239 239,25 0313
7 239 240 240 240 239,78 0.104
L] 240 240 238 239 239,25 0313
9 237 237 239 239 238.00 DX31
10 239 240 240 240 239,78 0.104

o %

DATOS INICIALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA SEGUN ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL FABRICANTE

LARGO (mm) 240.00 mm
ANCHO (mm) 140.00 mm
ALTO (mm) 100.00 mm

DATOS OBTENIDOS DURANTE EL ENSAYO
VARIACION DIMENSIONAL LARGO (%) 0.30 %
CLASE DE UNIDAD MAS DE 150 mm LADRILLO TIPO V

[
I !Geos SPC .SAC
e T
“Jase €. Cutimbo Aiata
I INGENIERO CIviL
CIP N® 144134
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[ TESIS : "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ FISICAS EN UNIDADES DE ALBANILERIA EN ]

TESISTA : BACH. EDWIN ANDERSON POCCO QUISPE

UBICACION : PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA

CLASE : KING KONG - INDUSTRIAL LADRILLERA: DIAMANTE
MUESTRA:  M-01 A M-10 FECHA : Ago-21

MUESTRA LARGO (mm RESULT

Ll 1.2 13 14 Dp V(%)
1 2375 236 237 238 237.13 1.198
2 237 235 235 237 236,00 1.667
3 239 237 236 238 237,80 1.042
4 236 237 236 237 236.50 1.458
5 236 237 236 237 236,30 |.458
6 234 235 234 232 233,75 2 604
7 235 236 236 234 235,25 1979
L) 235 236 235 236 2358 1875
9 238 237 236 237 237,00 1.250
10 235 234 234 235 234,50 2292

1.68] %

DATOS INICIALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA SEGUN ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL FABRICANTE

LARGO {mm} 240,00 mm
ANCHO {mm) 140,00 mm
ALTO {mm) 100.00 mm
DATOS OBTENIDOS DURANTE EL ENSAYO
VARIACION DIMENSIONAL LARGO (%) 168 1
CLASE DE UNIDAD MAS DE 150 mm LADRILLO TIPO V

¢ Cutimbo Aiata
IIGENIERO CIVIL
1P N® 144134
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"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS EN UNIDADES DE ALBARILERIA EN
TESIS : LADRILLERAS INDUSTRIALES ¥ SU RELACION CON EL f'm PARA USO DE MUROS EN VIVIENDAS
DE LA PROVINCIA DE MARISCAL NIETO REGION MOQUEGUA - 2021°

o
" TESISTA : 8ACH. EDWIN ANDERSON POCCO QUISPE K
UBICACION : PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
CLASE : KING KONG - INDUSTRIAL LADRILLERA: MOQUEGUA
MUESTRA: M-01 A M-10 FECHA : Ago-21 P

MUESTRA LARGO (mm) RESULT

11 1.2 13 14 Dp V(%)

I 235.10 234.50 233.10 231.10 21345 2729
2 233.30 236.00 232,00 230.00 232 83 2990
3 233.00 234,00 233.00 233.50 23338 2.760
4 233.50 233.00 233.00 232.00 23288 2969
5 236,00 234.00 234.00 235.00 23475 2188
0 234,00 231.00 233.00 234.00 233,00 2917
7 231.00 231.00 232.00 232.50 231.63 3.4%)
8 234.70 235.50 233.00 235,00 23458 2271
9 232.00 234.00 233.00 232.00 232.75 3.021
233.00 233.25 2813

2.81 %

DATOS INICIALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA SEGUN ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL FABRICANTE

LARGO [mm) 240,00 mm
ANCHO [mm) 140.00 mm
ALTO (mm) 100.00 mm
DATOS OBTENIDOS DURANTE EL ENSAYO
VARIACION DIMENSIONAL LARGO (%) 2.81 %
CLASE DE UNIDAD MAS DE 150 mm LADRILLO TIPO IV

GEOS SPC .SAC

se C. Cutimbo Alata
INGENIERD Cri
CiP. N 144134
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il N
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS EN UNIDADES DE ALBANILERIA EN
TESIS : LADRILLERAS INDUSTRIALES ¥ SU RELACION CON EL f'm PARA USO DE MUROS EN VIVIENDAS
DE LA PROVINCIA DE MARISCAL NIETO REGION MOQUEGUA - 2021*
. =
“TESISTA:  BACH. EDWIN ANDERSON POCCO QUISPE g
UBICACION : PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
CLASE : KING KONG - INDUSTRIAL LADRILLERA: MAXX
| MUESTRA:  M-01AM-10 FECHA ; Ago-21

MUESTRA ANCHO (mm) RESULT
Al A2 A3 Ad Dp V(%)
1 142,08 141.36 1418 1419 14179 1278
2 142.17 14203 14128 14231 14195 1391
3 140.76 14293 142,07 142,59 15209 1491
B 141,89 142.15 142,26 140.58 LT -1.229
S 14218 14168 142.77 1417 142.08 -1 487
3 142.62 14228 14233 140.12 1185 130
7 141.41 14229 140.56 14174 [T I
x 141.72 14228 14107 14185 473 1236
9 141.36 14133 142.19 14251 [T T
10 141.19 142.53 14165 142.82 14208] 1463
ional d de ' : A3 %

DATOS INICIALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA SEGUN ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL FABRICANTE

LARGO {mm) 240.00 mm
ANCHO {mm) 140.00 mm
ALTO {mm) 100.00 mm
DATOS OBTENIDOS DURANTE EL ENSAYO
VARIACION DIMENSIONAL ANCHO (%) 133 %
CLASE DE UNIDAD HASTA 100 mm LADRILLOTIPOQ V

GEOS SPC .SAC

"Jdse C. Cutimbo Ajata
INGENIERO CIVIL
CIP. N® 144134
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"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ FISICAS EN UNIDADES DE ALBANILERIA EN
TESIS : LADRILLERAS INDUSTRIALES Y SU RELACION CON EL f'm PARA USO DE MUROS EN VIVIENDAS
DE LA PROVINCIA DE MARISCAL NIETO REGION MOQUEGUA - 2021"
N J
[ TESISTA:  BACH. EDWIN ANDERSON POCCO QUISPE h
UBICACION : PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
CLASE : KING KONG - INDUSTRIAL LADRILLERA: DIAMANTE
| MUESTRA:  M-OLAM-10 FECHA : Ago-21 )

MUESTRA ANCHO (mm) RESULT

Al A2 A3 Ad Dp V(%)
1 139.2 138.48 139.17 139 138.9625] 0741
2 138.74 137.08 137.57 13758 1378428 1.841
3 138 99 137.83 138.97 138.38 138.5425]  1.041
4 140.09 138,58 139.09 139.11 139.2178]  0.559
s 137.05 137.07 137.61 137.62 137.3378] 1902
6 136.08 134.83 134.04 136.04 135.2475] 3395
7 136.36 139.06 138,01 136,57 1375 186
[ 138.08 136.81 137.55 136,98 137.355] 1 889
9 137.09 137.05 137.08 136.29 136.8775] 2230
10 136.02 136,64 136,66 136.59 1364775] 2516
< ariacion dimen iv anc l ' 1.76) %

DATOS INICIALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA SEGUN ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL FABRICANTE

LARGO (mm) 240.00 mm
ANCHO (mm) 140.00 mm
ALTO (mm) 100.00 mm
DATOS OBTENIDOS DURANTE EL ENSAYO
VARIACION DIMENSIONAL ANCHO (%) 176 *
CLASE DE UNIDAD HASTA 100 mm LADRILLO TIPO V

“Joke €. Cutimbo Alata”
WHENIERO CIVIL
CIP. N= 144134
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*EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ FISICAS EN UNIDADES DE ALBARILERIA EN
TESIS : LADRILLERAS INDUSTRIALES Y SU RELACION CON EL f'm PARA USO DE MUROS EN VIVIENDAS
DE LA PROVINCIA DE MARISCAL NIETO REGION MOQUEGUA - 2021"

