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RESUMEN

La investigacion se centra en evaluar las propiedades fisico-mecanicas de las unidades
de albanileria tipo King Kong de 18 huecos, fabricados en el distrito de San Jeronimo
departamento de Cusco, identificandose que estas forman parte de la asociacion de SUCSO
ACCAYLLE. Siendo esta una investigacion de caracter descriptivo experimental, debido a que
consistid en determinar las propiedades fisico-mecanicas mediante ensayos de laboratorio,
evaluando si estas cumplen con los estandares de minimos de control de calidad descritos en la
Norma E.070 de albanileria, tenido como estructura la descripcion, justificacion, limitaciones,
descripcion de términos y normativas aplicables, asi también se detalla los procedimientos de
cada ensayo a realizar conforme a las normas vigentes, abarcando las propiedades de variacién
dimensional, alabeo, porcentaje de vacios, absorcion, absorcion méxima, coeficiente de
saturacion, succion, eflorescencia y resistencia a la compresion (f°b), de las cuales se concluye
que estas unidades presentan valores permisibles establecidos en la norma y de acuerdo a su
resistencia a compresion, alabeo y variaciéon dimensional estas clasifican como unidades de
Clase III, IV y V, asi también indicar que estas presentan valores porcentuales permisibles de
absorcidn, absorcion maxima y porcentaje de vacios inferiores a los establecidos en la normativa,
a comparacion de las propiedades fisicas complementarias de coeficiente de saturacion, succion
y eflorescencia estas presentan valores superiores a los establecidos en la normatividad
generando un indicativo de lo poco durable frente a los agentes de la intemperie y su poca vida
util.

Palabras claves: Ladrillo, evaluacion, fisico y mecanicas.



ABSTRACT

The research focuses on evaluating the physical-mechanical properties of King Kong type
masonry units of 18 holes, manufactured in the district of San Jeréonimo, Cusco, identifying that
these are part of the SUCSO ACCAYLLE association, this being an investigation of a descriptive
experimental nature, because it consisted of determining the physical-mechanical properties
through laboratory tests, evaluating if they comply with the minimum standards of quality control
described in the E.070 masonry standard, having as a structure the description, justification,
limitations, decision of terms and applicable regulations, as well as detailing the procedures for
each test in accordance with current standards, covering the properties of dimensional variation,
warping, percentage of voids, absorption, maximum absorption, saturation coefficient, suction,
efflorescence and compressive strength (f'b), from which it is concluded that these units present
permissible values established in the standard and according to their compressive strength,
warping and dimensional variation, these are classified as Class III, IV and V units, and also
indicate that these present permissible percentage values of absorption, maximum absorption and
percentage of voids lower than those established in the regulations, compared to the
complementary physical properties of saturation coefficient, suction and efflorescence, these
present values higher than those established in the regulations, generating an indication of how
little durable they are against weathering agents and their short useful life.

Keywords: Brick, evaluation, physical and mechanical.



INTRODUCCION

La industria de la construccion en la ciudad del Cusco tiene como uno de sus insumos
mas utilizados a las unidades de albanileria de arcilla el cual se utiliza en diferentes sistemas
estructurales, estas unidades presentan una diversidad de formas y modelos, es asi que por
ejemplo para el vaciado de losas aligeradas se emplea los ladrillos denominados para techo de 8
huecos, el cual es ligero y de dimensiones 30 cm x 20 cm y altura variable, variando la altura en
funcion del espesor de la losa, son generalmente unidades de albaiiileria de baja resistencia, y
para la construccion de muros y tabiques no portantes, asi también se tienen los ladrillos
denominados bloquer y pandereta que son unidades de albafiileria huecas, ligeras, de baja
resistencia y de diferentes tamafos y espesores los cuales son fabricados unicamente con fines

de relleno y de paramentos no portantes.

A si también se fabrican en nuestra ciudad en el sector de San Jeronimo los llamados
ladrillo King Kong de 18 huecos de dimensiones de 12 x 9x 24 cm, 13 x9x24cmy 14 x 9 x
24 cm los cuales son considerados como unidades perforadas y estas son empleados para la
construccion de muros de relleno en edificaciones aporticadas o también para la construccion de

muros portantes en edificaciones de albadileria confinada.

Segun Centro de Operaciones de Emergencia Nacional (2009), indica que américa del
sur a lo largo del tiempo ha sufrido varios eventos sismicos con magnitudes superiores a 5 grados
en la escala de Richter; originado por el movimiento y deslizamiento de las placas de nazca hacia
la placa continental. Y el Perl no es ajeno a estos fendmenos naturales ya que se encuentra
ubicada en una zona denominada “cinturén de fuego del pacifico”, de acuerdo con datos
estadistico se indica que se han registrado un 85% de la actividad sismica del mundo. Es decir
que nos ubicamos en una zona de alta sismicidad, en la ciudad de Cusco estos eventos se han
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registrado a lo largo de su historia, actividades sismicas de gran magnitud y si se tiene en cuenta
que mas del 90 % de las edificaciones construidas en la ciudad del Cusco estan hechas o

construidas con unidades de albanileria de arcilla y arena fabricadas en la misma ciudad.

por lo que se propone realizar un estudio enfocado en el cumplimiento de la norma E.070
de albafiileria y la Norma Técnica Peruana 331.017, que establece los requisitos que debe cumplir
las unidades de albafiileria, especificamente los ladrillos de arcilla, para su adecuado uso en la
industria de la construccion teniendo como objetivo principal evaluar las propiedades fisicas y
mecanicas de los ladrillos producidos en las ladrilleras mas representativas del distrito de San
Jeronimo, dado que se ha identificado la ausencia de entidades que supervisen la calidad de esta
actividad, es por ello que resulta fundamental llevar a cabo una “Evaluacion de las propiedades
fisico mecénicas de las unidades de albafiileria elaboradas en las fabricas del distrito de San
Jeronimo, departamento del Cusco, 2023”. Esta investigacion se centra en analizar las y verificar
que los ladrillos cumplan con los parametros establecidos en norma para garantizar la seguridad
y durabilidad de las edificaciones teniendo como justificacion en la practica, ya que los resultados
obtenidos contribuirdn a optimizar los controles de calidad en las unidades de albafiileria, porque
el uso de estas unidades pueden representar un riesgo frente a eventos sismicos o condiciones
meteoroldgicas adversa, dado que actualmente no cuentan con una supervision adecuada

mediante los controles de calidad correspondientes.

La investigacion tiene como objetivo principal analizar las propiedades fisico mecanicas
de las unidades de albaiiileria fabricadas en el distrito de San Jerénimo, departamento del Cusco,
con el proposito de determinar si estas cumplen con los criterios establecidos en la normativa

peruana para ser considerados como materiales aptos para la construccion.



Teniendo como hipdtesis principal que estas unidades no cumplen con los parametros

establecidos en la normatividad que las rige.

Siendo esta una investigacion de tipo cuantitativo ya que mediante los analisis numéricos
obtenidos al efectuarse los ensayos se obtendra resultados las cuales mediante determinaran si
estos cumplen con los parametros minimos requeridos en la normatividad, asi también indicar
que esta investigacion presenta un nivel de tipo correlacional ya que tiene por finalidad describir
y comparar los resultados con los parametros establecidos las cuales nos brindaran una
interpretacion correcta. El método empleado en la investigacion es de tipo hipotético- deductivo
ya que atreves de las hipotesis planteadas se llegaron a las conclusiones a través de un
procedimiento de inferencias o calculos formales las cuales nos brindaron la veracidad o falsedad
de cada una de las hipoétesis, para finalmente realizar el analisis de resultados y discusiones
presentar los hallazgos obtenidos a partir de los ensayos de laboratorio realizados a las unidades

de albaiiileria, seguidamente exponer las condiciones y sugerencias derivas de la investigacion.



1. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.1.  Justificacion Metodoldogica

La presente investigacion busca mejorar la metodologia empleada para evaluar las
propiedades fisico mecanicas de las unidades de albaiiileria, mediante la aplicacion de las normas
vigentes y el seguimiento detallado de los procedimientos establecidos para la realizacion de
ensayos , estos ensayos incluyen la medida de la variacién dimensional, alabeo porcentaje de
vacios absorcion, eflorescencia y resistencia a la compresion, tal como se especifica en la Norma

E.070 y la Norma Técnica 331.017 sobre los requisitos de las unidades de albaiiileria.

1.2.  Justificacion Teorica

La investigacion propuesta tiene como finalidad, que atreves de la aplicacion de la teoria
y los conceptos fundamentales relacionados con las propiedades fisico mecanicas de las unidades
de albafiileria de arcilla, descritas en la Norma E.070 de Albaiiileria y Norma Técnica 331.017
Requisitos de unidades de Albaiiileria del Reglamento Nacional de Edificaciones, realizar una

evaluacion de dichas propiedades mediante ensayos de laboratorio.

1.3.  Justificacion Practica

La presente investigacion se justifica en la practica, porque los resultados obtenidos
permitiran ayudar a mejorar los controles de calidad de las unidades de albaiileria ya que el uso
de estas puede significar un riesgo ante eventos sismicos o agentes meteorologicos, debido a que
no se someten a la supervision ni a los controles de calidad correspondientes conforme a los
criterios establecidos en la Norma E.070 de Albafiileria y Norma Técnica 331.017 Requisitos de

unidades de Albaiileria.



Para la recopilar los datos de los ensayos relacionados con las propiedades fisicas y
mecanicas de las unidades de albanileria de las ladrilleras, fue necesario emplear fichas de

observacion las cuales se detallan a continuacion.

e Fichas de observacion de variacion dimensional.

e Fichas de observacion de alabeo.

e Fichas de observacion de porcentaje de vacios.

e Fichas de observacidon de absorcion.

e Fichas de e observacion de absorcidon maxima.

e Fichas de observacidon de succion.

e Fichas de ensayo de resistencia a la compresion.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. Descripcion del problema.

En el rubro de la construccidon en el Pert, las unidades de albaiiileria son elementos
complementarios y principales en el comportamiento estructural y por ende el mas usado y
comercializado, sin embargo, la calidad de estas unidades puede cuestionarse si estas cumplen o
no los parametros y/o requisitos minimos establecidos en la normatividad peruana. Actualmente
en la ciudad del Cusco se elaboran unidades de albafiileria de arcilla y arena como materia prima;
las cuales tiene un proceso de fabricacion de forma artesanal y semi - industrial, como bien se
sabe la calidad de estas esta ligada no solo al proceso constructivo que emplean en su fabricacién

sino también a las propiedades mineraldgicas de sus materias primas en especial a la arcilla.

A nivel nacional la Norma E.070 (2019), “Norma Técnica Peruana de Albafileria”
establece los estandares de calidad de las unidades de albanileria; sin embargo, no todas las
fabricas la utilizan como referencia para su fabricar sus productos, esto provoca que muchas
unidades carezcan de un control de calidad adecuado, lo que impide garantizar la seguridad y
confiabilidad para el usuario, Por lo general solo realizan pruebas de calidad al concreto,
confiando que estas unidades cumplen con las especificaciones técnicas simplemente por ser

adquiridas en fabricas reconocidas.



2.2. Formulacion del problema

2.2.1. Problema general

PG: ;Las propiedades fisico mecéanicas de las unidades de albaiileria elaboras en las
fabricas de distrito de San Jeronimo - Cusco 2023, cumplen con los pardmetros normativos
establecidos en la Norma Técnica E.070 de Albafiileria y Norma Técnica 331.017 Requisitos de

unidades de Albaiiileria?

2.2.2. Problema especifico

PEO1: ;La variacion dimensional de las unidades de albaiiileria tipo King Kong de 18
huecos elaboradas en las fabricas del distrito de San Jerénimo cumplen con los pardmetros

normativos establecidos en la Norma Técnica E.070 de Albanileria?

PE 02: ;El alabeo de las unidades de albafiileria tipo King Kong de 18 huecos elaboradas
en las fabricas del distrito de San Jerénimo presentan valores permisibles establecidos en la

Norma Técnica E.070 de Albaiiileria?

PE 03: ;Los porcentajes de vacios de las unidades de albafiileria tipo King Kong de 18
huecos elaboradas en las fabricas del distrito de San Jeronimo presentan valores permisibles

establecidos en la Norma Técnica E.070 de Albanileria?

PE 04: ;La absorcion de las unidades de albafileria tipo King Kong de 18 huecos
elaboradas en las fabricas del distrito de San Jerénimo presentan valores permisibles establecidos

en la Norma Técnica E.070 de Albanileria?

PE 05: ;La absorcion maxima de las unidades de albafiileria tipo King Kong de 18 huecos
elaboradas en las fabricas del distrito de San Jerénimo presentan valores permisibles establecidos

en la Norma Técnica 331.017 Requisitos de unidades de Albafiileria?

PE 06: (El coeficiente de saturacion de las unidades de albafiileria tipo King Kong de 18
huecos elaboradas en las fabricas del distrito de San Jeronimo presentan valores permisibles

establecidos en la Norma Técnica E.070 de Albanileria?



PE 07: ;La succion de las unidades de albafiileria tipo King Kong de 18 huecos
elaboradas en las fabricas del distrito de San Jerénimo presentan valores permisibles establecidos

en la Norma Técnica E.070 de Albaiileria?
PE 08: ;Las unidades de albaiileria tipo King Kong de 18 huecos elaboradas en las

fabricas del distrito de San Jeronimo presentan eflorescencia?

PE 09: ;La resistencia a la compresion de las unidades de albaiiileria tipo King Kong de
18 huecos elaboradas en las fabricas del distrito de San Jeronimo cumplen con la clasificacion

indicado por el fabricante?
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3. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

3.1. Objetivo general

OG: Evaluar las propiedades fisico mecanicas de las unidades de albaiiileria elaboradas
en las fabricas del distrito de San Jeronimo departamento del Cusco y verificar si clasifican como
materiales de construccion de acuerdo con los parametros establecidos por la Norma Técnica

E.070 de Albaiiileria y Norma Técnica 331.017 Requisitos de unidades de Albaiileria.

3.2.  Objetivo especifico

OEO01: Determinar si la variacion dimensional de las unidades de albaiiileria tipo King
Kong de 18 huecos elaboradas en las fabricas del distrito de San Jerénimo cumple con los

parametros normativos establecidos en la Norma Técnica E.070 de Albaiileria.

OEO02: Estimar si el alabeo de las unidades de albaiileria tipo King Kong de 18 huecos
elaboradas en las fabricas del distrito de San Jeronimo presenta valores permisibles establecidos

en la Norma Técnica E.070 de Albaiiileria.

OEO03: Determinar si los porcentajes de vacios de las unidades de albanileria tipo King
Kong de 18 huecos elaboradas en las fabricas del distrito de San Jeronimo presentan valores

permisibles establecidos en la Norma Técnica E.070 de Albanileria.

OEO04: Calcular el porcentaje de absorcion de las unidades de albaiileria tipo King Kong
de 18 huecos elaboradas en las fabricas del distrito de San Jerénimo y determinar si estas

presentan valores permisibles establecidos en la Norma Técnica E.070 de Albaiiileria.