S/
" TESISTA: BACH. EDWIN ANDERSON POCCO QUISPE )
UBICACION :  PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
CLASE : KING KONG - INDUSTRIAL LADRILLERA: MOQUEGUA
MUESTRA:  M-01 AM-10 FECHA : Ago-2 1)

MUESTRA ANCHO (mm) RESULLT
Al A2 A3 Ad Dy V(%)
I 136.47 136.21 137.36 137 36 136 85 2,250
2 13691 137.32 13592 1373 136.8625 2.241
3 136,49 137.02 135.69 13683 136.5075 2,495
4 137.98 13205 137.93 138.11 138.2675 1,238
5 137.11 136.26 136.96 137.11 13686 2,243
6 138.74 13924 138 54 13965 139.0425 0.684
7 1385 136.07 137.13 1361 136 9% 2.179
8 137.15 137.51 136.3 1372.77 137.182§ 2.013
9 136.75 137.78 136.34 137.71 137,145 2.039
10 139.62 139.77 138 64 1385 1391323 0.620
b 1.80] Yo
DATOS INICIALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA SEGUN ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL FABRICANTE

LARGO {mm) 240,00 mm

ANCHO {mm) 140.00 mm

ALTO {mm) 100.00 mm

DATOS OBTENIDOS DURANTE EL ENSAYO
VARIACION DIMENSIONAL ANCHO (%) 1.80 %
CLASE DE UNIDAD HASTA 100 mm LADRILLOTIPO V
{.
paos SPC .SAC
:/\-
"Jose C. Cutimbo Alata
INGENIERO CIVIL
CIP. N* 144134
\
.
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"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS EN UNIDADES DE ALBARILERIA EN
TESIS : LADRILLERAS INDUSTRIALES ¥ SU RELACION CON EL f m PARA USO DE MUROS EN VIVIENDAS
DE LA PROVINCIA DE MARISCAL NIETO REGION MOQUEGUA - 2021"

R S
“YESISTA:  BACH. EDWIN ANDERSON POCCO QUISPE )
UBICACION : PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
CLASE : KING KONG - INDUSTRIAL LADRILLERA: MAXX
_ MUESTRA:  M-01 A M-10 FECHA : Ago-21

|

MUESTRA ALTO (mm) [ RESULT

Hi H2 H3 i by V(%)
1 99,61 99.48 99.84 100.96 99.9725] _ 0.028
2 101 84 102.09 101.22 101.65 017 -1.700
3 996 99 85 99,78 99,28 6275|0473
1 99.77 100.28 100.38 100.74 1002925 0203
s 101.52 101,24 101.52 100.87 101.2878] 1287
6 97.98 98.34 98.92 98.95 98.55]  1.450
7 99.03 98.62 100.37 101.04 99.765| 0,235
% 100.97 101.46 101.03 101.18 0116 -1.160
9 102.53 103.03 102.76 101.25 102.3928] 2393
10 100.11 100.22 100.93 100.57 1004575 -0.457

DATOS INICIALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA SEGUN ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL FABRICANTE

LARGOC (mm) 240.00 mm
ANCHO (mm) 140.00 mm
ALTO (mm) 100.00 mm
DATOS OBTENIDOS DURANTE EL ENSAYO
VARIACION DIMENSIONAL ALTO (%) -0.52 %
CLASE DE UNIDAD HASTA 150 mm LADRILLOTIPOV

)

\
‘EEOS SPC .SAC

“Jose €. Cutimbo Alata”
INGENIERO CIVIL
CIP. N*" 144134

w,
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“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS EN UNIDADES DE ALBARILERIA m1
TESIS LADRILLERAS INDUSTRIALES ¥ SU RELACION CON EL f'm PARA USO DE MUROS EN VIVIENDAS
DE LA PROVINCIA DE MARISCAL NIETO REGION MOQUEGUA - 2021"
k J
" TESISTA : BACH. EDWIN ANDERSON POCCO QUISPE N
UBICACION :  PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
CLASE : KING XONG - INDUSTRIAL LADRILLERA: DIAMANTE
| MUESTRA:  M-01AM-10 FECHA : Ago-21

MUESTRA ALTO (mm) RESULT

HI H2 H3 He Dp V(%)

1 100.74 100.91 100.57 99 64 100.465]  -0.465
2 99,77 9983 99,93 99 56 %1728 0228
3 10122 9941 100.42 101.19 100.56] 0,560
4 100.25 100,83 99.4 99.32 %993 0050
5 100 100.93 99,85 99.72 100.125] 0125
6 97.98 98.34 98.92 93.96 9855  1.450
7 99.03 98.62 100.37 101.04 99.768]  0.23%
3 100.28 98.17 99.32 100.92 90,6725 0.328
9 100.44 99,61 99 63 100.22 99975 0.025
2.3078] 0,693

o] %

DATOS INICIALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA SEGUN ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL FABRICANTE

LARGO {mm) 240.00 mm
ANCHO [mm) 140.00 mm
ALTO [mm) 100.00 mm
DATOS OBTENIDOS DURANTE EL ENSAYO
VARIACION DIMENSIONAL ALTO (%) 0.19 %
CLASE DE UNIDAD HASTA 150 mm LADRILLOTIPO V
f

utlmbo Alata
INOE'“ER
CIP, N* 1“1“
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4 -
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ FISICAS EN UNIDADES DE ALBARILERIA EN
TESIS : LADRILLERAS INDUSTRIALES Y SU RELACION CON EL 'm PARA USO DE MUROS EN VIVIENDAS
DE LA PROVINCIA DE MARISCAL NIETO REGION MOQUEGUA - 2021"
. J
" TESISTA: BACH. EDWIN ANDERSON POCCO QUISPE 3
UBICACION : PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
CLASE : KING KONG - INDUSTRIAL LADRILLERA: MOQUEGUA
 MUESTRA:  M-01AM-10 FECHA : Ago-21 )

MUESTRA ALTO (mm) RESULT

Hi 2 13 1 Dp V(%)
1 102.51 101.20 98.78 10153 101,005 L005
2 101.72 102 46 100.47 99 .96 101.1525] -1.152
3 101.48 98.83 101.08 102.38 100,25 0942
4 100.44 99.85 99,04 100.11 99 86| 0.140
s 100.90 100.96 101.52 101.72 101.275 -1.275
6 100.22 100.18 101.53 101 68 106.9025 D903
7 101.21 100.29 101.51 10141 10113 -1 130
N 99.70 102.08 10143 98.77 100.495 -0.495
9 100.97 99.40 102.54 10199 101,225 <1225
10 100.13 95.36 101.84 10092 99,5628 0437

076/ %

DATOS INICIALES DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA SEGUN ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL FABRICANTE

LARGO (mm) 240,00 mm
ANCHO {mm) 140.00 mm
ALTO {mm) 100.00 mm

DATOS OBTENIDOS DURANTE EL ENSAYO

VARIACION DIMENSIONAL ALTO (%)
CLASE DE UNIDAD HASTA 150 mm

-0.76 %
LADRILLOTIPOV

/GEOS SPC .SAC

weazer ';'é:.é.l'l't‘ .....).S.Ki;t.;.
INGENIERO CIviL
CIP. N* 144124
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[ "EVALUACION DE LAS PAOPIEDADES MECANICAS ¥ FISICAS EN UNIDADES DE ALBARIERIA EN |

TESIS : LADRILLERAS INDUSTRIALES ¥ SU RELACION CON EL f'm PARA USO DE MUROS EN VIVIENDAS DE LA
PROVINCIA DE MARISCAL NIETO REGION MOQUEGLIA - 2021"

.