OEO05: Calcular la absorcion maxima de las unidades de albanileria tipo King Kong de

18 huecos elaboradas en las fabricas del distrito de San Jeronimo y determinar si estas presentan
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valores permisibles establecidos en la Norma Técnica 331.017 Requisitos de unidades de

Albaiiileria.

OEO06: Calcular el coeficiente de saturacion de las unidades de albaiiileria tipo King Kong
de 18 huecos elaboradas en las fabricas del distrito de San Jerénimo y determinar si estas
presentan valores permisibles establecidos en la Norma Técnica 331.017 Requisitos de unidades

de Albaiiileria.

OEO07: Determinar si la succion de las unidades de albafiileria tipo King Kong de 18
huecos elaboradas en las fabricas del distrito de San Jeronimo presenta valores permisibles

establecidos en la Norma Técnica E.070 de Albanileria.

OEO08: Determinar si las unidades de albaiiileria tipo King Kong de 18 huecos elaboradas

en las fabricas del distrito de San Jerénimo presentan eflorescencia.

OEO09: Calcular la resistencia a la compresion de las unidades de albaiiileria tipo King
Kong de 18 huecos elaboradas en las fabricas del distrito de San Jeronimo y verificar si estas se

encuentran clasificadas de acuerdo a lo indicado por el fabricante.
3.3. Limitaciones de la investigacion

La investigacion se enfoca exclusivamente a las unidades de albaiiileria tipo King Kong
de 18 huecos, con dimensiones de 12 x 9 x 24 cm, 13 x 9 x 24 cm y 14 x 9 x24 cm, fabricadas
en las plantas que forman parte de ASOCIACION DE PEQUENOS PRODUCTORES DE
TEJAS Y LADRILLOS SUCSO AUCCAYLLE, ubicadas en el distrito de San Jerénimo,

provincia y departamento del Cusco, durante el afio 2023.
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Se limita a la utilizacion de ladrillos King Kong de 18 huecos elaboradas con las materias

primas existentes en la zona como es la arcilla y la arena.

Se limita la investigacion a evaluar y comparar las propiedades fisico-mecénicas segin
recomendacioén de Norma Técnica E.070 de Albaiileria, Norma Técnica 331.017 - Requisitos de
unidades de Albafiileria y la Norma Técnica Peruana 339.613 - Métodos de muestreo y ensayos

de ladrillos de arcilla usados en albaiileria.
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4. FORMULACION DE HIPOTESIS

4.1. Hipéotesis general

HG: Las propiedades fisico mecanicas de las unidades de albaiileria elaboras en las
fabricas de distrito de San Jerénimo - Cusco 2023, no cumplen con los parametros normativos
establecidos en la Norma Técnica E.070 de Albafiileria y Norma Técnica 331.017 Requisitos de

unidades de Albaiiileria.

4.2. Hipétesis especifica

HEO1: La variacion dimensional de las unidades de albafiileria tipo King Kong de 18
huecos elaboradas en las fabricas del distrito de San Jerénimo no cumplen con los pardmetros

normativos establecidos en la Norma Técnica E.070 de Albanileria.

HEOQ2: El alabeo de las unidades de albaiiileria tipo King Kong de 18 huecos elaboradas
en las fabricas del distrito de San Jerénimo no presentan valores permisibles establecidos en la

Norma Técnica E.070 de Albaiiileria.

HEO03: Los porcentajes de vacios de las unidades de albafileria tipo King Kong de 18
huecos elaboradas en las fabricas del distrito de San Jer6nimo no se encuentran dentro de los

valores permisibles establecidos en la Norma Técnica E.070 de Albaiileria.

HEO04: La absorcion de las unidades de albaiileria tipo King Kong de 18 huecos
elaboradas en las fabricas del distrito de San Jeronimo no presentan valores permisibles

establecidos en la Norma Técnica E.070 de Albaiileria.
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HEO05: La absorcion méxima de las unidades de albaiiileria tipo King Kong de 18 huecos
elaboradas en las fabricas del distrito de San Jerénimo no presentan valores permisibles

establecidos en la Norma Técnica 331.017 Requisitos de unidades de Albaiileria.

HEO06: El coeficiente de saturacion de las unidades de albaiiileria tipo King Kong de 18
huecos elaboradas en las fabricas del distrito de San Jeronimo no se encuentran dentro de los
valores permisibles establecidos en la Norma Técnica 331.017 Requisitos de unidades de

Albanileria.

HEOQ7: La succion de las unidades de albaiiileria tipo King Kong de 18 huecos elaboradas
en las fabricas del distrito de San Jeronimo presentan valores que no se encuentran establecidos

en la Norma Técnica E.070 de Albaiileria.

PE 08: Las unidades de albafiileria tipo King Kong de 18 huecos elaboradas en las

fabricas del distrito de San Jeronimo son muy eflorescentes.

PE 09: La resistencia a la compresion de las unidades de albaiiileria tipo King Kong de
18 huecos elaboradas en las fabricas del distrito de San Jeronimo no cumplen con la clasificacion

indicado por el fabricante.

4.3. Identificacion de variables.

4.3.1. Variable Independiente:

Variacion dimensional (X1); Alabeo (X2); Porcentaje de vacios(X3); Absorcion (X4);
Absorcion maxima(X5); Coeficiente de saturacion (X6); Succion (X7); Resistencia a la

compresion (X8).

4.3.2. Variable Dependiente:

Propiedades fisico mecanicas de las unidades de albafileria (Y1)
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4.4. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Tipo Variable dimensiones Indicadores Instrumentos
Vgriacic'?n o,
Dimensional
Alabeo Milimetro
Porcentaje de vacios %
Absorcion %
Variable Absorc.ién maxima Unidades de % Fichas de
Independiente Coeﬁmgnte de albafiileria observacion
saturacion
. gr/200cm?2
Succion -
-min
Eflorescencia %
Resmtenga ala £ b(kg/em?), (Mpa)
compresion
Variacion
Dimensional
Alabeo
Porcentaje de vacios
Propiedades fisico Propiedades = Absorcion
Variable mecanicas de las fisicas Absorcién maxima Fichas de
Dependiente unidades de Coeficiente de observacion
albanileria saturacion
Succidn
Eflorescencia
Propiedades  Resistencia a la
Mecénica compresion

Nota. En la operacionalizacion se describe el tipo de variables, asi como también las dimensiones,
indicadores e instrumentos de medicion. Fuente: Elaboracion Propia.
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5. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

5.1. Antecedentes

5.1.1 Antecedentes internacionales

Afanador, Guerreros & Monroy (2012), en su articulo de investigacion denominada
“Propiedades Fisicas y Mecanicas de los Ladrillos Macizos Cerdmicos para Mamposteria”, en el
articulo se indica que los ladrillos macizos ceramicos de arcilla elaborados a mano o de forma
artesanal en el municipio de Ocafia de un grupo de unidades productivas del sector fueron
llevados a realizar ensayos de controles de calidad tanto destructivas y no destructivas, teniendo
como parametro de control de calidad la Norma Técnica de Colombia NTC 4017, esto facilito la
identificacion de las caracteristicas y propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos,
enfocandose especificamente en el andlisis del modulo de elasticidad y la resistencia a la
compresion, parametros que estan vinculados con la rigidez de las estructuras. Concluyendo que
los ladrillos fabricados en Ocafia, no cumplen con los parametros establecidas en la Norma
Técnica de colombiana, teniendo con promedio de 0.387 gr/cm2/min de absorcion inicial,
recomendando que las unidades de ladrillo reciban un prehumedecimiento de al menos 24 horas.
Asi también indico que la absorcion final registrada fue del 17.41%, lo cual supera en 4.41% el

valor minimo requerido.

Segun Puentes (2021), en su estudio investigativo denominada “Andlisis comparativo de
las propiedades fisico mecanicas de los ladrillos de arcilla como elementos constructivos
provenientes de fabricas ubicadas en la zona norte del departamento del Valle del Cauca en
Colombia” desarrollada en el departamento del Valle del Cauca, Colombia el investigador tubo

como finalidad desarrollar un analisis comparativo de las unidades de albafiileria de arcilla como
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elementos constructivos provenientes de un grupo de fabricas ladrilleras que producian en
pequeiias escalas. Para lo cual tomo como parametros de calidad la Norma Técnica de Colombia
(NTC 4205), teniendo como resultado que para el uso estructural los ladrillos elaborados en las
fabricas del Valle del Cauca cumples con los parametros establecidos en su normativa, asi
también obtuvo valores muy dispersos, respecto a las unidades de albaiiileria para un uso no
estructural en su totalidad cumplen con los parametros minimos solicitados en la norma

colombiana.

5.1.2 Antecedentes nacionales

Cruzado (2017), en su trabajo de investigacion denominado “Estudio de las propiedades
fisico — mecanicas del ladrillo elaborado artesanalmente en los caserios: El Frutillo, La Lucuma,
Agomarca y Mayhuasi del Distrito de Bambamarca, Provincia de Hualgayoc, departamento de
Cajamarca” siendo su objetivo de identificar las propiedades fisico mecanicas de los ladrillos
artesanales provenientes de las zonas de El fortin, La lucma, Agomarca y Mayhuasi en el distrito
de Bambamarca, provincia de Hualgayoc, departamento de Cajamarca, y clasificarlos conforme
a lo establecido en la norma E.070, seleccionando 60 unidades de cada una de las fabricas para
posteriormente ensayar 12 unidades, realizando ensayos de variacion dimensional, alabeo y
compresion simple, concluyendo que de acuerdo a su variacién dimensional clasifican como
unidades del Clase IV y V siendo la ladrillera Mayhuasi la que presenta menor variacion en sus
unidades, y respecto al alabeo de las unidades estas clasifican como Clase V, y en relacion a la
resistencia a la compresion ocho de las nueve fabricas analizadas clasifican como unidades de
clase I y la fabrica Frutillo presenta unidades de Clase II y en relacion a la succidon presentan

valores superiores a los establecidos en la Norma E.070.
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Guerra (2017), en su trabajo de investigacion titulada “Calidad de las unidades de
albaiiileria de arcilla segun norma E.070 en la provincia de Chiclayo” tuvo como propdsito
analizar la calidad de las unidades de arcilla conforme a lo establecido en Norma E.070, para lo
cual selecciono como poblacién de estudio a las ladrilleras artesanales Ferrefiafe, Culpon y
Mocce, incluyendo también a las empresas fabricantes de ladrillo Cerdmicos Lambayeque y
ladrillos Chalpon para luego de realizar el andlisis de la materia prima mediante ensayos de
granulometria, contenido de sales y humedad asi también selecciono las unidades de cada una de
las ladrilleras para determinar las propiedades fisicas y mecéanicas mediante ensayos de
laboratorio y clasificarlas de acuerdo a la Norma Técnica E.070, teniendo como resultados que
las ladrilleras artesanales Mocce y Ferrefiafe presentan valores que no alcanza lo establecido en
la norma y las ladrillera Culpon presento un valor de 72.58kg/cm?2 clasificando como unidades
de Clase II, mientras las ladrilleras industriales Chalpon y Ceramicos Lambayeque obtuvieron
valores de 81.63 kg/cm2 y 97.76 kg/cm2 respectivamente y clasificdndoles como unidades de

clase Il y III.

Fernandez (2014), en su tesis de investigacion titulada “Evaluacion de las propiedades
fisico mecanicas de ladrillos de arcilla King Kong fabricados artesanalmente en la comunidad el
frutillo — Bambamarca” tuvo como objetivo evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de las
unidades de albaiiileria tipo King Kong elaboradas de forma artesanal en la comunidad el frutillo.
Identificando las cuatro ladrilleras, de las cuales selecciono aleatoriamente 10 unidades por cada
una para ser llevadas al laboratorio, donde se realizaron ensayos para determinar sus propiedades
fisicas y mecanicas. Tras los andlisis se concluyd que los valores de variacion dimensional,
alabeo y densidad de las muestras ensayadas son aceptables para construcciones de servicios

minimos y moderados, en cuanto a la resistencia a la compresion, la ladrillera Garcilla presento
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valores de 60.67 kg/cm2, la ladrillera Cabrera 57.38 kg/cm?2 y la ladrillera Gavidia 57.18 kg
/em2, clasificandolas como ladrillos tipo I, Por otro lado, la ladrillera Mejia obtuvo un valor de
77.57 kg/cm2, ubicandola como ladrillo tipo II. En resumen, todas las ladrilleras cumplen con

los valores minimos establecidos en la Norma E.070 de albaiileria.

Acuiia (2014), en su tesis de investigacion titulada “Caracteristicas técnicas del ladrillo
artesanal del caserio el Frutillo — Bambamarca — Cajamarca” tuvo como objetivo determinar las
caracteristicas de los ladrillos elaborados artesanalmente en el caserio el Frutillo. Para lo cual
tomo como tamafio poblacional a ocho ladrilleras de sesenta y cinco existentes en la zona, para
luego tomas cincuenta ladrillos por fabrica, realizo ensayos de variacion dimensional, alabeo,
absorcion y resistencia a la compresion, concluyendo que las ladrilleras denominadas C presenta
un alabeo de 1mm, mientras que la ladrillera denominadas B y H muestran un alabeo de 2mm.
Por ultimo las ladrilleras denominadas A, D y G registraron un alabeo de 3mm, las cuales se
encurtan dentro de los parametros de la Norma E.070, y respecto a la resistencia a la compresion
obtuvo los siguientes valore ladrillera A 10.01 Mpa, ladrillera denominada E 9.42 Mpa y las
ladrilleras denominadas D, C, H, F, G, B presentan valores de 7.79 Mpa y en relacion a los
ensayos de absorcion de las ladrillera A, B, C, D, E, F, G, y H obtuvo los siguientes porcentajes
18.53, 16.67, 19.67, 19.02, 17.21, 16.67 y 15.00 respectivamente, concluyendo que estas

unidades pueden utilizarse solo en construcciones de servicio modera y de uso general.

5.1.3 Antecedentes locales

Cornejo (2019), en su tesis titulada “Evaluacion comparativa de las propiedades fisico -
mecanicas de las unidades de albaiiileria tipo King Kong de 18 huecos elaboradas en la ladrillera
LATESAN con arcilla y arena de las canteras de Pifiipampa y San Jeréonimo — Cusco segun la
norma E-0707”, el estudio implico la fabricacion de ladrillos King Kong de 18 huecos con
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dimensiones de 24 x 12 x 9 cm utilizando arcilla y arena extraidas de las canteras de Pifiipampa
y San Jerénimo mediante técnicas de produccion aplicadas por la ladrillera LATESAN, en un
porcentaje de 70% arena y 30% de arcilla combinando ambas canteras, para su analisis fisico
mecanico se elaboraron unidades, posterior a ello se realizaron los ensayos de laboratorio,
estableciendo que estas unidades cumplen con las especificaciones correspondientes a una

unidad de albaiileria de tipo IV, cumpliendo estas con la Norma Técnica Peruana E.070.