7 YESISTA:  BACH. EDWIN ANDERSON POCCO QUISPE
UBICACION :  PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
CLASE ; KING KONG - INDUSTRIAL LADRILLERA: MOQUEGUA

| MUESTRA:  P-01/P-10 FECHA : Ago-21 Y

MUESTRA DATOS M

Lur entre apoyo ANCHO Altura
T 7 ® (ca) Pu ( kg) Fhr (kplem2)

1 21.79 13.65 1015 94 33 2193
2 21.88 14.10 10.26 7.8 | 382
3 22,00 13.85 10.10 73.45 1.716
Kl 2194 13.64 10.00 A7.58 1631
5 22.10 13.85 9,90 6548 1.599
[3 22.22 1354 9.88 &7 1 440
7 21.97 14.20 9.90 $rTe2 | 364
# 21.71 14.00 10.30 5878 | 289
9 22.00 14.10 10.39 7292 1 5%1
1 21,88 13.87 9841 2,260

1,666

0308

1.358

DATOS OBTENIDOS DURANTE EL ENSAYO
fbr; 136 kpfom2
EOS SPC .SAC
| N e i —

. “Jose €. Cutimbo Alata”

INGENIERO CIVIL
CIP. N" 144134
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"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS EN UNIDADES DE ALBARILERIA EN
TESIS : LADRILLERAS INDUSTRIALES Y SU RELACKON CON EL f'm PARA USO DE MUROS EN VIVIENDAS DE (A
PROVINCIA DE MARISCAL NIETO REGION MDQUEGUA - 2021"
. g
" YESISTA : BACH. EDWIN ANDERSON POCCO QUISPE )
UBICACION : PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
CLASE KING KONG - INDUSTRIAL LADRILLERA: DIAMANTE
Unutsm : o P-01/P-10 FECHA : Ago1 d

MUESTRA DATOS rhe
Luz entre uporo ANCHO Alturs
1 b (cm) th (cm) Pethe) sk oz

I 21.77 14.22 10.12 o414 2.1
2 22.05 14.10 9.90 63 5% 1,81
3 21.50 13.95% 10.25 48 50 1,067
4 21.50 13.77 10.30 4315 0.953
2 21.60 13.60 9.90 5125 1. 246
6 2201 13.88 9,85 71.70 1,758
7 21.80 14.25 10.24 TR 84 1,724
] 21.66 1411 10.15 68 40 1,329
9 22.00 13.74 10.22 498 1,034
W27 1162

1,411

11,360

1,081

DATOS OBTENIDOS DURANTE EL ENSAYO
b : 1.05 kg/em2

e

INGENIERO CIVIL
CIP. N* 144134

utimbo Ajata”
NI
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"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS EN UNIDADES DE ALBANILERIA EN
TESIS : LADRILLERAS INDUSTRIALES Y SU RELACION CON EL F'm PARA USO DE MURDS EN VIVIENDAS DE LA
PROVINCIA DE MARISCAL NIETO REGION MOQUEGUA - 2021*
- J
" TESISTA : BACH. EDWIN ANDERSON POCCO QUISPE Y
UBICACION :  PROVINCIA MARISCAL NIETO - AEGION MOQUEGUA
CLASE : KING XONG - INDUSTRIAL LADRILLERA: MAXX
. MUESTRA:  P-01/P-10 FECHA : Ago-21 )

MUESTRA DATOS br
| uz entre apoyo ANCHO Altura
I b (em) th (cm) Pe (k) Tor plemT}
1 21.88 1390 9.30 63.35 1.526
2 21.%0 14.00 10.10 73.55 1692
3 21.70 13.75 10.15 73.55 1.690
4 22.00 13.66 10.26 124,53 2858
5 2177 1390 984 §1.13 129
6 22.15 14.12 10.12 68.15 1.573
7 22.20 14.15 10.05 R1.70 1.904
8 22.24 14.00 10.22 55.19 1259
9 21.80 13.80 10.14 67.43 1554
0 21.74 13.60 K484 2156
3 ' ' 1.750
0447
1,303

DATOS O8TENIDOS DURANTE EL ENSAYO

fbr - 130 kg/cm2

GEOS SPC .SAC

anrsedliiiinsnnnannrnsanarnrn

INGENIERO CIVIL
CiP. N 144134

se C. Cutimbo Alata
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"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ FISICAS EN UNIDADES DE ALBARILERIA EN
TESIS : LADRILLERAS INDUSTRIALES Y SU RELACION CON EL f'm PARA USO DE MUROS EN VIVIENDAS DE LA
PROVINCIA DE MARISCAL NIETO REGION MOQUEGUA - 2021*
e J
(" TESISTA: BACH. EDWIN ANDERSON POCCO QUISPE 2
UBICACION : PROVINOIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
CLASE : KING KONG - INDUSTRIAL LADRILLERA: DIAMANTE
| MUESTRA:  P-01/P-10 FECHA : Ago-21

MUESTRA DATOS DE UNIDADES DE ALBANILERIA RESULTADOS

LI TR ey

Adem | Ancho Blem) (em) Psec (gr) Psuc (gr) Succion
1 23.82 2383 13.78 13.80 32851 3127.00 3206.00 A8.096
2 23.63 23.62 13.66 1167 3227% 31000 18500 46472
3 23.61 23.60 13.81 13.82 326.06 310800 318600 49 FRS
4 23,45 2343 13.49 13,50 31635 3032.00 310400 £1.842
s 23.60 23.62 13.66 13.65 32234 065 (0 314300 48 397
& 23.83 23.85 13.80 13.78 328,75 3130.00 320800 47452
7 23.64 23 66 13.68 13.66 32330 311200 318500 45160
2 23.62 23.60 13.82 13.80 326.08 3108 0 FINX 0 49072
L 23 .46 2348 13.50 1349 316.73 1034.00 311600 £1.7%0
10 23.61 23.63 13.68 13.66 32289 1066 00 JH44.00 48314

: 863 e/ m3
in)
DATOS INICIALES
200+ (P, ~P,.)
FORMULA=  § = mmtme — 0062 (/20 00m — min
Area Bruta (or/ )
DATOS OBTENIDOS DURANTE EL ENSAYO
SUCCION = 4863  (gr/200cm2-min)

-

GEOS SPC .5AC

- nnltl‘.uo .n-n--n.;o-ono-nu----v

uum Alata

| e NS 144134
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4 R
“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS EN UNIDADES DE ALBARIERIA EN
TESIS : LADRILLERAS INDUSTRIALES ¥ SU RELACION CON EL f'm PARA USO DE MUROS EN VIVIENDAS DE LA
PROVINCIA DE MARISCAL NIETO REGION MOQUEGUA - 2021"
R J
“TESISTA:  BACH, EDWIN ANDERSON POCCO QUISPE 3
UBICACION : PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
CLASE : KING KONG - INDUSTRIAL LADRILLERA: MOQUEGUA
| MUESTRA:  P-01/7-10 FECHA : Ago-21 )

MIUESTRA DATOS DE UNIDADES DE ALBANILERIA RESULTADOS
LARGO (mm) ANCHO (mm)
Area hruta (a)
Largo Largo | Ancho A
Bt Biem o Ancho B(em) (em2) Psec (gr) Psuc (gr) Swccion
1 23.45 23.44 13.90 13.91 32596 3483.00 3575.00 53.1%)
2 23.50 1348 13.83 13.85 32504 342500 3491 .00 40.610
3 2356 | 23.58 13.89 13.90 32753 3454.00 352400 42743
4 23.50 23.52 13.94 13.96 32794 3457.00 3513.00 34152
s 23.38 23.40 13.78 13.80 32251 3IE00 8400 40929
6 23.40 23.38 1391 13.95 32582 3450.00 3576.00 52789
7 2345 | 2346 | 1334 13.87 32497 3422.00 349200 43 081
8 23.51 23.49 13,90 13.87 32630 345500 IS2S.0 42 905
9 23.55 23.58 13.95 13.93 323 % 345800 351400 34094
23.40 23.42 13.80 13.78 IR 342000 482,00 18411
23 b
DATOS INICIALES
200+ (P, —P..)
FORMULA= ST 200cm — min
Area Bruta (or/ )
DATOS OBTENIDOS DURANTE EL ENSAYO
SUCCOON = 4231 [grf200cm2-min)
r»

“Jose €. Cutimbo Alata”
INGENIERO CIviL
CIP. N® 144134

95



3 R
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS EN UNIDADES DE ALBARILERIA EN
TESIS LADRILLERAS INDUSTRIALES Y SU RELACION CON EL ' m PARA USO DE MUROS EN VIVIENDAS DE LA
PROVINCIA DE MARISCAL NIETO REGION MOQUEGUA - 2021°
. i
{TESISTA:  BACH, EDWIN ANDERSON POCCO QUISPE -y
UBICACION : PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
CLASE ; KING XONG - INDUSTRIAL LADRILLERA: MAXX
| MUESTRA:  P-01/0-10 FECHA : Ago-2l

MLUESTRA DATOS DE UNIDADES DE ALBASILERIA RESULTADOS
LARGO (mm) ANCHO (mm) Area bruta ()

l‘.::o :;::" A.::' - Ancho Bjem) (em2) Pyes (gr) Psuc (gr) Succion
1 24,20 24.21 14.22 14.21 34400 3365.00 341400 28 487
2 23.98 2397 1417 14,17 33978 331100 3164 00 31197
3 2387 | 2387 | 1415 14.16 REIE ) 3358.00 3400 00 30,138
4 23.75 23.75 14.15 14.15 136 09 1363.00 341600 31.539
£ 23.956 23.36 1411 14.12 33820 332500 338400 34.891
6 2410 24.10 1421 14.21 3425 3364.00 341300 28.612
7 23.94 23.94 1417 14.18 3394 3315.00 3168 00 31.237
N 23.87 23.87 14.16 14,15 337. 3360.00 34100 30,578
9 23.75 23.76 12415 14.16 13619 3362.00 J41500 31530
10 23.96 23.97 14.11 14.11 33817 3324.00 33K3.00 34,84

DATOS INICIALES

200+« (P, —P,.)

FORMULA= § =
Area Bruta

(gr/200cm - min)

DATOS OBTENIDOS DURANTE EL ENSAYO

SUCCION = 31.28 {gr/200cm2-min)

sesrarean

Jo‘ lélll l'l.ll.l..'.lA‘....“
NGENIERO C
COP. N® 1“13‘
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g "
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ FISICAS EN UNIDADES DE ALBANILERIA EN
TESIS : LADRILLERAS INDUSTRIALES ¥ SU RELACION CON EL I'm PARA USO DE MUROS EN VIVIENDAS DE LA
PROVINCIA DE MARISCAL NIETO REGION MOQUEGUA - 2021"
£ ¥
/ TESISTA: BACH. EDWIN ANDERSON POCCO QUISPE R
UBICACION :  PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
CLASE : KING KONG - INDUSTRIAL LADRILLERA: MAXX
| MUESTRA:  M-01/M-10 FECHA : Ago-2l )

Donsidad de la Arena (Da)

(gr/mm3) : 0.00174
MUESTRA DATOS DE UNIDADES DE ALBANILERIA RESULTADOS
Largo Ancho Alte Area bruta Peso arena Volumen de Area de oG vadlie
dmm) | (mm) (mm) (mm2) (Pa)gr) vacios (vel) | vacios (Av)
1 233.45 | 14179 | 101.01 33099.7 2025.00 1161123 &5 11495.71 34731
2 232,83 | 14195 | 101.15 33048.9 204200 117431193 11609.32 35028
3 23338 | 14209 | 100.54 33159.7 204500 1172491 74 1161643 35,032
El 23288 | 141.72 | 9986 33003.0 205400 117775229 11794.03 35750
5 234.75 | 14208 | 10128 33353.9 210600 1207568 81 11923.66 35.740
3 233.00 | 141.85 | 100.90 330511 2008 00 115137615 11410.7% 34525
7 231,63 | 14150 | 101,13 327749 212000 1215596 33 1202014 36675
3 23455 | 141.73 | 100.50 332428 205300 1177178 90 117T15.81 35237
9 232.75 | 14189 | 101.23 330243 2050 00 1175458 72 11612.34 35163
10 233.25 | 14205 | 9956 331326 2045.00 117259174 11777.44 35546
RCF 3835 %

DATOS INICIALES
DENSIDAD DE LA ARENA» 1.74 gr/em3
FORMULA= p= m
v
DATOS OBTENIDOS DURANTE EL ENSAYO
% DE VACIOS = 3535 %

TIPO DE UNIDAD SEGUN % DE VACIOS»

INGENIERO CIVIL.
CIP. N° 144134

97



( 23
“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS EN UNIDADES DE ALBARILERIA EN
TESIS: LADRILLERAS INDUSTRIALES ¥ SU RELACION CON EL {'m PARA USO DE MUROS EN VIVIENDAS DE LA
PROVINCIA DE MARISCAL NIETO REGION MOQUEGUA - 2021"
. J/
 TESISTA BACH. EDWIN ANDERSON POCCO QUISPE =
UBICACION : PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
CLASE : KING KONG - INDUSTRIAL LADRILLERA: MOQUEGUA
LMU(SI’RA : M-01/M-10 FECHA : Ago-21 Y

Densidad de |a Arena (Da)

(gr/mm3) :

0.00174

MUESTRA DATOS DE UNIDADES DE ALBANILERIA RESULTADOS
Largo | Ancho Alto Area bruts | Peso arena Volumen de Ares de % vadi
(mm) {mm) (mm) | (mml) (Ps)(gr) vacios (vel) | vacios (Av) a3
1 237.13 | 13896 | 100.47 329515 2210.00 1267201 .83 12613 .37 1827
2 236.00 | 13686 | 99.77 32299.6 221100 126777523 12706 66 39,340
3 237.50 | 136,51 | 100.56 324205 221300 126892200 12618 86 R921
4 236.50 | 138.27 | 99.95 32700.3 222900 1278096.33 12787.36 39,108
$ 23650 | 136.86 | 100.13 32367 4 223000 127866972 1277073 3945
[ 233.75 | 139.04 | 9855 32501.2 212700 121561009 12375 33 8077
? 235.25 | 136.95 | 99.77 322175 2126.00 1219036.70 1221908 37
" 23550 | 137.1B | 99.67 32306.5 217400 1246559 .61 12506 56 38.712
9 237.00 | 137.15 | 99.98 325034 2173.00 124885321 12491 66 38.412
10 23450 | 13913 | 9931 32626.6 213200 1222477.06 1231002 37.730
38.60 %
DATOS INICIALES
DENSIDAD DE LA ARENA~ 1.74 gr/em3
FORMULA= p=—
v
DATOS OBTENIDOS DURANTE EL ENSAYO
% DE VACIOS = 38.60 %
TWO DE UNIDAD SEGUN % DE VACIOS=

"‘/' ..38;; é:" A UL LI
ek Alsia
CiP. N” 144134
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*EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS EN UNIDADES DE ALBARILER(A EN
TESIS : LADRILLERAS INDUSTRIALES Y SU RELACION CON EL £'m PARA USD DE MURQS EN VIVIENDAS DE LA
PROVINCIA DE MARISCAL NIETO REGION MOQUEGUA - 2021"
2 J
" TESISTA : BACH., EDWIN ANDERSON POCCO QUISPE B
UBICACION :  PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
CLASE : KING XONG - INDUSTRIAL LADRILLERA: DIAMANTE
| MUESTRA:  M-01/M-10 FECHA : Ago2l

Densidad de ka Arena (Da)
(gr/mm3) :

0.00174]