Paxi (2023), en su tesis titulada “Evaluacion de la calidad de los ladrillos artesanales y
mecanizados en el distrito de San Jeronimo — cusco, 2022 la presente investigacion tiene por
finalidad verificar la calidad de los ladrillos artesanales y mecanizados en el distrito de San
Jeronimo provincia del Cusco, concluyendo que el 39.13% de los encuestados pertenecientes a
las fabricas casi siempre realizan de forma mecanizada. Por otro lado, el 31.03% de los fabricas
artesanales indican que casi nunca realizan pruebas de calidad, asi también indicar que se hizo
una encuesta de 80 fabricas de las cuales 58 perecieron a fabricas que elaboran de forma artesanal
estas realizan con menor frecuencia los ensayos de resistencia a la compresion, asi también se
indica que el 43.1% confirmo que casi nunca reanalizan y el 22.41% nunca la realiza. En
referencia a las fabricas mecanizadas se evalud un total de 22 fabricas se observd que estas
realizan los ensayos de absorcion y variacion dimensional con mayor frecuencia de estas se
afirma que el 47.8% afirma que casi siempre lo realiza las pruebas de variaciéon dimensional,

mientras que el 20.09% indica que siempre lo realiza las pruebas de absorcion.
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5.2 Base Normativas

5.2.1 Norma Técnica Peruana 399.613 — Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de

arcilla usados en Albaiileria
Determina los procedimientos y métodos de muestreo y ensayos a realizar a los ladrillos
de arcilla usados en la albaiileria asi también se indica las condiciones que deben satisfacer las
unidades de albaiiileria para ser empleadas con fines estructurales, asi también describen las

pruebas que se deben de llevar para determinar las propiedades fisicas y mecanicas.

5.2.2 Norma E.070 de Albaiiileria

Estas definen las restricciones y requerimientos basicos que deben de contar las unidades
de albafiileria que seran usadas en las edificaciones como funciones estructurales y no
estructurales, asi también fija los requisitos mininos de controles de calidad deben de contar y

realizarse a las unidades de albaiiileria.

5.2.3 Norma Técnica Peruana 331.017 — Ladrillos de arcilla usados en Albaiileria.

Requisitos

De forma similar a la Norma E.070 de Albanileria, esta norma también define los
requisitos minimos que deben de cumplir las unidades de albaiiileria de arcilla destinados para

uso estructural y no estructural deben de cumplir para su uso.
5.3  Bases tedricas
5.3.1 Unidad de albaiiileria

Gallegos & Casabonne (2025), indica que es un elemento fundamental para la
construccion de edificaciones estas pueden se elaboradas por arcilla, arena y cal asi también de
concreto, estas son elaboradas en fabricas con un control industrial, o en espacios sin ninguna
gestion de calidad. Por lo tanto, existen distintas formas, categorias, tamos pesos de amplias

diversidades, a estas unidades también se las denomina como ladrillos y bloques.
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La Norma E.070 (2019), denomina ladrillo a la unidad cuyo tamafio y peso permite que
pueda ser manejada con una sola mano, en cambio se llama bloque a aquella unidad que debido
a su mayor tamano y peso requiere el uso de ambas manos para ser manipulada.

Figura 1

Ilustracién de ladrillos

Nota. (1) llustraciéon de ladrillo King Kong de 18 huecos

5.3.2 Proceso constructivo de unidades de arcilla

Durante el desarrollo de la investigacion se ha podido observar que las fabricas ladrilleras
del distrito de San Jeréonimo emplean un proceso constructivo de estas unidades de manera semi
mecanizada ya que durante el proceso de produccion utilizan por lo menos mas de una maquina
fon la finalidad de remplazar la mano de obra y/o mejorar el proceso productivo. El proceso semi

mecanizado de la produccion de las unidades se desarrolla de la siguiente manera.

1. Extraccion y preparacion de materia prima

La arcilla proveniente de los yacimientos mineros es recolectados y acopiados para
posteriormente dejar de reposar por un periodo de uno a dos meses, con la finalidad de que estas

adquieran el grado de humedad requerida para un correcto desarrollo del proceso constructivo.
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Imagen 1

Extraccién y acopio de materia prima

Nota. En las imagenes se observa los yacimientos mineros de arcilla existentes en el distrito de

San Jer6énimo. Fuente: Elaboracion Propia.

2. Molienda

El material acopiado y con un grado de humedad requerida es llevada hacia los cajones
o recipientes de alimentacion de forma coénica, por las cuales se conduce el material hacia las
fajas transportadora que trasladan el material hacia la maquina desintegradora y de esta forma se

realiza la molienda.
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Imagen 2

Proceso de desintegracion de la materia prima

Nota. En las imagenes se observa los recipientes de forma conica por las cuales se alimenta hacia

la maquina de molienda la materia prima. Fuente: Elaboracion Propia.

3. Mezclado

En esta parte del proceso constructivo el material es traslado hacia la maquina mezcladora
en la cual se adiciona el porcentaje de agua que de manera general varia en un 15% al 20% con

respecto a la cantidad total de material que ingresa a la mezcladora.
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Imagen 3

Proceso de mezcla de la materia prima y agua

» —

Nota. En las imagenes se observa el proceso de mezcla de la materia prima, y luego transportada

a través de fajas a la maquina de laminado. Fuente: Elaboracion Propia.

4. Laminado

Una vez obtenida el material ya mezclado es trasladada mediante fajas hacia la maquina
laminadora, con la cual se realiza la estandarizacion del tamafo de la mezcla, con la finalidad de
evitar problemas en proceso de la generacion de moldeo de la unidad.

Imagen 4

Proceso de laminacion de la materia prima

LY

- & 2,

| -

Nota. En las imagenes se observa el proceso de mezcla de la materia prima, y luego transportada

a través de fajas a la maquina de laminado. Fuente: Elaboracion Propia.
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5. Moldeado y Corte

Las laminas de materia prima son trasportadas hacia la maquina extractora para que
finalmente genere las diferentes formas y dimensiones de estas unidades que se dese obtener asi

también en el presente proceso se extrae el aire minimo contenido, luego de ser extruida es son

Imagen 5

Moldeado extruido y corte de unidades de albaiileria

Yy ial
i A ¢

trasportadas hacia la mesa cortadora déandole las medidas del largo u/o ancho de la unidad.

Nota. En las imagenes se observa la extrusion del molde y posterior corte con las medidas

especificadas. Fuente: Elaboracion Propia.

6. Secado

Las unidades cortadas con las dimensiones adecuadas son trasladadas y depositadas en
los espacios destinados para el secado por un lapso de alrededor de 7 a 14 dias, tiempo en el cual

perderd aproximadamente un 13%.
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Imagen 6

Proceso de secado de ladrillos curdos

Nota. En las imagenes se observan las unidades en proceso de secados de forma natural sin el

empleo de ventiladores mecanicos. Fuente: Elaboracion Propia.

7. Coccion

La coccion es el proceso en la cual las unidades crudas y secadas son trasladas hacia los
hornos artesanales reforzados y/o hornos méviles de tiro ascendentes o parrilla en las cuales se
realizard la sinterizacion intensa y una vitrificacién adecuada de los ladrillos, siendo la parte mas

importante de la fabricacion de estas unidades, la temperatura de coccion de estas inicia a 900°C

Imagen 7
Hornos de tipo artesanal reforzados y hornos moviles

finalizando este proceso con un maximo de 1000°C.

Nota. En las iméagenes se observa las unidades en proceso de secados de forma natural sin el

empleo de ventiladores mecanicos. Fuente: Elaboracion Propia.
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8. Diagrama de produccion de unidades

Figura 2
Diagrama de producciéon de unidades de albariileria
Cajon de Triturador
alimentacion
A\* 0
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materia prima c O Laminado
Moldeado v Corte
Faja
trasportadora
A \l
. ' Ld
Molienda
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T Horno movil o Artesanal {
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[ ’ { | N— I
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Cocrion e L
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Nota. El diagrama ilustra las etapas que se siguen para la produccion de unidades de albaiiileria de

arcilla fabricas del distrito de San Jerénimo. Fuente: Elaboracion Propia.
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5.3.3 Clasificacion de las unidades de albaiiileria

La Norma Técnica Peruana 331.017 (2015), Requisitos de ladrillos de arcilla usados en
Albaiiileria, clasifica a las unidades de albaiileria de acuerdo con su area de espacios vacios o

también llamados alveolos y resistencia a la compresion.

5.3.3.1 Por el area de espacios vacios

Las unidades de albaiiileria se agrupan o clasifican segun el area de los orificios que sean
perpendiculares o situados en direccion paralela a la cara de asiento que puedan contener las

unidades de albaiiileria.

Segun Abanto (2026), es posible utilizar unidades de albafiileria con un méaximo de 33%
de vacios, si este valor supera el comportamiento de esta unidad tiende a tener una falla fragil,
por lo cual sugiere que el porcentaje maximo de estos espacios vacios sean maximo un 25%. Por
lo cual la Norma Técnica Peruana E.070 del reglamento de edificaciones limita estos espacios
vacios hasta un 30% del area de la cara de asiento, mientras la Norma Técnica Peruana 331.017
Requisitos de ladrillos de arcilla usados en Albaiiileria restringe su aplicacion hasta un 25 % de

espacios vacios.

1. Unidades solidas o macizas.

Segun la Norma Técnica Peruana E.070 (2019), se le llama unidad de albaiileria solida
o maciza a la unidad cuya seccion trasversal en cualquier plano que sea paralelo a la superficie
de contacto o soporte posee un area igual o superior al 70% de la superficie total o 4rea bruta en
el mismo plano. Mientras que la Norma Técnica Peruana 331.017 Requisitos de ladrillos de
arcilla usados en Albaiiileria, considera unidad de albadnileria solida o maciza cuya seccion

transversal en cualquier plano paralelo a la cara de asiento tiene un area igual o superior al 75%
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de la de la superficie total o area bruta en el mismo plano. Estas unidades son empleadas para

las construcciones de edificaciones con un sistema de muros portantes y no portantes.

Unidades huecas

Segun la Norma Técnica Peruana E.070 (2019), se le llama unidad de albanileria huecas
a las unidades cuya seccion trasversal en cualquier plano que sea paralelo a la superficie de
contacto o soporte posee un area menor al 70% de la superficie total o area bruta en el mismo
plano. Mientras que la Norma Técnica Peruana 331.017 Requisitos de ladrillos de arcilla usados
en Albaiileria, considera unidad de albanileria solida o maciza cuya seccion transversal en
cualquier plano paralelo a la cara de asiento tiene un area menor al 75% de la de la superficie
total o area bruta en el mismo plano. Estas unidades son empleadas para las construcciones de

edificaciones con un sistema de muros no portantes.

Unidades tubulares

La Norma Técnica Peruana E.070 y Norma Técnica Peruana 331.017 Requisitos de
ladrillos de arcilla usados en Albanileria, coinciden en denominar a la unidad de albaiiileria

tubular o pandereta a las unidades con aberturas paralelas al area de la superficie de asiento.

Estas unidades son empleadas en muros de tabiqueria (muros no portantes), los cuales no
cumplen con una funcién estructural de capacidad de carga ya que estas presentan un elevado

porcentaje de espacios vacios.
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Figura 3

Clasificacion de unidades de acuerdo al area de espacios vacios

Clasificacidn de las unidades de albaiiileria
Por el area de espacios vacios

Unidades solidas Unidades Huecas Unidades Tubulares

Unidades cuya seccion trasversal en cualquier

plano que sea paralelo a la superficie de contacto lU nidades cuya selccllon ;rasver:?l en (fualqlilel; Unidades de albanileria tubular o pandereta a las
o0 soporte posee un area igual o superior al 70% de plano que sea paralelo a 1a superlicie e[:’con acto unidades con aberturas paralelas al drea de la
o0 soporte posee un area menor al 70% de la superficie de asiento

la superficie total o 4rea bruta en el mismo plano. L ) :
P P superficie total o area bruta en el mismo plano.

Nota. Clasificacion de unidades por porcentaje de areas de vacios. Fuente: Elaboracion Propia.

5.3.3.2 De acuerdo a la resistencia a la compresion y durabilidad
Esta clasificacion tiene como finalidad principal su aplicacidon o uso de acuerdo a sus
propiedades fiscas y mecanicas.

1.  Clasificacion por la Norma Técnica Peruana 331.017 Requisitos de ladrillos de arcilla

usados en Albaiileria

Las unidades de albanileria son clasifican seglin su resistencia a la compresion, medida

en MPa, utilizando nimeros que representan estas caracteristicas. Esta clasificacion contempla

cuatro tipos diferentes que son los siguientes:

Tipo 21: Destinados a aplicaciones que exijan una gran resistencia a la compresion,

impermeabilidad y capacidad de resistencia frente a bajas temperaturas intensas.

Tipo 17: Destinados a aplicaciones que exijan moderada resistencia a la compresion,

impermeabilidad y capacidad de resistencia frente a bajas temperaturas intensas.

Tipo 14: Para aplicaciones generales donde se necesita resistencia a la compresion moderada.
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Tipo 10: Para aplicaciones generales donde se necesita resistencia a la compresion moderada.

figura 4

Clasificacion por la Norma Técnica Peruana 331.017

Clasificacion de
acuerdo ala
resistencia a la
compresion

Norma Técnica Peruana 331.017 Requisitos de ladrillos de arcilla

~(pon

(o)~

(o

usados en Albaiiileria

Elevada resistencia a compresion y resistencia a la
penetracion de humedad y a la intensa accion del fric

— fb =21 Mpa (214 kg/cm2]

Moderada resistencia a compresion y resistencia a la
penetracion de humedad y a la intensa accion del fric

(o

Para aplicaciones generales donde se necesita
resistencia a la compresion moderada.

b =17 Mpa (173 kg/cm2]

> f'b =14 Mpa (143 kg/cm2)

Para aplicaciones generales donde se necesita
resistencia a la compresion moderada.

- b = 10 Mpa (102 kg/cm2;

Nota. Clasificacion de unidades de acuerdo a su resistencia a compresion. Fuente: NTP 331.017.

2. Clasificacion por la Norma E.070 de Albaiiileria

Para la clasificacion de las unidades de albafiileria se incluye otros pardmetros como es

la variacién dimensional, la de absorcion, alabeo y el porcentaje de vacios y a ello sumado la

resistencia a compresion. Por lo cual la Norma Técnica Peruana E.070 de Albaiileria, clasifica

en 5 tipos nombrandoles con nimeros romanos iniciando desde la Clase I hasta la V. La norma

establece parametros minimos y maximos en cada uno de ellos, pero mas no describe sobres sus

aplicaciones.

Respecto a ello Bartolomé (1994), describe de manera practica su aplicacion de cada uno

de los tipos de albafileria la cual se menciona a continuacion.

Clase I: Ladrillos de muy baja resistencia y durabilidad empleados bajo condiciones de exigencia

minima asi también prohibido el contacto directo con la lluvia y suelo.

Clase II: ladrillos con baja resistencia y durabilidad, utilizados inicamente en condiciones de baja

demanda y prohibido contacto con las lluvias o el suelo.

Clase III: Ladrillos de resistencia y durabilidad media, ideales para construcciones con baja

exposicion a la intemperie.
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Clase IV: Ladrillos de resistencia y durabilidad alta, ideales para construcciones expuestas a

condiciones moderadas intemperismo, aptos para en contacto con lluvias intensas, suelo y agua.