MUESTRA DATOS DE UNIDADES DE ALBANILERIA RESULTADOS
Largo | Amcho Alte Areabruta | Pesoarema | Volumen de Area de ok vaiiis
{mm) (mm} (mm) (mm2) (Pa)gr) vaclos (vol) I vacios (Av)
1 23925 | 141.79 | 9997 339221 2486.00 1425458.72 14258 51 42,033
2 23850 | 13734 | 10170 32875.4 2487 00 142603211 14021.95 42 652
3 239.75 | 13854 | 99.63 33215.6 2461.00 1411123 .85 14164.00 42643
4 239,50 | 139.22 | 100.29 333426 2407 00 138016055 1376135 41273
s 239,75 | 137.34 | 101.29 32926.7 246300 141227064 1394319 42 346
o 239.25 | 135.25 | 9855 32358.0 2482.00 1423165.14 1444105 446290
7 239.75 | 13750 | 59.77 32965.6 247800 1420871 56 14242,18 43203
8 239.25 | 13736 | 101.16 32862.2 247600 141972477 14034 45 42.707
9 238.00 | 13688 | 102.39 32576.8 243000 1393348 62 13607 92 41772
10 239.75 | 13648 | 100.46 327205 242800 1392201 83 13858.62 42355
'ORCEN ) | 4256 %

DATOS INICIALES
DENSIDAD DE LA ARENA= 1.74 grfem3
FORMULA= —

DATOS OBTENIDOS DURANTE EL ENSAYO

% DE VACIOS = 42.56 %
TIPO DE UNIDAD SEGUN % DE VACIOS=

INGENIERO CiviL
CIP,. N™ 144134

"Joke €. Cutimbo Alata

pa?® '
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YEVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS EN UNIDADES DE ALBANILERIA EN
TESIS : LADRILLERAS INDUSTRIALES ¥ 5U RELACION CON EL f"'m PARA USO DE MUROS EN VIVIENDAS DE
LA PROVINCIA DE MARISCAL NIETO REGION MOQUEGUA - 2021"
= =
" TESISTA : BACH. EDWIN ANDERSON POCCO QUISPE b
UBICACION : PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
CLASE : KING KONG - INDUSTRIAL LADRILLERA: MOQUEGUA
kMUSI‘RA : MO1/Mm-10 FECHA : Ago-21 )

MUESTRA DATOS DE UNIDADES DE ALBASILERIA RESULTADOS
Peso Sece (Wdi) (gr) Peso Satwrade (Wsi)gr) %% de absarchon por
wnidad
1 3348 3862.0 1535
P! 3353 3858.0 15.06
3 3355 3828.0 1410
Kl 3386 3875.0 1444
s 3326 3835.0 15.30
6 3427 3942.0 15.03
7 3347 3829.0 14.40
8 3358 3858.0 14.89
) 3344 38330 14.62
10 3340 = 3849.0 15.24
12 OR( ; 1484 %
DATOS OBTENIDOS DURANTE EL ENSAYO
% DE ABRSOCION = 1484 ®
ACEPTACION DE LA UNIDAD

EOS SPC .SAC
i

»'€ " Cutimbo Alata
INGENIERO CIVIL
CiP. N™ 144134

100



& N
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ FISICAS EN UNIDADES DE ALBARILERIA EN
TESIS : LADRILLERAS INDUSTRIALES ¥ SU RELACION CON EL f'm PARA LSO DE MUROS EN VIVIENDAS DE
LA PROVINCIA DE MARISCAL NIETO REGION MOQUEGUA - 2021"
\_ J
" TESISTA: BACH. EDWIN ANDERSON POCCO QUISPE )
UBICACION : PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
cum : KING XONG - INDUSTRIAL uomum DIAMANTE
: M-O1/M-10 Ago-21

MUESTRA DATOS DE UNIDADES DE ALBARILERIA RESLLTADOS
Peso Secu (Wdi) (gr) Peso Sutarndo (Wsi)gr) ¥ode absorcion por
wmvidad
i 3138 36330 5
3 3051 35240 13.50
3 3068 3583.0 T6.79
3 3095 3592.0 16.06
3 3084 3556.0 1530
r3 3031 3437.0 1339
. 3083 35310 TED
[ 3034 3507.0 1559
B 3118 35750 Taah
10 3043 3483.0 1396

DATOS OBTENIDOS DURANTE EL ENSAYO

% DE ABRSOCION =
ACEPTACION DE LA UNIDAD

15.19

%

-~

NGEN!!RO cwa
CP N* 144
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"o N\
*EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ FISICAS EN UNIDADES DE ALBARILERIA EN
TESIS ; LADRILLERAS INDUSTRIALES ¥ SU RELACION CON EL f'm PARA USO DE MUROS EN VIVIENDAS DE
LA PROVINCIA DE MARISCAL NIETO REGION MOQUEGUA - 2021"
_ J
" TESISTA:  BACH. EDWIN ANDERSON POCCO QUISPE o)
UBICACION :  PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
CLASE : KING KONG - INDUSTRIAL LADRILLERA: MAXX
_ MUESTRA:  M-01/M-10 FECHA : Ago-21

MEESTRA DATOS DE UNIDADES DE ALBASILERIA RESULTADOS
. . %a de absurvien per

Peso Seen (W) (gr) Peso Saturade (WeiNgr) e

1 27 37260 1388

2 3313 3775.0 1395

3 3278 3734.0 13.91

4 3278 3732.0 1385

s 3320 3781.0 13,89

6 3374 3839.0 1378

7 3327 3777.0 13.53

L 3306 3767.0 1394

0 3318 37840 14.04

10 3332 3786.0 13.63

DATOS OBTENIDOS DURANTE EL ENSAYOD
% DE ABRSOCION = 13.84 )
ACEPTACION DE LA UNIDAD

GEOS SPC .SAC
S 4,_/“\/\,.’

/

.I pas -
/ Jose €. Cutimbo Aiata
, INGENIERO CIVIL

/ CIP. N® 144124

- >
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( N
"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS EN UNIDADES DE ALBARILERIA EN
TESIS : LADRILLERAS INDUSTRIALES Y SU RELACKON CON EL f'm PARA USO DE MUROS EN VIVIENDAS DE LA
PROVINCIA DE MARISCAL NIETO REGION MOQUEGUA - 2021"
. J
“TESISTA:  BACH. EDWIN ANDERSON POCCO QUISPE B
UBICACION : PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
CLASE : KING KONG - INDUSTRIAL LADRILLERA: MAXX
| MUESTRA:  M-01 & M-10 FECHA : Ago21 4

MUESTRA DATOS FROMEDIO FINAL

CONVENIDAD TONCAVIDAD CONVEXIDAD | CONCAVIDAD |
CARASIP | CcARAINE | CARA sUP | CARA IVF "“0'“:?:’;_,0 piime "‘""'{‘:’;_’0 o
i 100 1.00 7.00 .50 .00 1250
2 0.50 0.50 1.50 2.00 0.50 1750
3 150 050 7.00 3.00 .00 3500
) 1.00 .00 1.60 .50 100 T 050
s 1.00 0.50 150 100 098 1250
3 1.00 1.00 2.00 0.50 .00 1350
7 0.50 0.30 1.00 250 0.4 1750
¥ 030 0.50 2.50 070 YT T 600
r 0.00 0.50 1.50 2.00 5| 1750
10 0.00 0.00 120 1.50 00| 1330
.63 mm
l.&ﬂ mm
DATOS OBTENIDOS DURANTE EL ENSAYO
TONVEXD © 063 mm
CONCAVO - 155 mm
CLASE DE UNIDAD POR ALABEO MAXIMO : LADRILLO TIPO V
cOS SPC .SAC

. Cutimbo Alata
WOENIERO cg}
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"EVALUACION DE LAS PAOPIEDADES MECANICAS Y FISICAS EN UNIDADES DE ALBARILERIA EN
TESIS : LADRILLERAS INDUSTRIALES Y SU RELACION CON EL f'm PARA USO DE MUROS EN VIVIENDAS DE LA
PROVINCIA DE MARISCAL NIETO REGION MOQUEGUA - 2021"
\_ J
T YESISTA:  BACH. EDWIN ANDERSON POCCO QUISPE 3
UBICACION : PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
CLASE : KING KONG - INDUSTRIAL LADRILLERA: MOQUEGUA
| MUESTRA:  M-01AM-10 FECHA : Ago-21

MUESTRA |

DATOS PROMEDIO FINAL
CONVENIDAD CONCAVIDAD CONVEXIDAD (‘()N(M_
CARASLP CARAINF | CARASUP | CARAINF PROMEI?IO POR| PROMEISO TOR
LND UND
1 1 2 4.5 0.5 1.4 2,500
2 0.2 1 3 2 0 & 2500
3 1 0.5 L5 3 0.75 2.250
4 1.5 3 2 4 2.25¢ 3.000
5 2 0 2.5 1 \ 1.750
o 1.5 1 0.5 1.5 1 1,000
7 0.6 0.5 3 2 0,55 2500
8 1.5 3 5 3 228 4,000
0 03 03 1 4 0.3 2.500
10 1 15 & 2 1.25) 3.000
: VES 1.17] mm
2.%0| mm
DATOS OBTENIDOS DURANTE EL ENSAYO

CONVEXO : 117 mm

CONCAVO 2.50 mm

CLASE DE UNIDAD POR ALABEO MAXIMO : LADRILLO TIPO IV

Jose C. Cutimbo Alata

INGENIERO CIVIL
CIF. N" 144134
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e "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS EN UNIDADES DE ALBARILERIA swN

TESIS : LADRILLERAS INDUSTRIALES Y SU RELACON CON EL {'m PARA USO DE MURQS EN VIVIENDAS DE (A
PROVINCIA DE MARISCAL NIETO REGION MOQUEGUA - 2021"

\ S

" TESISTA : BACH. EDWIN ANDERSON POCCO QUISPE >
UBICACION : PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
CLASE KING KONG - INDUSTRIAL LADRILLERA: DIAMANTE

| MUESTRA:  M-01 A M-10 FECHA : Ago-21 )

» Bl
MUESTRA DATOS PROMEDIO FINAL
CONVEXIDAD CONCAVIDAD CONVEXIDAD | CONCAVIDAD |
CARASUP | CARAINE | CARASUP | cARA INF mom:':::'o R 'm“f‘:’;_)" FoR
1 0.5 [ 2 05 T 029 1 250
2 1 0 03 2 g 1150
3 05 0 2 05 028 1250
3 0 0 0.5 15 o T 000
0 1 0 0.5 3 0.4 1750
3 0.4 0.5 1 2 Da5 1,500
7 05 05 0.5 3 G 1750
< 05 05 15 3 o 125
9 Q0 0 03 2 o) 1150
10 1 05 05 3 .78 1790
0.3 mm
| 1.3%] mm

DATOS OBTENIDOS DURANTE EL ENSAYD

CONVEXO :
CONCAVO ;

CLASE DE UNIDAD POR ALABEO MAXIMO |

037 mm
138 mm
LADRILLO TIPO V

{ Q.CJ’;; l‘&:.
INGENIER

Cutimbo
O CIVIL
CIP, N™ 144134
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"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISKCAS EN UNIDADES DE ALBARILIRIA EN LADRILLERAS
TESIS - INDUSTRIALES ¥ SU RELACION CON EL 'm PARA LSO DE MURDS EN VIVIENDAS DF LA FROVINCIA DE MARISCAL NIETD
REGION MOCUEGUA - 2021
. >,
(TESISTA:  BACH. EDWIN ANDERSON POCCO QUISPE ¥
UBICACION :  PROVINCIA MARSCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
CLASE ! KING KONG « INDUSTRIAL LADRILLERA: MOQUEGUA
| MUESTRA :  P-01/-10 FECHA © Ago-21 )

MIUESTHA DATOS h
1LARGO ANCHO AREA BRUTA
La(em) I (em) An{om) Ab {em) (em) Pu () % (kniemd)
1 1208 12.10 1365 1367 164 94 2054302 123332
2 118% 12.00 14.10 1405 167 84 2221920 132380
) 1195 12.01 13.8% 1350 166.22 16304 66 101 097
4 1207 12.05 1364 1358 1644 1845749 56 T46
4 12.11 12.10 138% 1350 167,96 19935 14 118692
& 1183 1185 1354 1350 164 81 21808 47 130 484
7 1155 11.90 14.20 14.2% 164952 15091 56 #9130
* 1150 11.82 1400 1400 165 34 15661 90 100 774
9 1203 12.05 14.10 14.10 16973 14398 16 44850
1172 11.75 162 94 1217522 750
105.240
18,953
4,187

_DATOS OBTENIDOS DURANTE EL ENSAYO

fb: 8629  kpfem2
CLASE OE UNIDAD POR I'b : LADRILLD TIPO £
~
LEOS SPC .SAC W
T iede B Etimbo Alata”
INGENIERO CIVIL

CIF, N” 144134
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( R
"EVALUACION OE LAS PROPILDADES MECANICAS ¥ FSICAS EN UNIDADES DE ALBARMERIA EN LADRILERAS
TESIS : INDUSTRIALES ¥ S RELACION CON EL #'m PARA USO DE MUROS EN VWIENDAS DE LA PROVINGIA DE MARISCAL NETO
REGION MOQUEGUA - 2021°
. S
CTESSTA:  BACH EDWIN ANDERSON POCCO QUISPE )
UBICACION :  PROVINCGIA MARISCAL NIETO - SEGION MOGUEGUA
CLASE : KNG KONG - INDUSTRIAL LADRILLERA: DIAMANTE
tumsm : P0L/P10 FECHA : Ago-21 3

MUESTRA DATOS rh
LARGO ANCTIO AREABRUTA
La(em) Lh (om) As (em) Ab (em) {em) Feile ooy

1 1177 11.80 e 1150 163 88 15459 44 ol nRs
2 1106 12.03 13.50 13.9 16742 17477 66 104,306
3 1153 11.80 13182 13.50 164 11 13494 51 24 000
4 11.75 11,76 13.64 13.68 160 $7 17681 50 110115
s 1210 12.10 1375 1374 166,31 1160419 69,773
B 1195 11,93 13.58 313.90 165 &5 1145123 69047
7 1192 11.90 14.01 14.00 166 %) 1163478 oy st
X 1178 11.80 13.90 13.92 164 20 17120.7%6 104 3%
v 1208 1205 1388 13.90 167 55 1131867 67855
1 1155 149 07 1221601 76799

Mo

16,023

.08

_DATOS ORTENIOS DURANTE [L LNSAYO

&) 8910  xplom2

CLASE DE UNIDAD POR 'b ¢ LADRILLD TIPO &

Lseos SPC SAC

e €. Eutimbo Alata”
INGENIERO CIVIL
CIP, N® 144134

"o
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4 A
“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS ¥ FIUICAS EN UNIDADES OF ALBARILERIA EN LADRILLERAS
TESSS : WDUSTRIALES ¥ SU RELADON CON EL £ PARA USO DE MURDS EN VIVIENDAS DE LA PROVINCIA DE MARISCAL NIETO
REGKIN MOQUEGUA - 2021°
N J
{TESSTA:  BACH. LOWIN ANDERSON POCCO QUISPE h
UBICACION : PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
CLASE : KING KONG - NDUSTRIAL LADRILLERA: A
| MUESTRA:  P-OL/P-10 FECHA: Ago-21 )

MIUESTRA DATOS h
LARGO ANCHO AREA BRUTA
La (em) 1D (em) Aafom] ]| Ab(cm) fem2) P () e fehed)