Figura 5
Clasificacion por la Norma Técnica Peruana E.070 de Albarntileria

Clasificacion por la Norma Técnica Peruana E.070 de Albaiiileria

Ladrillos de muy baja resistencia y durabilidad

Clase IV Ladrillos de alta resistencia y durabilidad utilizadas en

construcciones bajo el intemperismo. ™ fb=12.7 Mpa (130 kg/em2;

empleados bajo condiciones de exigencia minima. > fb=4.9Mpa (50 kg/em2,
Ladrillos de baja resistencia y durabilidad empleados || o _ \
Clase I bajo condiciones de exigencia minima, fb=6.9 Mpa (70 ke/em2)
Clasificacion de
acuerdo ala Ladrillos de mediana resistencia y durabilidad . .
resistenciaala | Clase 111 utilizadas en construcciones bajo el intemperismo. fb=9. Mpa (95 kg/em2,
compresion

Ladrillos de muy alta resistencia y durabilidad

‘—| Clase V 0 . A )
utilizadas en construcciones bajo el intemperismo.

> b = 17.6 Mpa (180 kg/cm2;

Nota.
Clasificacion de unidades de acuerdo a su resistencia a compresion. Fuente: NTP 331.017.
3. Relacion entre la Norma E.070 y Norma Técnica Peruana 331.017 - Requisitos de

ladrillos de arcilla usados en Albaiiileria

La Norma Técnica Peruana E.070 de Albaiileria (2019), del Reglamento Nacional de
Edificacion del Pert realiza una clasificacion que engloba a todas las unidades de albaiiileria del
pais, tanto artesanales, asi como también industriales. Por lo que los criterios de clasificacion son
mas amplios y numerosos y los pardmetros o limites de variabilidad dimensional son también
mas amplios. Y en cuanto a la Norma Técnica Peruana 331.017 - Requisitos de ladrillos de arcilla
usados en Albaiiileria se centra en aquellas unidades con menor variabilidad dimensional y esto
supone una mejor calidad de produccion de las unidades. Asi también indicar que la Norma

Técnica Peruana 331.017 - Requisitos de ladrillos de arcilla usados en Albaiiileria no especifica
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los limites o pardmetros mininos de alabeo. Asi también indicar que ninguna de las dos normas

especifica el modelo o forma de produccion ya se artesanal o industrial.

Tabla 2
Clasificacion de unidades de segiin Norma Técnica Peruana 331.017 - Requisitos de ladrillos de arcilla

usados en Albariileria y Norma E.o70 de Albariileria.

NTP 331,017 Norma E.070 de Albaiileria
Tipo Variacion dimensional (mm) Absorcion Vacios ' (Mpa) Clase Variacion Alabeo Absorcion Vacios Minimo
(%) (%)  (kg/em2) dimensional (%)  (mm) (%) (%) fb(Mpa)
(kg/em2)
De6oa Detota Deigt Hasta Hasta Mas
100 140 240 100 150 de
mm mm 150
mm
Altura  Ancho  Largo Altura Ancho Largo
0 3 5 6  Sinlimte 25 10002 I 8 6 4 10 2 30 49(50)
I 7 6 4 8 2 30 6.9(70)
14 3 5 6  SinLmite 25 14(42) II 5 4 £33 6 2 30 9.3(%5)
73 5 6 2 % ) NV ooy 43 2 ¢ 22 30 127(130)
21 3 5 () 20 o5 alw) Vo430 12 41 2 2 30 17.6(180)

Nota. En la tabla se describe los tipos de unidades, asi como también los parametros exigidos por
propiedad fisica y mecénica. Fuente: Norma Técnica Peruana 331.017 - Requisitos de ladrillos de

arcilla usados en Albaiiileria y Norma Técnica Peruana E.070 de Albanileria

5.3.4 Propiedades fisico mecanicas de las unidades de albaiiileria.

5.3.4.1 Variabilidad dimensional

La variacion dimensional se define como la variacion existente entre las caras opuestas
de la unidad de albaiileria ya sea en su largo, ancho y altura. Estas dimensiones son

caracteristicas geomeétricas.

Si bien la variacion dimensional es una propiedad fisica, esta afecta directamente en el

comportamiento de la capacidad de resistencia de los muros, debido a ello que a mayor variacion

35



dimensional genera mayor espesor de junta de mortero y esto genera menor resistencia a
compresion y a fuerzas cortantes sobre el muro. La variacion dimensional establece la altura de
las hiladas a sentar ya que a mayor variacion nace la necesidad de aumentar el espesor de la junta
de mortero por encima de lo establecido en la normativa (1 a 1.5 cm) generando esto un muro de
baja resistencia a esfuerzos de corte y compresion. En resumen, la calidad de las unidades de
mamposteria define tanto el espesor de las juntas de mortero como la resistencia a cargas de corte
en los muros.

Figura 6

Variabilidad dimensional de unidades de albariileria

Variabilidad dimensional
I

La variacion dimensional se define como la variacion
existente entre las caras opuestas de la unidad de
albanileria ya sea en su largo, ancho y altura. Estas
dimensiones son caracteristicas geométricas

| |
Largo ] Ancho Altura

Nota. Variabilidad de largo, ancho y altura de una unidad. Fuente: NTP 331.017.
5.3.4.2 Alabeo

El alabeo de una unidad de albaiileria es la deformacion existente entre las caras opuestas
de la unidad, estas pueden ser representadas por espacios vacios a las cuales se denomina
deformacion cdncava, en caso exista areas elevadas o sobresalientes se les denomina
deformacion convexa. El efecto generado por la convexidad o concavidad de las unidades es

semejante a lo generado por la variacion dimensional, ya que genera un aumento o disminucion
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del espesor de la junta, asi también puede reducir la adherencia con el mortero ya que se genera
espacios vacios en las areas horizontales alabeadas, reduciendo la resistencia a compresion y a
fuerzas cortantes sobre el muro.

Figura 7

Alabeo de unidades de albariileria

Alabeo
]

El alabeo de una unidad de albanileria es la
deformacion existente entre las caras opuestas de la
unidad, estas pueden ser representadas por espacios

vacios a las cuales se denomina deformacién concava,
en caso exista areas elevadas o sobresalientes se les
denomina deformacion convexa.

Instrumentos Convexidad Concavidad

Nota. Presciencia de concavidad y concavidad en una unidad. Fuente: NTP 331.017.

5.3.4.3 Succion

La succion se define como la medida de la capacidad de absorcion de agua de la unidad
de albaiiileria en su superficie o cara de contacto, esta propiedad es fundamental para establecer
la proporcion adecuada entre el mortero y la unidad en la zona de union, lo que a su vez influye

directamente en la resistencia a la traccion de la mamposteria.

Se ha establecido que cuando las unidades de albaiiileria muestran una absorcion excesiva
al momento de colocarse, no es posible lograr una adhesién adecuada con el mortero. Esto se
debe a que por la absorcion acelera, el mortero pierde agua rapidamente al ser absorbida por la

unidad lo que provoca su alteracion y endurecimiento prematuro, como consecuencia, se dificulta
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un contacto intimo y completo con la superficie de la siguiente pieza, generando una union
irregular e insuficiente que deriva en una conexion de baja resistencia estructural.

Figura 8

Succion de unidades de albariileria

Succion

Definimos como succién a la cuantificacion de la
avidez de agua de la unidad de albanileria en la
superficie o cara de asiento y constituye la
caracteristica esencial para determinar la relaciéon de
mortero y unidad en la interfaz de contacto.

1
[ Instrumentos ] [ Ensayo ] [ Peso de la unidad

Nota. La succion es una propiedad fisica de las unidades de albaiiileria. Fuente: NTP 331.017.

5.3.4.4 Porcentaje de vacios
Se refiere a la cantidad de espacios vacios presentes en una unidad de albaiiileria, segin
la Norma E.070 de albaiiileria indica como porcentaje maximo permitido de estos espacios
vacios es del 30%, mientras que la NTP331.017 lo hace hasta un 25%, los espacios vacios
benefician y ayudan a la coccion de la unidad al momento de la quema, pero al mismo tiempo lo
debilitan frente a los esfuerzos de compresion. Por esta razon la Norma Peruana restringe ese
valor para poder ser empleado como muros portantes y mas alla del limite permitido, el muro se

torna fragil, perdiendo la ductilidad en caso de un temblor de fuerte intensidad.
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Figura 9
Porcentaje de vacios de unidades de albartileria

Porcentaje de
vacios

Es la medida de espacios vacios de la unidad de albahileria.
La Norma Técnica Feruans E.o7¢ de albafiileria establece
como limite méaximo la existencia de estas hasta un 30%.

Instrumentos Ensayc Pesaje

Nota. El porcentaje de vacios es una propiedad fisica de las unidades. Fuente: NTP 331.017.

5.3.4.5 Absorcion

Definimos como absorcion a la permeabilidad de la unidad de albanileria, asi también se
puede indicar que es la medida de la porosidad de la unida. En unidades de albanileria de arcilla
estas no deben ser mayores al 22%, si estos valores son mayores se indica que estas unidades son
porosas y por lo tanto tienen menos resistencia a las acciones generadas por la intemperie. Otro
de los efectos que genera la porosidad es de absorber el agua contenida en el mortero de la junta,
generando un inadecuado proceso de adherencia entre la unidad y el mortero. La normativa
establece limites en los valores por que la principal causa de deterioro es el intemperismo,
concluyendo que las unidades con mayor porosidad son menos resistentes a los efectos del clima,

especialmente cuando los muros no cuentan con recubrimientos.
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Figura 10

Absorcioén de unidades de albattileria

Absorcion

Definimos como absorcién a la permeabilidad de la unidad
de albanileria, asi también se puede indicar que es la
medida de la porosidad de la unida. En unidades de

albanileria de arcilla estas no deben ser mayores al 22%.

] |

[ Secado al hornc ] [ Peso secc ] [ Peso saturadc ]

Nota. El porcentaje de Absorcion es una propiedad fisica de las unidades. Fuente: NTP 331.017.

5.3.4.6 Absorcion maxima
La absorcion maxima se define como la cantidad de agua que una unidad de mamposteria
saturada es capaz de retener, este valor sirve como una medida de la permeabilidad de las
unidades, también puede entenderse como un indicador estandar de la cantidad de agua que

absorbe un ladrillo tras ser sometido en agua hirviendo durante un periodo de 5 horas.

Figura 11
Absorcion maxima de unidades de albariileria

l J

La absorcion maxima es cantidad de agua que puede
retener la unidad de albanileria saturada, esta se considera
como la medida de cuan impermeable es la unidad

Unidades saturadas en Enfriado de l Peso saturadc l
Agua a 100°C por 5 horas unidades saturadas

Nota. La Absorcion maxima es una propiedad fisica de las unidades. Fuente: NTP 331.017.
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5.3.4.7 Coeficiente de saturacion

El coeficiente de saturacion es el indicador utilizado para evaluar la durabilidad de sus

unidades de albafileria cuando estan expuestas a condiciones climaticas, este coeficiente se

calcula como la relacion entre los valores obtenidos en las pruebas de absorcion y la de absorcion

maxima, en el caso de unidades de las unidades de albaiileria de arcilla, el coeficiente debe ser

inferior a 0.88, si supera este valor, se considera que las unidades son muy porosas y por ende

tienen poca resistencia frente a la intemperie.

5.3.4.8 Eflorescencia

La eflorescencia se define como la presencia de manchas de color blanquecinas de origen

salino, estas en generalmente aparecen en la superficie de las unidades de albaiiileria, esta

presencia se debe a que el agua o humedad que recorre por la zona capilar de la unidad de

albafiileria conteniendo especificamente sulfatos, sobresaliendo sobre ellas como manchas

blancas. Este suceso no solo influye en la estética de la superficie de la unidad, sino también en

la vida 1til de la unidad y siendo este en un peligro.

Figura 12

Eflorescencia de unidades de albanileria

(

La eflorescencia se define como la presencia de manchas de
color blanquecinas de origen salino, estas en generalmente
aparecen en la superficie de las unidades de albaiiileria.

Unidades saturadas en
Agua a destilada por 7 dias

Secado al hornc

[ Presencic de sales ]

Nota. La eflorescencia es una propiedad fisica complementaria de las unidades. Fuente: NTP

331.017.
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5.3.4.9 Resistencia a la compresion (f’b)

La resistencia a compresion se refiere a la relacion entre la carga aplicada y el area de la
seccion sobre la que se actlia, esta caracteristica es fundamental para evaluar la calidad del
material, valores altos de resistencia a la compresion indican que el material es de alta calidad y
adecuado para usos estructurales y para resistir condiciones climaticas adversa, por el contrario,

valores bajos reflejan una unidad con poca resistencia y baja durabilidad.

La resistencia a compresion, tal y como se mide actualmente es funcién no solo de la
resistencia inherente de la masa, sino también de la altura del testigo y su forma. Por lo tanto, los
valores conseguidos son solo indicadores generales del comportamiento estructural cuando son
parte de una mafioserias o muro de albaiiileria, puesto que las caracteristicas de del mortero son
otro de los factores que influye en el comportamiento estructural, asi también la durabilidad de
las unidades debe de ser evaluado junto a los resultados de ensayos de absorcién maxima y

coeficientes de saturacion.
Figura 13

Resistencia a la compresion de unidades de albaitileria

Resistencia a la compresién (fb)

se define como la relacién directa que existe entre la carga
aplicada a la unidad en una determinada area de secci6n. Siendo

esta propiedad la principal para determinar la calidad de estas.

[ Maquina de compresior ] ’ Desarroyo del ensayc l ’ Unidades ensayadas l

Nota. Resistencia a la compresion es una propiedad mecanica de las unidades. Fuente: NTP
331.017.
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5.3.5 Procedimientos realizados en los ensayos de laboratorio.

5.3.5.1 Ensayos de variacion dimensional
El ensayo de variacion dimensional se realiz6 de acuerdo a lo indicado en la Norma
Técnica Peruana 399.613 - Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de arcilla usados en

Albaiileria.
Figura 14

Diagrama de desarrollo de ensayo de Variacion dimensional

[ Ensayos de variacion dimensional ]

1. Vernier digital de 6 pulgadas.
2 Regla metélica de 30 cm
3.Brocha de 3 pulgadas

]
Procedimientos

!

1. Se realizaron la selecci¢ n de 10 unidades de albafiileria, segin lo indicado en
la Norma Técnica Feruang E.o7c de Albaiiileria.