1 1208 13.05 18.00 1400 163,88 15428 06 51 353
2 1193 11.95 13.85 1387 169,49 17212 84 104 032
3 12.20 12.25 13.88 1390 16581 18313 41 107852
4 1205 12,50 13.64 1366 160 60 1555043 91 AR
s 12.13 12.15 13.90 1392 168,53 19955 53 118197
o 1195 12.00 13.70 13.75 164 36 | 1178 46 51 W0
T 1192 1195 14.01 1400 16713 15897 12 55107
[ 11.80 11.85 13.95 1398 1hS 21 17436 &7 108 546
u 1203 1206 13.60 1365 114 05 10435 4% 118 401
1 31 1913977 117 158

100,098

12.245

anAs)

DATOS OSTENIDOS DURANTE ELENSAYO

™: 950.85 kg/em2

CLASE DE UNIDAD POR I - LADRILLO TIPC I

EOS SPC .SAC

T esarnree -'é:-uécaoi‘u'-ﬁowx';in‘»
INGENIERO CIVIL
CIF N® 144134

1
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FEDERICO PAUCAR TITO EIRL CONSULTING

ENGINER

RESISTENCIA A LA COMPRESIAN PILAS

"EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS EN UNIDADES DE ALBANILERIA EN LADRILLERAS
TESIS : INDUSTRIALES Y SU RELACION CON EL f'm PARA USO DE MUROS EN VIVIENDAS DE LA PROVINCIA DE MARISCAL
NIETO REGION MOQUEGUA - 2021"

TESISTA : BACH. EDWIN ANDERSON POCCO QUISPE

UBICACION : PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA

CLASE : KING KONG - INDUSTRIAL LADRILLERA: DIAMANTE
|MUESTRA: M-013 M-10 FECHA : Ago-21

DATOS 'm
MUESTRA ALTURA ANCHO ESPESOR | ESBELTEZ | AREA(A) Pu(kg) factor 'm TIPO DE FALLA
h {em) A {cm) t(cm) W (em) (cm2) (N | (keg/em2)
1 56.60 1422 23.77 238 33801 2297017 080 54366 Grieta vertical diagonal
2 55.50 14.10 24.05 231 33911 23901 89 080 61 106 Grieta vertical recta
3 57.25 13.95 23.50 2.44 32783 20597 59 (.80 50265 Trituracion
4 57.50 13.77 23,50 2.45 32360 26204 13 080 64 783 Grieta vertical recta
5 55.50 13.680 23.60 2.35 320 96 17197 40 080 42 865 Aplastamiento superior
6 55.25 13.88 24,01 2.30 333 26 16970 72 080 40739 Aplastamiento superior
7 57.20 14.25 23.80 2.40 339.15 17242 74 0380 40673 Aplastamiento inferior
8 56.75 1411 23.66 240 333 84 2537297 080 60 802 Grieta vertical diagonal
9 57.10 13.74 24.00 2.38 32976 16774 27 080 40 694 Aplastamignto inferior
10 55.50 13.98 23.55 2.36 32923 18104 12 080 43992 Trituracion
50.028
9.078
40951

fm: 40.95 kg/em2
Dosificacién Mortero : 1:4
Espesor de junta promedio : 15 cm
Fecha de moldeo : 23/07/2021
Fecha de rotura : 20/08/2021
Rotura ales : 28 dias

Observaciones:
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FEDERICO PAUCAR TITO EIRL CONSULTING

ENGINER

RESISTENCIA A LA COMPRESIAN PILAS

“EVALUACICN DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS EN UNIDADES DE ALBARILERIA EN LADRILLERAS
TESIS : INDUSTRIALES Y SU RELACION CON EL f'm PARA USO DE MUROS EN VIVIENDAS DE LA PROVINCIA DE MARISCAL
NIETO REGION MOQUEGUA - 2021"
TESISTA : BACH, EDWIN ANDERSON POCCO QUISPE
UBICACION : PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA
CLASE : KING KONG - INDUSTRIAL LADRILLERA: MOQUEGUA
|MUESTRA: M-01a M-10 FECHA : Age-21

DATOS rm
MUESTRA | ALTURA ANCHO ESPESOR | ESBELTEZ | AREA(A) Pu(kg) factor 'm TIPO DE FALLA
h (cm) a(cm) t(cm) Wt (em) (em2) [0} (kg/em2)

1 56.75 13.65 2379 239 32473 20340 00 080 50109 Toturacion
2 57.30 14.10 23.88 240 33671 2887500 080 68 605 Grieta vertical recta
3 56.50 13.85 24 00 235 33240 23236 00 080 55923 Trturecion
4 56.00 13 64 23.94 2.34 326 54 16486 00 080 40 389 Aplastamiento superior
g 55.50 1385 24,10 2.30 333.79 24899 00 080 59 677 Grieta vertical diasonal
6 5540 13.94 2422 2.28 33763 23764 00 080 56308 Tnturacion
7 55.50 14.20 2397 232 34037 27458 00 030 64 536 Grieta vertical recta
8 57.50 14,00 23.71 243 33194 27458 00 080 66.176 Grieta vertical recta
9 57.95 14.10 24.00 241 338 40 24879 00 {180 58 816 Grigta vertical diagonal
10 56.65 13.87 23.88 2.37 33122 25879 00 080 62 507 Grigta vertical diagonal

58305

9.078

49.227

fm: 4323 kg/em2
Dosificacidn Mortere - 14
Espesor de junta promedio : 15 cm
fecha de moldeo - 23/07/2021
Fecha de rotura - 20/08/2021
Rotura alos © 28 dias
Observaciones;
LABORATORIO Y GEOTECNIA
l‘y
R L L L R LAl
i Paucar Tito
QVIL CP. 44218
JEFE DE LABORATO
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FEDERICO PAUCAR 7170 EIRL CONSULTING
ENGINER

RESISTENCIA A LA COMFPRESIAN PILAS

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS EN UNIDADES DE ALBARILERIA EN LADRILLERAS
TESIS : INDUSTRIALES Y SU RELACION CON EL f'm PARA USO DE MUROS EN VIVIENDAS DE LA PROVINCIA DE MARISCAL
NIETO REGION MOQUEGUA - 2021"

TESISTA : BACH. EDWIN ANDERSON POCCO QUISPE

UBICACION : PROVINCIA MARISCAL NIETO - REGION MOQUEGUA

ICLASE : KING KONG - INDUSTRIAL LADRILLERA: MAXX
MUESTRA :  M-01aM-10 FECHA : Ago-21

DATOS f'm
MUESTRA ALTURA ANCHO ESPESOR | ESBELTEZ | AREA(A) Pu (kg) factor m TIPO DE FALLA
h {em) afem) t({cm) hit (cm) (em2) (0] (kgiem2)
1 55,50 1421 2421 229 34401 22864 39 Q80 53171 Aplastamiento Infenor
2 5850 1417 23,98 2.36 33978 25508 98 0 80 60060 Griela vertical recta
3 56.75 14,15 23.87 2,38 337 88 27141.07 0 80 64.262 Gricta diagonal recta
4 57.30 14,15 23.75 241 33609 23(M5.73 {180 54 856 Aplastamiento Inferior
5 55.20 1411 23,96 230 33320 29574 09 080 69 957 Grieta vertical recta
6 56.60 14.21 24.10 235 342 51 19826 88 080 46 309 Trituracion
7 56.25 14.17 23.94 235 339 34 23559 34 .80 55.542 Trturacion
8 57.10 1416 23.87 239 33799 25841 44 {1 B¢ 61 164 Grieta diagonal recta
9 56.70 14.15 2375 239 33619 28833 61 080 68 613 Qriela vertical recta
10 5570 1411 2397 232 33817 2836514 0.80 67 103 Grieta diagonal recta
60.104
7.236
52368

f'm 52.87 kg/em2
Dosificacién Mortero : 14
Espesor de junta promedio : 15 cm
Fecha de moldeo : 23/07/2021
Fecha de rotura : 20/08/2021
Rotura a los : 28 dias

Observaciones:
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Anexo B

Instrumento de Recoleccién de Datos
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
AUTOR; Bach. Ing Edwin Anderson Pocco Quispe
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS EN UNIDADES DE ALBARILERIA EN LADRILLERAS
|PROYECTO: |INDUSTRIALES Y SU RELACION CON EL f'm PARA USO DE MURDS EN VIVIENDAS DE LA PROVINCIA DE
MARISCAL NIETO REGION MOQUEGUA - 2021 ‘
FICHA TECNICA DE INVESTIGACION
UBICACION
|DEPARTAMENTO [MOQUEGUA
[PROVINCIA |MARISCAL NIETO
FECHA Jul-21
PROCEDENCIA DE LA UNIDAD DE ALBARNILERIA
MUESTRAS EN ESTUDIO PAIS REGION | PROVINCIA | DISTRITO COORDENADAS
LADRILLOS MAXX PERU TACNA TACNA ﬂgfcf 17°59'30" § 70°14'01" W
- CERRO
LADRILLOS DIAMANTE P P *24°'18" TS
ERU AREQUIPA | AREQUIPA = ae 16°24°'18" S 71°34'59" W
> MARISCAL e P
LADRILLERA MOQUEGUA PERU MOQUEGUA B MOQUEGUA | 17"12'08" S 70°56'30" W
LOCALIZACION DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA
MUESTRAS EN ESTUDIO PAIS REGION | PROVINCIA | DISTRITO COORDENADAS
LADRILLOS MAXX PERU MOQUEGUA M:?m'sc‘ - MOQUEGUA | 17°11'08" S 70°55'57T" W
lmomuos DIAMANTE PERU MOQUEGUA "‘::; 00“ MOQUEGUA | 17°12°28"S 70°58'03" W
| > MARISCAL ks . .
LADRILLERA MOQUEGUA PERU MOQUEGUA NETO MOQUEGUA | 17°11°39" S 70°57'09" W
TIPO DE FABRICACION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
MUESTRAS EN ESTUDIO INDUSTRIAL ARTESANAL DENOMINACION DE UNIDAD
LADRILLOS MAXX ] NO HERCULES |
LADRILLOS DIAMANTE ] NO KING KONG HERCULES 10
LADRILLERA MOQUEGUA 3] NO KING KONG
ra
EOQS SPC SAC
Wumwﬁuvm / ey
/ "'Ja;;.&:.at;“" M.u
“ sesrrnn { TINGENIERO CIVIL
Federico Pancar | CIP. N* 144134
CIVEL. CIP. 44210 \ |
Jue LARCRATOMD ) |

L%

=
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Anexo C

Panel Fotografico
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Asentado de pilas de ladrillo

Peso de muestras de unidades de albafiileria

Peso de unidades de ladrillo saturados

Saturacion de unidades de ladrillos

& 7 300 B R o

4

comprension simple

Caping para unidades de ladrillos para el ensayo de

Ensayo de succién con el temporizador
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—
Peso de unidades de albafiileria despues de ensayo
de succion

Verificacion de 3 mm para el ensayo de succién

PRENSA |
PC - 180 ‘*

Rotura de unidades de albafiileria

. AT - " N . -
Unidades de albafiileria después del ensayo de

compresion

. PRENSA

PC- 180

%%rﬁmh.zauﬂ issesi ol
Rderson 'Poqo' i J

Compresion de unidades de albafiileria

Ensayo de traccion por flexion en unidades de
albariileria
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Ensayo de traccion por flexion en unidades de
albafileria

Ensayo de traccion por flexion en unidades de
albafiileria

Ensayo de traccion por flexion en unidades de
albafiileria

: = —
Peso de unidades de albafileria llenando orificios
para el calculo de porcentaje de vacios

Asentado de pilas de albafileria

Ensayo de comprecion en pilas de albafiileria
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Medidas de unidades de albafiileria

Ensayo de compresién en pilas de albafileria

Fallas de ensayo de compresion en unidades de
albafiileria

Inspeccion de rotura de unidades de albafileria en
prensa

Falla en ensayos de compresion en pilas de
albariileria
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Materiales para ensayo de pilas

cuarteo de materiales para mortero

Alabeo en unidades de albafiileria

Alabeo en unidades de albafiileria

Ensayo de compresion en pilas de albafileria
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Medidas de unidades de albafiileria Horno para el secado de las unidades de albafiileria

”uunl(luupn Y ”

|

Medidas de unidades de albafiileria Horno para el secado de las unidades de albafiileria

TSwera o€ \ \""‘,’
Ladeilleraen M AXX

V\\se;\_ﬂ'f'(' o B

Medidas de unidades de albafiileria Ensayo de compresion en pilas de albafileria
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\

Ensayo de compresion en pilas de albafileria, falla
por trituracion y fisura diagonal

Ensayo de compresion en pilas de albafileria, falla
por trituracion parte inferior

(-jl\\i\f—(\ é@r\)\ Los
adirilleces D\V\T

Nuesires: 023

Ensayo de compresion en pilas de albafiileria falla
por fisuras verticales

. A\ L
Ensayo de compresion en pilas de albaiileria falla
por fisuras verticales
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Ensayo de compresion en pilas de albafileria, falla Ensayo de compresion en pilas de albafiileria, falla
por trituracion parte superior por trituracion parte superior

Prensa para el ensayo de compresion en pilas de Ensayo de compresion en pilas de albaiileria falla
albafiileria por fisuras verticales
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Ensayo de compresion en pilas de albafileria, falla
por trituracién

Ensayo de compresion en pilas de albafiileria, falla

por trituracion parte lateral izquierda

Ensayo de compresion en pilas de albafiileria, falla
por trituracion parte lateral derecha

Ensayo de compresion en pilas de albafiileria falla
por trituracion ( falla explosiva)
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Anexo D

Fichas técnicas de Unidades de albaiiileria
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-

VERSION : 02

-

CODIGO : FT-GCO-VE-01

FICHA TECNICA

LADRILLOS

Caracteristicas Fisicas

King Kong
Denominacién: Hércules 10

King Kong Hércules 10

Medidas:
10x14x24 cm

Peso:
2.95(min)-3.20(max) Kg

Rendimiento
34.10 Und/m?2

Parametros

Segun norma E070
Norma técnica de albadileria
E-070 Tipo IV

ﬁdnaqtggo Maximo Bondades:

Resistencia a compresion - Los mids resistentes

Minimo del mercado

130 .(Kg.{cmz) . . - Medidas uniformes
Variacion de la dimension - Ecolgicos

+ - 4% Maximo de alto - Aislamiento
+ - 3% Maximo de ancho termo-actstico

+ - 2% Méximo de largo -Controles de Calidad
Absorcién maxima 22% - Resistentes al fuego
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FICHA TECNICA
(§07=),6.¢

LADRILLO HERCULES |

DENOMINACION TECNICA: Ladrillo King Kong
DENOMINACION COMERCIAL: Hércules |

MARCA: MAXX

USO: Paredes, muros interiores y exteriores
MATERIA PRIMA: Mezcla de arcillas.
CARACTERISTICAS FiSICAS Unidad Especificacién Interna
PESO Kg 3.5 (promedio)
DIMENSIONES cm 10x 14x 24
AREA DE VACIOS % >30
ABSORCION % <13
EFLORECENCIA - No presenta
DENSIDAD g/cm? -
ALABEO mm <4.0
CLASE - Tipo IV
RENDIMIENTO m? 34
CARACTERISTICAS MECANICAS Unidad Especificacion Interna
RESISTENCIA A LA COMPRESION Kg/cm? > 130

Segun Norma Técnica de Albafiileria — E 0.70
Segun NTP - 331.040

Planta de Produccion: Complejo ZOFRATACNA Mz. K1 Lote. 1B TACNA, Celular: +51 946 500067 / +51 946 422999
Sala de Exposicion y Ventas: Av. San Martin N° 270, Teléfono: 052 241496

E-Mail: ventas@ ladrillosmaxx.com

www.ladrillosmaxx.com
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