I

2.Con el uso de la brocha de 3 pulgadas se realiz¢ la limpieza de las aristas 'y
caras de las unidades de albaiiileria

(
\

¥

3. Una vez libre de impurezas se dio inicio a la toma de medidas con el vernier
digital de ancho y largo de los dos extremos y en ambas caras, se mediri el
ancho (A) en la longitud media de la longitud de apoyo de la superficie superior
e inferior y en referencia a la altura (H) en la longitud media de cada caray la
longitud (L) en la parte media de cada carz

{

[ Recoleccion de datos ]

]

[ Fichas de observacién ]

Nota. Desarrollo de ensayo de variacion dimensional de unidades de albanileria. Adecuada:
Norma Técnica Peruana 331.017 Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de arcilla usados en
Albaiiileria.
e Formula empleada
v ME — MP

0
ME x100 %

Donde:

V%: Variacion Dimensional (%)

ME: Medida Especificada por el Fabricante (mm)
MP: Medida Promedio (mm)
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5.3.5.2 Ensayo de Alabeo
El ensayo de alabeo se llevo a cabo siguiendo los procedimientos estipulados en la Norma
Técnica Peruana 399.613 - Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de arcilla usados en

Albaiileria.
Figura 15

Diagrama de desarrollo de ensayo de Alabeo de unidades

Ensayo de Alabea

1.Regla metalica de 30 cm de acero inoxidable con divisiones de 1 mm.
2 Cufia metalica de medicion de longitud de 12.5 mm y 12.5 mm de extremc
3.Brocha de 3 pulgadas

!
Procedimientos

¥

1. Se realizaron la selecci¢n de 10 unidades de albaiiileria, segiin lo indicado en

la Norma Tecnica Peruana E.070, los especimenes fueron ensayados tal cual

fueron seleccionados desde la fébrica, tan solo se elimin¢ las impurezas con la
\__brocha. J

1

2. El ensayo consistio en verificar la concavidad o convexidad de las unidades
de albaiiileria, segin sea el caso se siguieron los siguientes pasos segiin sea el
casc:

L J
]
¥ L]
Superficies concavas ] [ Superficies convexas ]
] ]

(1‘ Se coloco una varilla de borde recto longitudineﬂ\
o diagonalmente de la superficie a ser medida,
adopténdose la ubicaci¢ n que de la mayor

desviaci¢n de la linea recta.

2, Se escogi¢ la distancia mayor desde la

superficie del espécimen hasta la varilla de borde
recto.

3. Se utilizo la regla de acero y cufia metélica para

(1‘ Se coloco una varilla de borde recto longitudinal o N
diagonalmente de la superficie a ser medida,
adopténdose la ubicaci¢ n que de la mayor desviaci¢n

de lalinea recta.

2, Se escogi¢ la distancia mayor desde la superficie

del espécimen hasta la varilla de borde recto.

3. Se utilizo la regla de acero y cufia metélica para

medir las distancias con aproximaci¢n de 1 mmy . . ; L
. - . . medir las distancias con aproximaci¢n de 1 mmy
estas fueron registradas como superficie de distorsi¢ n . -
estas fueron registradas como superficie de

kcc’ neava 1 J \ distorsi¢n c{ncava, l )

¥

[Recoleccién de datos ]
[]
[ Fichas de observacion ]

Nota. Desarrollo de ensayo de Alabeo de unidades de albafiileria. Adaptado: Norma Técnica
Peruana 331.017 Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de arcilla usados en Albaiiileria.
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5.3.5.3 Ensayo de Porcentaje de Vacios

El ensayo de porcentaje de vacios se realiz6 de acuerdo a los procedimientos establecidos
en la Norma Técnica Peruana 399.613 - Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de arcilla

usados en Albanileria.
Figura 16

Diagrama de desarrollo de ensayo de Porcentaje de Vacios de unidades

[ Ensayos de Porcentaje de Vacios ]
2
[ Aparatos ]
v

1.Regla metéilica de 30 cm.

2 Probeta graduada de vidrio
con capacidad de 500 ml.

3. Papel cartulina plastificada.
4.Arena limpia y seca.
5.Balanza electrénica
6.Recipiente de PVC
7.Brocha de 3 pulgadas.

]
[ Procedimientos ]
3
1. Se realizaron la selecci¢ n de 10 unidades de albaifiileria, segin lo indicado en

la Norma Técnica Feruanz E.070 de Albaiiileria (se utilizaron las mismas
unidades de albaiiileria usadas en los ensayos de variaci¢ n dimensional).

i

2.Sobre la superficie plana se coloca el papel cartulina plastificada, posterior a
ello se coloca la unida de albaifiileria con los espacios vacios en direcci¢n vertical

¥

3 .Respecto a las dimensiones de largo, ancho y alto se trabajaron con los
promedios obtenidos en el ensayo de variaci¢ n dimensional

- 7/
Y
4 4 .Una vez realizada la limpia de impurezas a la unidad de albaiileria se )
rellend en los espacios vacios con arena seca, permitiendo que caigan de
manera natural a los espacios vacios sin la necesidad de forzar, posterior a eso
se uso la regla metalica para nivelar la arena por la parte superior da la unidad
de albanileria, con la brocha se removio el exceso de arena sobre la unidas y
\__sobre el papel cartulina plastificadc.
(" ¥ =
5 .La arena acumulada sobre el papel cartulina se transfiri¢ al recipiente de
PVC, para su posterior pesaje en la balanza electré¢nica y siendo este valor
L registrado. y

¥

@ .Cuidadosamente se levanté la unidad de albaiiileria de manera vertical la
cual permitié que la arena acumulada en los espacios vacios cayera sobre el
papel cartulina.

v

7 «Finalmente se realiz¢ el pesaje de la arena contenida en una probeta de
vidrio de 500 ml hasta graduarla al nivel de los 500 ml, esta graduacié¢n fue de
manera natural y sin realizar agitaciones ni vibrado, para posterior pesaje y
registro.

[ Recolecciéon de datos ]
2

[ Fichas de observacion ]

Nota. Desarrollo de porcentaje de vacios de unidades de albaiiileria. Adaptado: Norma Técnica
Peruana 331.017 Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de arcilla usados en Albaiiileria.
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e Formula empleada.

Para la determinacion del volumen de arena contenida en los espacios vacios en la unidad

de albafiileria se uso6 la siguiente formula:

xS, (cm3)....(1)

Donde:
Vs: Volumen en de arena contenida en el espécimen de ensayo (cm3)
Sc: Peso de 500ml de arena contenida en la probeta de vidrio graduado, g.

Su: Peso de la arena contenido en el espécimen de ensayo, g.

Para determinar el porcentaje de vacios de la unidad de albaiiileria se uso la siguiente

formula.

Yovacios = %xﬁxmo %....(2)

Donde:
Vs: Volumen de arena determinado con la formula en (cm3) ... (1).

Ve: Longitud x ancho x profundidad de la unidad de albaiiileria en (cm3).

5.3.5.4 Ensayo de Absorcion

El ensayo de absorcion se realizd de acuerdo a los procedimientos establecidos en la
Norma Técnica Peruana 399.613 - Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de arcilla usados

en Albaiileria.
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figura 17

Diagrama de desarrollo de ensayo de Absorcion de unidades de albariileria

I Ensayos de Absorcion I
v
[ Aparatos ]

v

1.Balanza electr¢nica

2. Horno Eléctrico de

ventilacié¢ n.

3.Pozo de sumersi¢n con agua.

]
Procedimientos
v
1. Para realizar el ensayo de absorcidn se utilizaron cinco unidades de
albaiiileria.

!

2. Estas unidades de albafiileria fueron introducidas al horno durante un
tiempo de 24 horas a una temperatura de 100 °C a 115 “C, posterior a ello se
deja enfriar por un lapso tiempo de 2 horas

v

3. Una vez enfriadas estas unidades se sumergen en el pozo con agua, sin
inmersi¢n parcial durante un lapso de tiempo de 24 horas.

v

4 . Posterior a las 24 horas sumergidas en agua fria se retira del pozo las
unidades de albafiileria, seguidamente dejar drenar por un lapso de tiempo de 1
minuto y a continuaci¢n se sec¢ con un trapo todas las superficies de la unidad
de albaiiileria y finalme nte se tom¢ el peso de la unidad ensayada, obtenié ndose
el peso saturado.

}

Recoleccion de datos

v

Fichas de observacion

Nota. Desarrollo del ensayo de absorcion de unidades de albaiileria. Adaptado: Norma Técnica
Peruana 331.017 Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de arcilla usados en Albaiiileria.

e Formula empleada.

Para determinar el porcentaje de absorcion de la unidad de albaiiileria se uso la

siguiente formula:

, _ (Ws B Wd)
% de Absorcion = e x 100 %
d

Donde:
Wd: Peso seco de la unidad de albaiiileria en gr.

Ws: Peso de la unidad de albaiiileria saturado durante 24 horas en agua fria en gr.
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5.3.5.5 Ensayo de Absorcion maxima

El ensayo de absorcion maxima se realizé de acuerdo a los procedimientos establecidos
en la Norma Técnica Peruana 399.613 - Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de arcilla
usados en Albaiiileria, asi también indicar que se utilizaron las mismas 5 unidades de albafiileria
que fueron usadas para el ensayo de absorcion.

Figura 18

Diagrama de desarrollo de ensayo de Absorcion maxima de unidades de albariileria

l Ensayos de Absorciéon Maxima l
v
[ Aparatos l
v

1. Balanza electrénica.
2 Horno Eléctrico de
ventilacié¢n.
3.Hornilla artesanal.
4.0lla de aluminio.

5. Term¢metro digital

v
Procedimientos

¥

1.Se dio uso a las cinco mismas unidades de albaiiileria que fueron usadas para
el ensayo de absorci¢n.

]

2,Se coloco agua en un recipiente metélico (Olla de aluminio) sobre la hornilla
artesanal con la finalidad de calentar agua hasta una temperatura de ebullici¢n.

v
3.Una vez encontrada el agua en el punto de ebullici¢ n se introdujo al

recipiente metélico las unidades de albaifiileria, para dejar hervir durante 5
(___horas.
v

4 .Cumplido las cinco horas se retira las unidades de albanileria y dejando
estas enfriar hasta una temperatura entre 15.5 °C y 30°C de manera natural,
para finalmente retirar del recipiente y limpiar con un paifio htimedo llevar a la

balanza digital y determinar el peso saturado luego de 5 horas de ebullicién en
agua caliente

|

Recoleccion de datos

¥

Fichas de observacion

Nota. Desarrollo del ensayo de absorcion maxima de unidades de albafiileria. Adaptado: Norma

Técnica Peruana 331.017 Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de arcilla usados en
Albaiiileria.
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e Formula empleada.

Para determinar el porcentaje de absorcion maxima de la unidad de albafiileria se uso la

siguiente formula:
. . W
% de Absorcion maxima = ————— x100%

Donde:
Wd: Peso seco de la unidad de albaiiileria.
Whb: Peso de la unidad de albaiiileria saturado durante 5 horas en agua caliente.

5.3.5.6 Ensayo de coeficiente a la saturacion.

De acuerdo a lo establecido en la Norma Técnica Peruana 331.017 - Requisitos de
ladrillos de arcilla usados en Albaiileria, el coeficiente de saturacion cuantifica la facilidad con
la que una unidad de mamposteria se satura de agua y se calcula con la siguiente formula.

(W§4 - Wq)

Coeficiente de saturacion = =
(wp —wyq)

Donde:

wy: Peso seco de la unidad de albaiiileria en gr.

w2*: Peso de la unidad de albaiiileria saturado durante 24 horas en agua fria en gr.
w;p: Peso de la unidad de albaiiileria saturado durante 5 horas en agua caliente en gr.

5.3.5.7 Ensayo de Succion

El ensayo de succion se realizé de acuerdo a los procedimientos establecidos en la Norma
Técnica Peruana 399.613 - Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de arcilla usados en

Albaiiileria.

49



Figura 19

Diagrama de desarrollo de ensayo de Succiéon de unidades de albariileria

Ensayos de Succion
v
Aparatos

v

1.Bandeja metalica de acero galvanizado rectangular.
2.Dos barras de acero semi circular no corrosible de 6 mm.
3.Balanza digital.

4.Regla metélica milimétrica de 30 cm.

5.Cronometro.

6.Agua.

}

Procedimientos

v

1. Para el ensayo de succidn se usaron cinco unidades de albaifiileria, asi mismo
indicar que las unidades de albaiileria fueron secados en ambientes aireados.

'

2,Se da inicio con el pesaje en la balanza digital cada una de las unidades de
albafiileria a ensayar y estos datos se registran en las fichas de control.

v

3. Sobre el recipiente o bandeja metalica rectangular, se colocan las dos barras
de acero sobre las cuales se sentara las unidades albaiiileria, asi mismo se
verifico que estas se encuentren niveladas, posterior a ello se agrega el agua
destilada hasta un nivel sea de 3 mm y 0.25 mm sobre los soportes con ayuda
de la regla metélica milimétrica.

v

4 Posterior a ello se colocan la unidad de albafiileria sobre los apoyos, en un
lapso de tiempo de un minuto, posterior a ello se retira del recipiente y con
ayuda de un trapo himedo se limpia y seca el agua superficial y se vuelve a
pesar y registrar el valor en la ficha de control.

]

Recoleccion de datos

{

Fichas de observacion

Nota. Desarrollo del ensayo de absorcion maxima de unidades de albafiileria. Adecuado: Norma
Técnica Peruana 331.017 Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de arcilla usados en

Albaiiileria.
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e  Formula empleada.

Para determinar el valor de succion de la unidad de albaiiileria se us6 la siguiente formula:

ar
Suscion (2202 | = 200CPm=Fy)
mim A

Donde:
A: Area de contacto en cm2

Pm: Peso seco de la muestra, en gramos (gr).

Ps: Peso de la muestra himeda, en gramos, después de la succion (gr).

5.3.5.8 Ensayo de Eflorescencia

El ensayo de eflorescencia se realiz6 de acuerdo a la Norma Técnica Peruana 399.613 -

Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de arcilla usados en Albaiiileria.

Figura 20

Diagrama de desarrollo de ensayo de eflorescencia de unidades de albaiiileria

[ Ensayos de Eflorescencia ]
2
[ Aparatos ]
¥

1.Bandeja metélica de acero galvanizado con divisores de vidrio.
2.Brocha de 2 pulgadas
3.Horno Eléctrico de ventilaci¢ n

1

Procedimientos
¥

1.Para el presente ensayo fueron necesarios 5 parees de unidades de
albafiileria la agrupaci¢n de pares se realiz¢ en unidad con
caracteristicas similares y por dimensiones y fabricas ladrilleras.

1

2.fe precedi¢ a limpiar las impurezas de las unidades que albafiileria con la
ayuda de la brocha.

¥

3.Estas unidades fueron secadas en el horno durante un lapso de tiempo de
24 horas a una temperatura de 11cC.

v

4 .Se coloco una unidad de los cinco pares con un extremo parcialmente
sumergido sobre €l recipiente metélicc contenido con agua destilada a una

altura de 25.4 mm, por un lapso de tiempc de 77 dias, ccn respecto a la segunda
| unidad estas fueron colocadas al costado sin contactc con el agua. )

¥

4 .Finalizadc los 7 dias se retira la unidad del recipiente para que esta sea
secada ambos conjuntos en el hcrno durante 24 horas. Fosterior a ello se
examinaron las unidades comparando las dos unidades de los pares
clasificindoles como “No Eflorescente” y “Eflorescente”.

Nota. Desarrollo del ensayo de eflorescencia de unidades de albanileria. Adecuado: Norma
Técnica Peruana 331.017 Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de arcilla usados en
Albaiiileria.
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5.3.5.9 Ensayo de resistencia a la compresion

El ensayo de resistencia a la compresion se realizd de acuerdo a la Norma Técnica
Peruana 399.613 - Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de arcilla usados en Albaiileria.
Figura 21

Diagrama de desarrollo de ensayo de resistencia a la compresién de unidades

[ Prueba de Resistencia a la Compresidin l

1.Bandeja para preparaci¢ n de mezcla de refrentado
2 Léminas de vidrio
3.Méquina de ensayo de resistencia a la compresi¢n (Prensa de Compresién}

1

Procedimientos
i

1.1.Las unidades de albaiflileria usadas para el presente ensayo son las que fueron
también las cinco unidades usadas en el ensayo de variaci¢n dimensional

2,Sobre el reciente o bandeja se prepar¢ la mezcla de agua con yeso, esta mezcla se
coloca sobre las dos caras opuestas de contacto en direcci¢n de los orificio vacios de la
unidad, con ayuda de la l1dmina de vidrio se uniformiza y nivela las éreas que estardn en
contacto en la méquina de compresi¢n, este procedimiento se realizado a cada una de las
unidades de albafiilerias denominada ‘refractado’, asi también indicar que se

dej¢ reposar el refractado por lo menos 24 horas antes de que fueran ensayadas las

)

3.Culminado el proceso de refractado se llev¢ a la méquina de ensayo de compresién,
con el centroide de sus superficies de apoyo alineados verticalmente con el centro de
empuje de la rotura de la méquina

¥

4 .La velocidad de ensayo aplicada a la unidad fue una carga de hasta la mitad de la
méxima prevista, después se ajustaron los controles de la mé quina para dar un recorrido
uniforme del cabezal m¢vil tal que la carga restante sea aplicada en un tiempo no menor
a1 minuto y no mas a 2 minutos

¥

Recoleccion de datos

1

‘ Fichas de observacion

Nota. Desarrollo del ensayo de resistencia a la compresion de unidades de albanileria. Adecuado:
Norma Técnica Peruana 331.017 Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de arcilla usados en
Albaiiileria.

e Formula empleada.

Para determinar la resistencia a la compresion de la unidad de albaiileria se uso la

siguiente formula: w

Donde:
C: resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria en (kg/cm2)
W: Maxima carga registrada al momento de rotura en kg.

A: superficie de contacto: promedio de drea bruta (cm2).
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6. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

6.1. Tipo y nivel de Investigacion
6.1.1 Tipo de investigacion
El estudio realizado corresponde a una investigacion cuantitativa, dado que se bas6 en

analisis numéricos obtenidos a partir de ensayos de laboratorio, estos ensayos evaluaron aspectos
como la variabilidad dimensional, alabeo, el porcentaje de vacios, absorcion, absorcion maxima,
coeficiente de saturacion, succion, eflorescencia y resistencia a la compresion (f'c) de unidades
de albaiileria, los resultados obtenidos permitieron determinar si dichas unidades cumplen con
los requisitos minimos establecidos en la Norma E.070.

6.1.2 Nivel de investigacion

La investigacion realizada es de tipo correlacional ya que tuvo por finalidad describir y
compara los resultados con parametros establecidos en la Norma E.070 de Albaiileria, siendo
estas propiedades fisico mecanicas determinadas a través de los distintos ensayos de laboratorio,

las cuales nos brindaron una interpretacion correcta.

6.2 Meétodo de investigacion

El método empleado en la investigacion es de tipo hipotético- deductivo, ya que atreves
de las hipotesis planteadas se llegaron a las conclusiones a través de un procedimiento de
inferencia o calculos formales las cuales nos permitieron determinar la veracidad o falsedad de

cada hipotesis.
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6.3 Disefio de Investigacion.

El disefio utilizado en la investigacion es de cardcter experimental ya que, mediante
ensayos de laboratorio a las unidades de albaiiileria, se pudieron se evaluar las propiedades fisico
mecanicas (variable dependiente) para posteriormente obtener valores y datos numéricos
(variable intendente). Es decir, verificar el cumplimiento de los parametros estructurales de la

Norma E.070 de Albaiiileria.

6.4 Unidad de analisis
Unidades de albaiiileria tipo IV elaborados en la principal fabricas representativas del

distrito de san Jeronimo.

6.5 Poblacion y muestra

6.5.1 Poblacion

La poblacion de estudio esta constituida por las ladrilleras pertenecientes a la asociacion
de pequetios productores de tejas y ladrillos SUCCSO AUCCAYLLE — San Jeronimo Cusco
2023, siendo estas un total de 117 integrantes para el afio 2023, de las cuales solo 15 ladrilleras

fabrican ladrillos King Kong de 18 huecos.
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En la Tabla 3 se observa la cantidad de ladrilleras existentes en el distrito de San

Jeronimo asi también tipo de unidad que fabrican y la cantidad producida por mes, esta

informacion fue brindada por la asociacion.
Tabla 3

Listado de fabricas ladrilleras del en el distrito de San Jerénimo del 2023; Parte A

ASOCIACION DE PEQUENOS PRODUCTORES DE TEJAS Y LADRILLOS SUCSO AUCCAYLLE - SAN JERONIMO 2023
N Titular de la Unidad .Productival Comunidad | Sector/Qebrada Cantidad de Tipo de Horno Produccion por Ql:lemal Produc.cion /' mes Tipo de Producto
Propietario Hornos Horno ( canti) (millares)

1 |ARANZABAL VILLALBA, Adilzon Sucso Tutallicayoc 1 Movil 20000 125 Ladrillo y Bloquer
3 |QUISPE ATAYUPANQUI, Adolfo Sucso Toctepata 4 Convencional Reforzado 9000 122 Ladrillo y Bloquer
2 |AUCCAPURE ATAYUPANQUI, Julio Cesar Sucso Tutallicayoc 1 Movil 20000 120 Ladrillo y Bloquer
4 |CRUZLLERENA, Paola Marilia Sucso Jusccapampa 4 Convencional Reforzado 9500 120 Ladrillo y Bloquer
5 |LIZARME ZALAS, Joel Sucso Jusccapampa 4 Convencional Reforzado 9500 120 Ladrillo y Bloquer
6 |AUCCAPURE ROJAS, Asencion Gabino Sucso Jusccapampa 3 Convencional Reforzado 7500 115 Ladrillo y Bloquer
7 |ASTETE ZAMATA, Wilber Sucso Padrechayoc 3 Convencional Reforzado 7500 100 Ladrillo y Bloquer
8 |AUCCAPURE VALLENAS, Julio Sucso Ubinachayoc 1 Movil 9000 72 Ladrillo y Bloquer
9 [LOAYZAMORENO, Wilber Carlos Sucso Tutallicayoc 5 Convencional Reforzado 7500 60 Ladrillo y Bloquer
10 |CRUZ HUARANCCA, Victorio Sucso Jusccapampa 1 Movil 7000 56 Bloquer

11 |DE LA CRUZ DE RUMOACCA, Angelica Sucso Jusccapampa 2 Convencional Reforzado 7500 56 Ladrillo y Bloquer
12 |QUISPE LIMA, Marisol Sucso Jusccapampa 2 Convencional Reforzado 7000 56 Ladrillo y Bloquer
13 |ALLERVILLA, Boris Sucso Pulpituchayoc 1 Paulista 6000 48 Bloquer

14 |CAMALAFLORES, Melquiades Sucso Pulpituchayoc 1 Paulista 6000 48 Bloquer

15 |CHAMBIARAPA, Nancy Mery Sucso Tutallicayoc 1 Paulista 6000 48 Bloquer

16 |HUAMAN TORRES, Gregoria Sucso Pulpituchayoc 1 Paulista 6000 48 Bloquer

17 |MEJIADE MENDOZA, Maria Sucso Tutallicayoc 5 Convencional Reforzado 3500 42 Bloquer

18 |ATAYUPANQUI QUISPE, Lurdes Sucso Tutallicayoc 4 Convencional Reforzado 3000 36 Bloquer

19 |CHOQUE CCORIMANYA, Rosario Sucso Mesapata 2 Convencional Reforzado 4500 36 Ladrillo y Bloquer
20 [HUAMANIRAMOS, Wilfredo Sucso Tutallicayoc 2 Convencional Reforzado 4500 36 Ladrillo y Bloquer
21 |BERRERAS ACHAUI, Antonio Sucso Mesapata 3 Convencional Reforzado 3500 35 Bloquer
22 |CHAMBI ARAPA, Mauro Néstor Sucso Tutallicayoc 3 Convencional Reforzado 3500 35 Bloquer
23 |HUAMAN ATAYUPANQUI, Bladimir Sucso Huacachayoc 3 Convencional Reforzado 3500 35 Bloquer
24 [HUAMAN ATAYUPANQUI, Edith Sucso Mesapata 3 Convencional Reforzado 3500 35 Bloquer
25 [HUAMAN ATAYUPANQUI, Gaby Sucso Mesapata 3 Convencional Reforzado 3500 35 Bloquer

Nota. Listado de fabricas en el distrito de San Jeronimo, parte A. Fuente: Asociacion de
pequefios productores de tejas y ladrillos SUCCSO AUCCAYLLE — San Jerénimo Cusco 2023.
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Tabla 4

Listado de fabricas ladrilleras del en el distrito de San Jerénimo del 2023; Parte B

ASOCIACION DE PEQUENOS PRODUCTORES DE TEJAS Y LADRILLOS SUCSO AUCCAYLLE - SAN JERONIMO 2023

No Titular de la Unidad ?roductiva/ Comunidad | Sector/Qebrada Cantidad de Tipo de Horno Produccion por Ql.JemaI Pmduc.cion / mes Tipo de Producto
Propietario Hornos Horno ( canti) (millares)
26 |ATAYUPANQUI QUISPE, Zenobia Sucso Pulpituchayoc 2 Convencional Reforzado 4000 32 Bloquer
27 |ATAYUPANQUI USCA, Timoteo Sucso Ubinachayoc 4 Convencional Reforzado 4000 32 Bloquer
28 |GORDILLO DE ATAYUPANQUI, Guillermin Sucso Mesapata 2 Convencional Reforzado 4000 32 Bloquer
29 |HUAMAN TTITO, Fermin Sucso Mesapata 2 Convencional Reforzado 4000 32 Bloquer
30 |QUISPETUPA RAMOS, Julia Sucso Jusccapampa 1 Convencional Reforzado 4000 32 Bloquer
31 [CHALLCO HUAMANRIMACHI, Epifania Sucso Jusccapampa 1 Paulista 5000 30 Bloquer
32 |GARCIA PAMPA, Maria Exaltacion Sucso Mesapata 2 Convencional Reforzado 3800 30 Bloquer
33 |QUISPE QUISPE, Augusto Sucso Tutallicayoc 1 Paulista 6000 30 Bloquer
34 |ATAYUPANQUI CCORI, Rosa Sucso Padrechayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
35 |ATAYUPANQUI CONZA, Junia Sucso Huacachayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
36 |ATAYUPANQUI HUAMAN, Wilber Sucso Huacachayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
37 |ATAYUPANQUI MANZANO, Felix Sucso Jusccapampa 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
38 |ATAYUPANQUI PACHECO, Walter Sucso Jusccapampa 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
39 |ATAYUPANQUI TTITO, Yesica Sucso Huacachayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
40 |ATAYUPANQUIUSCA, Flora Sucso Ubinachayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
41 |ATAYUPANQUI USCA, Luisa Sucso Ubinachayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
42 |ATAYUPANQUI USCA, Mario Sucso Huacachayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
43 |AUCCAPURI ROJAS, Celia Sucso Jusccapampa 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
44 |BERRERAS VALLENAS, Valerio Sucso Padrechayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
45 [CASTRO GARCIA, Javier Sucso Jusccapampa 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
46 |CCORIMANYA GONZALES, Luis Sucso Pulpituchayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
47 |CHOQUE CORIMANYA, Luis Fernando Sucso Pulpituchayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
48 |CONDE HERMOZA, Maruja Sucso Huacachayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
49 |CONDE QUISPE, Damian Sucso Huacachayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
50 [COYLA COA, Margarita Sucso Mesapata 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
51 |CUEVATAPIA, Jorge Sucso Jusccapampa 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
52 |CUTIPA QUISPE, Bertha Sucso Mesapata 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
53 |GARCIA ATAYUPANQUI, Juana Sucso Ubinachayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
54 |[HUAMAN ATAYUPANQUI, Sandra Sucso Mesapata 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
55 |HUAMAN PAUCCAR, Ana Julia Sucso Huacachayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
56 |HUAMAN PAUCCAR, Maria Sucso Huacachayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
57 |HUAMAN RAMOS, Maribel Sucso Jusccapampa 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
58 |[HUAMAN TORRES, Mercedes Sucso Pulpituchayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
59 [HUAMANI PAUCCARA, Paulino Sucso Padrechayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
60 [HUARCO MEIJIA, Leandro Sucso Padrechayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
61 |HUAYLLANI MAMANI, Florencio Sucso Tutallicayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
62 |MANOLO HUAMAN, Solano Sucso Mesapata 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
63 |ORCCOHUARANCCA HUAMAN, Ismael Sucso Jusccapampa 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
64 |PAREDES MOLLO, Luciano Emeterio Sucso Pulpituchayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
65 |QUINO HANCCO, Jesus Sucso Huacachayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
66 |QUISPE ATAYUPANQUI, Albert Sucso Padrechayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
67 |QUISPE ATAYUPANQUI, Flora Sucso Toctepata 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
68 |QUISPE ATAYUPANQUI, Inocencio Sucso Tutallicayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
69 |QUISPE ATAYUPANQUI, Marlenni Sucso Huacachayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
70 |QUISPE CCOHUANQUI, Simeona Sucso Jusccapampa 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
71 |QUISPE CONDE, Enrique Sucso Jusccapampa 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
72 |QUISPE CONDE, Jacinto Sucso Pulpituchayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
73 |QUISPE GALLEGOS, Donato Sucso Mesapata 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
74 |QUISPE LIMA, Victoriano Sucso Jusccapampa 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
75 |QUISPE MELO, Victor Sucso Mesapata 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
76 |QUISPE QUISPE, Juana Rosalia Sucso Pulpituchayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
77 |QUISPETUPA RAMOS, Alicia Sucso Jusccapampa 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
78 |RUMUACCA ATAYUPANQUI, Nicanor Sucso Mesapata 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
79 |RUMUACCA HUILCA, Valerio Sucso Padrechayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
80 [RUMUACCA LAYME, Domingo Sucso Huacachayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
81 |SAICO PAUCAR,Delia Angelica Sucso Pulpituchayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
82 |SALAZAR CABRERA, Eliseo Sucso Ubinachayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
83 |SANCHEZ CONDORI, Alejandro Sucso Pulpituchayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
84 [SANCHEZ CONDORI, Gregorio Sucso Tutallicayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer
85 |SUGNO CHIGUANTITO, Ediluz Nilda Sucso Mesapata 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer

Nota. Listado de fabricas en el distrito de San Jeronimo, parte B. Fuente: Asociacion de pequefios
productores de tejas y ladrillos SUCCSO AUCCAYLLE — San Jerénimo Cusco 2023.
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Tabla 5

Listado de fabricas ladrilleras del en el distrito de San Jerénimo del 2023; Parte C

ASOCIACION DE PEQUENOS PRODUCTORES DE TEJAS Y LADRILLOS SUCSO AUCCAYLLE - SAN JERONIMO 2023

N° Titular de la Unidad }’roductiva/ Comunidad | Sector/ Qebrada Cantidad de Tipo de Horno Produccion por Ql'Jema / Produc.cion /mes Tipo de Producto
Propietario Hornos Horno ( canti) ( millares)

86 [TAPARA CONDORI, Félix German Sucso Jusccapampa 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer

87 |TAPARA PALOMINO, Pedro Sucso Jusccapampa 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer

88 |TTITO AYME, Yolanda Sucso Tutallicayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer

89 |TTITO CONDORI, Felipa Sucso Mesapata 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer

90 |TTITO CONDORI, Susano Sucso Mesapata 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer

91 |ZAPATA PAUCAR, Francisco Sucso Huacachayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer

92 |ZAPATA PAUCAR, Miguel Sucso Pulpituchayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer

93 |ORTIZ QUISPE , WILLINTON Sucso Padrechayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloquer

94 |ATAYUPANQUITTITO, Antonio Sucso Huacachayoc 2 Convencional Reforzado 3000 24 Bloquer

95 |ATAYUPANQUI USCA, Enrique Sucso Ubinachayoc 2 Convencional Reforzado 3000 24 Bloquer

96 |BERRERAS HUAMAN, Sixto Sucso Tutallicayoc 2 Convencional Reforzado 3000 24 Bloquer

97 |CASTRO VIUDA DE PUMA, Maria Pilar Sucso Pulpituchayoc 2 Convencional Reforzado 3000 24 Bloquer

98 |CHAMBI FLORES, Yanet Sucso Jusccapampa 2 Convencional Reforzado 3000 24 Bloquer

99 |CHAMPIHUAYHUA, Wilberth Sucso Toctepata 2 Convencional Reforzado 3000 24 Bloquer
100 | CONDE ROQUE, Biviano Sucso Mesapata 2 Convencional Reforzado 3000 24 Bloquer
101 [ GAMARRA RAMOS, Ronald Sucso Mesapata 2 Convencional Reforzado 3000 24 Bloquer
102 |HUAMAN ZAMATA, Agustina Sucso Ubinachayoc 2 Convencional Reforzado 3000 24 Ladrillo Techo
103 |LLASAC HUARCO, Toribio Sucso Pulpituchayoc 2 Convencional Reforzado 3000 24 Bloquer
104 |MANZANO ROJAS, Yony Sucso Jusccapampa 2 Convencional Reforzado 3000 24 Bloquer
105 |PENA CHALCO, Rocio Sucso Huacachayoc 2 Convencional Reforzado 3000 24 Bloquer
106 [QUISPE AMAO, Zenon Sucso Mesapata 1 Convencional Reforzado 3000 24 Bloquer
107 |QUISPE AQUINO, Claudio Sucso Mesapata 2 Convencional Reforzado 3000 24 Bloquer
108 [QUISPE CARO, Lorenzo Sucso Ubinachayoc 2 Convencional Reforzado 3000 24 Ladrillo Techo
109 |QUISPE CONDORI, Yovana Sucso Pulpituchayoc 2 Convencional Reforzado 3000 24 Bloquer

110 | QUISPE MANUELO, Braulio Sucso Toctepata 1 Convencional Reforzado 3000 24 Bloquer
111 [QUISPE MANUELDO, Celia Sucso Toctepata 1 Convencional Reforzado 3000 24 Bloquer
112 |QUISPE QUISPE, Juana Sucso Tutallicayoc 1 Convencional Reforzado 3000 24 Bloquer
113 |ROMERO PERALTA, German Sucso Ubinachayoc 2 Convencional Reforzado 3000 24 Ladrillo Techo
114 |QUISPE ATAYUPANQUI, Luzmila Sucso Toctepata 1 Convencional Reforzado 6000 18 Ladrillo y Bloquer
115 |QUISPE ATAYUPANQUI, Raut Sucso Toctepata 1 Convencional Reforzado 6000 18 Ladrillo y Bloquer
116 |ATAYUPANQUI HUAMAN, Jacinto Sucso Mesapata 2 Convencional Reforzado 3000 15 Bloquer
117 |HUAMANI RAMOS, Mario Sucso Ubinachayoc 2 Convencional Reforzado 4000 8 Ladrillo.Pastelero

Nota. Listado de fabricas en el distrito de San Jeronimo, parte C. Fuente: Asociacion de
pequefios productores de tejas y ladrillos SUCCSO AUCCAYLLE — San Jerénimo Cusco 2023.

En la Tabla 6 se detalla la lista de fabricas que elaboran ladrillo tipo King Kong de 18

huecos en el distrito de San Jeronimo

Tabla 6
Lista de ladrilleras que fabrican ladrillos tipo King Kong de 18 huecos

ASOCIACION DE PEQUENOS PRODUCTORES DE TEJAS Y LADRILLOS SUCSO AUCCAYLLE - SAN JERONIMO 2023

Ne Titulardela Uni'dad ?roductiva / idad| Sector/Qebrada Cantidad de Tipo de Horno Produccion por Q!.lema/ Produc'cion/ Tipo de Producto
Propietario Hornos Horno ( canti) mes ( millares)
1 [ARANZABALVILLALBA, Adilzon Sucso Tutallicayoc 1 Movil 20000 125 Ladrillo y Bloquer
3 |QUISPE ATAYUPANQUI, Adolfo Sucso Toctepata 4 Convencional Reforzado 9000 122 Ladrillo y Bloquer
2 |AUCCAPURE ATAYUPANQUI, Julio Cesar| Sucso Tutallicayoc 1 Movil 20000 120 Ladrilloy Bloguer
4 |CRUZLLERENA, Paola Marilia Sucso Jusccapampa 4 Convencional Reforzado 9500 120 Ladrillo y Bloquer
5 |LIZARME ZALAS, Joel Sucso Jusccapampa 4 Convencional Reforzado 9500 120 Ladrillo y Bloquer
6 |AUCCAPURE ROJAS, Asencion Gabino Sucso Jusccapampa 3 Convencional Reforzado 7500 115 Ladrilloy Bloquer
7 |ASTETE ZAMATA, Wilber Sucso Padrechayoc 3 Convencional Reforzado 7500 100 Ladrillo y Bloquer
8 |AUCCAPURE VALLENAS, Julio Sucso Ubinachayoc 1 Movil 9000 72 Ladrilloy Bloquer
9 |LOAYZA MORENO, Wilber Carlos Sucso Tutallicayoc 5 Convencional Reforzado 7500 60 Ladrillo y Bloquer
11 |DE LA CRUZDE RUMOACCA, Angelica Sucso Jusccapampa 2 Convencional Reforzado 7500 56 Ladrillo y Bloguer
12 |QUISPE LIMA, Marisol Sucso Jusccapampa 2 Convencional Reforzado 7000 56 Ladrilloy Bloquer
19 [CHOQUE CCORIMANYA, Rosario Sucso Mesapata 2 Convencional Reforzado 4500 36 Ladrillo y Bloguer
20 [HUAMANIRAMOS, Wilfredo Sucso Tutallicayoc 2 Convencional Reforzado 4500 36 Ladrilloy Bloquer

Nota. Listado de fabricas en el distrito de San Jeronimo que elaboran ladrillo King Kong de 18
huecos. Fuente: Asociacion de pequefios productores de tejas y ladrillos SUCCSO
AUCCAYLLE - San Jeronimo Cusco 2023.

57




6.5.2 Muestra

Se uso un muestreo de tipo probabilistico, por lo cual a partir de la muestra se puedo hacer

inferencias sobre el total de la poblacion.

6.6 Tamano muestral

6.6.1 Tamafio muestral de empresas ladrilleras.

El tamaiio de la muestra se determin6 de acuerdo a los siguientes parametros y haciendo

uso de la formula que se describe a continuacion.

NxZ?xpxq

dezx(N—1)+(szpxq)

Donde:

X: Tamafio muestral para la poblacion finita
N: Total de la poblacion = 15 Empresas

Z: Nivel de confianza (95%) = 1.96

p: Probabilidad que ocurra el evento = 0.50
q: I-p=0.50

d: Margen de error = 0.05%

= 15 x 1.96% x 0.5 x 0.5
~0.052x (15— 1) + (1.962 x 0.5 x 0.5)

= 14 Fabricas ladrilleras

Correccion de muestra segin Martinez (2012)

nl

n = 7
n -1
I+

Donde:

n': Tamafio provisional de la muestral = 14 Empresas ladrilleras

N: Total de la poblacion = 15 Empresas 14
n=-——g—7= 8 Fabricas ladrilleras
n: Tamaio provisional de la muestral I+ —5—
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De acuerdo con el tamafo de muestra obtenido se dispuso a determinar las 08 empresas
ladrilleras con mayor producciéon mensual de acuerdo con el reporte de la asociacion de
ladrilleras siendo estas Ladrillera LATER SAC, Ladrillera LATESA, Ladrillera ARANZABAL,
Ladrillera PRISMA PERU, Ladrillera CONSTRUCTEC IMPERIUN, Ladrillera SOL

NACIENTE, Ladrillera LATESAN, Ladrillera EL MIRADOR.

Tabla 7

Listado de fabricas con mayor produccion mensual de ladrillos King Kong de 18 huecos

ASOCIACION DE PEQUENOS PRODUCTORES DE TEJAS Y LADRILLOS SUCSO AUCCAYLLE - SAN JERONIMO 2023
N° Titulardela Unl_dad !’roductlva / Razon Social Cantidad de Tipo de Horno Produc_cwn / Tipo de Producto
Propietario Hornos mes ( millares)
1 |ARANZABALVILLALBA, Adilzon Ladrillos ARANZABAL 1 Movil 125 Ladrilloy Bloquer
3 |QUISPE ATAYUPANQUI, Adolfo Ladrillos EL MIRADOR 4 Convencional Reforzado 122 Ladrilloy Bloquer
2 |AUCCAPURE ATAYUPANQUI, Julio Cesar|Ladrillos PRISMA PERU 1 Movil 120 Ladrilloy Bloquer
4 |CRUZLLERENA, Paola Marilia Ladrillos LATESA 4 Convencional Reforzado 120 Ladrilloy Bloquer
5 |[LIZARME ZALAS, Joel Ladrillos LATESAN 4 Convencional Reforzado 120 Ladrilloy Bloquer
6 |AUCCAPURE ROJAS, Asencion Gabino |Ladrillos LATER 3 Convencional Reforzado 115 Ladrilloy Bloquer
7 |ASTETE ZAMATA, Wilber Ladrillos SOL NACIENTH 3 Convencional Reforzado 100 Ladrilloy Bloquer
8 |[AUCCAPURE VALLENAS, Julio Ladrillos IMPERIUN 1 Convencional Reforzado 72 Ladrilloy Bloquer

Nota. Listado de fabricas del distrito de San Jeronimo con mayor produccion mensual. Fuente:
Asociacion de pequefios productores de tejas y ladrillos SUCCSO AUCCAYLLE — San

Jer6nimo Cusco 2023.
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6.7 Muestreo y extraccion de muestras

De acuerdo con lo establecido en la Norma Técnica Peruana E.070 de albanileria, el
muestreo se realizd a pie de los almacenes de las fabricas en estudio, por un lote de hasta 50
millares se extrajeron 15 unidades, sobre las cuales se efectuaron los ensayos de variacion
dimensional, alabeo, porcentaje de vacios y cinco de estas mismas unidades para los ensayos de
absorcion y las otras cinco para el ensayo de resistencia a compresion y las 5 cinco unidades

restantes para el ensayo de succion.

Imagen 8

.
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Nota. Extraccion de unidades para la realizacion de ensayos de laboratorio. Fuente: Norma

Técnica Peruana E.070 de albaiileria.

6.8 Técnicas de recoleccion de datos.

Para la recoleccion de datos de las propiedades fisicas mecanicas de los ensayos
realizados a las unidades de albafilerias de las 08 ladrilleras fueron necesarias la utilizacion de
fichas de observacion por cada uno de los ensayos realizados en el laboratorio, estas fichas se

adjuntan al presente documento como Anexos.
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7. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

En el presente item, se evalua los resultados obtenidos durante los ensayos realizados a
las unidades de albaiiileria Tipo King Kong de 18 huecos de 12 x9x24 cm, 13 x9x24cmy
14 x 9 x 24 cm, elaboradas en las ladrilleras pertenecientes a la ASOCIACION DE PEQUENOS
PRODUCTORES DE TEJAS Y LADRILLOS SUCSO AUCCAYLLE del distrito de San
Jeronimo provincia del Cusco departamento del Cusco. A las cuales se les realizaron las
evaluaciones de las propiedades fisico mecéanicas de las unidades de albaiileria fabricadas en
ocho ladrilleras pertenecientes a esta asociacion, estas ladrilleras se determinaron de acuerdo con
el muestreo del tipo probabilistico asi también al tipo de unidad que elaboran las fabricas y siendo
solo seleccionadas las fabricas que elaboran ladrillos King Kong de 18 huacos, asi también de

acuerdo a la cantidad de produccion mensual.

Las ladrilleras seleccionadas y representativas para el presente estudio fueron nominadas

de la siguiente manera:

Ladrillera LATESA (A)
Ladrillera LATESAN (B)
Ladrillera IMPERIUN (C)
Ladrillera LATER (D)
Ladrillera ARANZABAL (E)
Ladrillera PRISMA PERU (F)
Ladrillera SOL NACIENTE (G)
Ladrillera EL MIRADOR (H)

XN R WD =

El desarrollo de los ensayos para la determinacion de las propiedades fisico mecanicas
de las unidades de albafiileria se desarrollaron en el LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y MATERIALES de la UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD
DEL CUSCO, siguiendo los procedimientos establecidos en la Norma Técnica Peruana 399.613

— Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo de arcilla usados en Albaiileria.
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7.1 Determinacion de numeros de especimenes por ensayo en laboratorio

El tamafio muestral de la cantidad de unidades de albafiileria empleadas para la
realizacion de los ensayos de laboratorio se determin6 de acuerdo con lo establecido en la Norma
E.070 de Albaiileria, en la cual se indica que el muestreo se ejecuta a pie de obra. Seleccionando
10 unidades de manera aleatorita de un lote de 50 millares, de las cuales se realizaran los ensayos
de variacion dimensional y alabeo, asi también se indica que cinco de estas seran ensayadas para

determinar la resistencia a compresion y las otras cinco para el ensayo de absorcion.

En la Tabla 8 se describen la cantidad de unidades de albanileria empleadas.

Tabla 8

Relacion de ensayos a realizados asi también cantidad de unidades a empleadas

Numero de especimenes totales

Ensayos (Segiin Norma Técnica Peruana Descripcion
E.070 de Albaiiileria)

Variaciéon Dimensional Las mismas 10 unidades fueron
Alabeo 10 unidades empleados para realizar los tres
Porcentaje De Vacios ensayos
Absorcién Estas 5 unidades fueron las mismas

B . 5 unidades unidades empleadas para el ensayo
Absorcion Maxima de variacion dimensional
Succion 5 unidades
Eflorescencia 10 unidades

) ) Estas 5 unidades fueron las mismas
Resistencia la

., 5 unidades unidades empleadas para el ensayo
Compresion ., .
de variacion dimensional
Total, Unidades 25 unidades

Nota. Indicar que las unidades para realizar los ensayos de Variacion dimensional, Alabeo y
Porcentaje de vacios fueron las mismas unidades por ser ensayos no destructivos, asi también
indicar que de estas 10 cinco fueron empleadas para realizar el ensayo de Absorcion y Absorcion
maxima. Fuente: Norma E.070 de albafileria.
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Las cantidades descritas en la Tabla 8 son también las mimas cantidades empleadas para
los tres tipos de ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x9x24 cm, 13 x9x24cmy 14x 9 x

24 c¢m, haciendo un total de 75 unidades por ladrillera.
7.2 Propiedades fisico mecanicas de unidades de albaiiileria
7.2.1 Ensayo de Variacion dimensional
Se realizo la evaluacion de manera especifica para el largo, ancho y altura debido a que
no comparten las mismas dimensiones, el ensayo se realizd con un total de 10 unidades por

muestra, sobre una superficie plana procediendo con las tomas de medidas de las dimensiones

entre los puntos medios de las aristas de la unidad que limitan las caras.

Imagen 9

Registro de dimensiones del largo, ancho y altura de la unidad de albariileria

Az -

Nota. Toma de datos de largo, ancho y altura de unidades ensayadas por dimension.

El detalle de los valores obtenidos en el laboratorio se detalla a continuacion por cada

dimension y ladrillera.
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Ladrillera (A)

1.

Tabla 9

l de unidades de 12 x 9 x 24 cm (Ladrillera A)

imensiona

.z

Variacién d
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Nota. Toma de datos de largo, ancho y altura de unidades de 12 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también
la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.

64



Grafico 1

Variacion de largo de unidades de 12 x 09 x 24 cm LADRILLERA (A)
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Nota. Valores inferiores a lo especificado por el fabricante.

Grafico 2
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Variacion de ancho de unidades de 12 x 09 x 24 cm LADRILLERA (A)
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Grafico 3
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Variacion de altura de unidades de 12 x 09 x 24 cm LADRILLERA (A)
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Tabla 10

l de unidades de 13 x 9 x 24 cm (Ladrillera A)

imensiona

.z

Variacién d
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Nota. Toma de datos de largo, ancho y altura de unidades de 13 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también
la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.



Grafico 4

Variacion de largo de unidades de 13 x 09 x 24 cm LADRILLERA (A)

Variacion dimensional de Largo
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Nota. Valores inferiores a lo especificado por el fabricante.

Grafico 5
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Variacion de ancho de unidades de 13 x 09 x 24 cm LADRILLERA (A)
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Nota. Valores inferiores a lo especificado por el fabricante.

Grafico 6

Variacion de altura de unidades de 13 x 09 x 24 cm LADRILLERA (A)
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Tabla 11

l de unidades de 14 x 9 x 24 cm (Ladrillera A)

imensiona

.z

Variacién d
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Nota. Toma de datos de largo, ancho y altura de unidades de 14 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también
la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.
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Grafico 7
Variacion de largo de unidades de 14 x 09 x 24 cm LADRILLERA (A)
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Nota. Valores inferiores a lo especificado por el fabricante.

Grafico 8
Variacion de ancho de unidades de 14 x 09 x 24 cm LADRILLERA (A)

Variacion dimensional de Ancho
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Nota. Valores inferiores a lo especificado por el fabricante.

Grafico 9
Variacion de altura de unidades de 14 x 09 x 24 cm LADRILLERA (A)

Variacion dimensional de Altura
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Nota. Valores superiores a lo especificado por el fabricante.
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Ladrillera (B)
Tabla 12

2.

l de unidades de 12 x 9 x 24 cm (Ladrillera B)

imensiona

.z

Variacién d
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Nota. Toma de datos de largo, ancho y altura de unidades de 12 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también
la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.



Grafico 10

Variacion de largo de unidades de 12 x 09 x 24 cm LADRILLERA (B)

Variacion dimensional de Largo
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Grafico 11

Variacion de ancho de unidades de 12 x 09 x 24 cm LADRILLERA (B)
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Variacion de altura de unidades de 12 x 09 x 24 cm LADRILLERA (B)
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Tabla 13

l de unidades de 13 x 9 x 24 cm (Ladrillera B)

imensiona

.z

Variacién d
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Nota. Toma de datos de largo, ancho y altura de unidades de 13 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también
la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.



Grafico 13

Variacion de largo de unidades de 13 x 09 x 24 cm LADRILLERA (B)
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[ ) PS 239.00
238.75 238.50
.5 6 7 8
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Media especificada por el fabricante

Nota. Valores inferiores a lo especificado por el fabricante.

Grafico 14

Variacion de ancho de unidades de 13 x 09 x 24 cm LADRILLERA (B)
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 J
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Especimenes A
edia especificada por el fabricante

Nota. Valores superiores a lo especificado por el fabricante.

Grafico 15

Variacion de altura de unidades de 13 x 09 x 24 cm LADRILLERA (B)

Variacion dimensional de Altura
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Media especificada por el fabricante

Nota. Valores inferiores a lo especificado por el fabricante.
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Tabla 14

l de unidades de 14 x 9 x 24 cm (Ladrillera B)

imensiona

.z

Variacién d
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Nota. Toma de datos de largo, ancho y altura de unidades de 14 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también
la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.



Grafico 16

Variacion de largo de unidades de 14 x 09 x 24 cm LADRILLERA (B)

Variacién dimensional de Largo
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Especimenes
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240 240
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6

Media especificada por el fabricante

Nota. Valores inferiores a lo especificado por el fabricante.

Grafico 17

Variacion de ancho de unidades de 14 x 09 x 24 cm LADRILLERA (B)
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2

Variacién dimensional de Ancho
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Media especificada por el fabricante

Nota. Valores superiores a lo especificado por el fabricante.

Grafico 18

Variacion de altura de unidades de 14 x 09 x 24 cm LADRILLERA (B)

Variacion dimensional de Altura
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Media especificada por el fabricante

Nota. Valores superiores a lo especificado por el fabricante.
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Ladrillera (C)

3.

Tabla 15

l de unidades de 12 x 9 x 24 cm Ladprillera C

imensiona

.z

Variacién d
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Nota. Toma de datos de largo, ancho y altura de unidades de 12 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también
la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.



Grafico 19

Variacion de largo de unidades de 12 x 09 x 24 cm LADRILLERA (C)

Variacion dimensional de Largo
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Especimenes
®Media promedio obtenido Media especificada por el fabricante
Nota. Valores inferiores a lo especificado por el fabricante.
Grafico 20
Variacion de ancho de unidades de 12 x 09 x 24 cm LADRILLERA (C)
123.00 Variacién dimensional de Ancho
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Nota. Valores superiores a lo especificado por el fabricante.
Grifico 21
Variacion de altura de unidades de 12 x 09 x 24 cm LADRILLERA (C)
Variacion dimensional de Altura
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Especimenes

®Media promedio obtenido Media especificada por el fabricante

Nota. Valores superiores a lo especificado por el fabricante.
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Tabla 16

l de unidades de 13 x 9 x 24 cm Ladrillera (C)

imensiona

.z

Variacién d
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Nota. Toma de datos de largo, ancho y altura de unidades de 13 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también
la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.



Grafico 22

Variacion de largo de unidades de 13 x 09 x 24 cm LADRILLERA (C)
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Especimenes
® Media promedio obtenido Media especificada por el fabricante

Nota. Valores inferiores a lo especificado por el fabricante.

Grafico 23

Variacion de ancho de unidades de 13 x 09 x 24 cm LADRILLERA (C)
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Nota. Valores inferiores a lo especificado por el fabricante.
Grifico 24
Variacion de altura de unidades de 13 x 09 x 24 cm LADRILLERA (C)
Variacién dimensional de Altura
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Variacion dimensional de Ancho

Nota. Valores inferiores a lo especificado por el fabricante.
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Tabla 17

l de unidades de 14 x 9 x 24 cm Ladrillera (C)

imensiona

.z

Variacién d
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Nota. Toma de datos de largo, ancho y altura de unidades de 14 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también
la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.
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Grafico 25

Variacion de largo de unidades de 14 x 09 x 24 cm LADRILLERA (C)

Variacion dimensional de Largo

241.00
240 240 240.25 240 240 240 240
£ ° 240 240
£ 240.00 s
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S ® 23925 ® 23900 23950
5 239.00 239.25 239.25 ®
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1 2 3 4 .5 6 7 8 9
Especimenes
®Media promedio obtenido Media especificada por el fabricante
Nota. Valores inferiores a lo especificado por el fabricante.
Grafico 26
Variacion de ancho de unidades de 14 x 09 x 24 cm LADRILLERA (C)
Variacién dimensional de Ancho
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Especimenes
®Media promedio obtenido Media especificada por el fabricante
Nota. Valores inferiores a lo especificado por el fabricante.
Grifico 27
Variacion de altura de unidades de 14 x 09 x 24 cm LADRILLERA (C)
92.86 Variacién dimensional de Altura
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Eo 90.00 2@ 28
3 89.50 P 8805
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Especimenes

®Media promedio obtenido Media especificada por el fabricante

Nota. Valores superiores a lo especificado por el fabricante.
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Ladrillera (D)

4.

Tabla 18

l de unidades de 12 x 9 x 24 cm Ladrillera D

imensiona

.z

Variacién d
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Nota. Toma de datos de largo, ancho y altura de unidades de 12 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también
la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.



Grafico 28
Variacion de largo de unidades de 12 x 09 x 24 cm LADRILLERA (D)

Variacion dimensional de Largo

242.00
241.25
[
241.00
E 4 24050 24025
240.25 ®
c 2000 Py 240 240 240 240 240 240 2i0 240
& ) 240 Ps 240.00 o 24013 240
E 239.63 239.75
239.00 8
e °
238.75
238.00
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Especimenes
®Media promedio obtenido Media especificada por el fabricante
Nota. Valores inferiores a lo especificado por el fabricante.
Grifico 29
Variacion de ancho de unidades de 12 x 09 x 24 cm LADRILLERA (D)
123.00 Variacion dimensional de Ancho
122.00 121.56 121.69
S 121.27 121.32 ® =7 121.19 [ ]
= ® 120.86 ) 121.19 ® PY 121’ ®
g 121.00 ° 45 121.23
& 120 120 120 120 120 120 120 120 120
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= 120.00
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o 1 2 3 4 .5 6 7 8 9 10
Especimenes
®Media promedio obtenido Media especificada por el fabricante
Nota. Valores superiores a lo especificado por el fabricante.
Grifico 30
Variacion de altura de unidades de 12 x 09 x 24 cm LADRILLERA (D)
Variacién dimensional de Altura
92.00
01.50 91.35 [ ]
. Py 91.66
g 90,94 90.
g 9100 @ 90‘38 90‘§ %7
g 90.50
?.? 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
8 90.00 . 8.
9.67
89.50 Y 83.45
® 89.47
89.00 89.27
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Especimenes
® Media promedio obtenido Media especificada por el fabricante

Nota. Valores superiores a lo especificado por el fabricante.
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Tabla 19

l de unidades de 13 x 9 x 24 cm Ladrillera D

imensiona

.z

Variacién d

%00'T  =%A %blo- =9\ %69°0- =9A [BUOISUSWIP UQIORLIBA
%0I'T  =AD %060  =AD %60 =AD 9% AD UOIOBLIRA 9P JUIIYI0)
90T = § 60 =g 611 =g Jepueisy UQIRIASI(
0006 =4N 000ET =9 000bz =y (wur)duesriqey |3 Jod epeoynadsy epipajy
or6eg  =dn 96061 =dI b =diN (wur) o1pawIoad BPIPIIN
G968 0906 €L€6 GLEg 0906 origr  Lzi€r 9zier Lo1€r co1€r  oSThe  001be  oo'0vc 00t 00°€he 01T
Lg0o6  obr6g gLcb €g6g coTe 1rigr  obrofr clifr 6016 beift  Seebe ooehe ootbe  00€hz  00€he 60-71
6606 gt'gg 00T6 TO'6g 90TH  PIET  g606T GoICr  €8I6T 1Test  Seibe 00ehe  ooche 00T 00'0bT 80-T
€616 ¢g'6g 096c6 6468 9LTH 160061 SGG6Tr 9671€T 99'0fr ovI€r  Ggrgfz 009 00°G€c  ooTbe  00'1he Lo-1
1806 8606 o0fcTH T1T68 916 L6t QTIEr 9rifr 0S0fr brett ggibe o00€he oochz  0Sobz  ooche 90-1
trég 9948 8888 G488 8016 Stogr  Pbrofr €hiEr S66er 9zofr  Slobez 00Tk 000be  000be  00'che So0-1
6g'gg 6188 0968 togg €L68 otoft Srofr foofr 9zogr Srigt  Sgibe ootbe  ooche 00'be 00'The vo-1
gLy  LE68 @18 GE'6g 606 12I6T  16°06T ObIET 99 0€T L6TET 0968z 00che ot'ove  008€c  00°8Ee €0-1
10006 18'88 ©lo0ob6 568 T606 obrofr €eofr Leibr 166TT Thoft €robz ooobz ooobz  ooobz oS obe 20-1
0€06 €988 G616 0006 09006 TTIET 68631 96TET Lbo€r 2GTCr gEobe ooobz 00§  0Sote  00°Che 10-1
opawold ey ey geimy 1emyy ompowold ¥oypuy €oypuy goypuy roypuy ompawoig voSiel € odrey g odae] 108107 oN
(wrwr) e[y (wrw) oypuy (wrur) oSae] uwnIdsy
TVNOISNHINIA NOIOVIIVA

Nota. Toma de datos de largo, ancho y altura de unidades de 13 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también
la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.



Grafico 31
Variacion de largo de unidades de 13 x 09 x 24 cm LADRILLERA (D)

Variacion dimensional de Largo

243.00
242.00 2
. ® 242.25
g 241.88 241.50
E 241.00 Py 241,:5 240.&5 24125
g 4 g 240.’1‘3 240 240 240 240 240 240 240
%f 240.00 "
240 240
- 4 4 239%0
239.00
238.25
238.00 L
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Especimenes
®Media promedio obtenido Media especificada por el fabricante
Nota. Valores superiores a lo especificado por el fabricante.
Grafico 32
Variacion de ancho de unidades de 13 x 09 x 24 cm LADRILLERA (D)
Variacion dimensional de Ancho
132.00
131.50 131.21 131.27 ® 13111 131.16
E ® ® [ 131.44 °
131.21 L]
g 131.00 PY
° 130.46 130.40 130.45 130.91
&0 130.50 o P
E 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130
130.00
129.50
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
E .
®Media promedio obtenido st(ectli?:le(;lse;eciﬁcada por el fabricante
Nota. Valores superiores a lo especificado por el fabricante.
Grifico 33
Variacion de altura de unidades de 13 x 09 x 24 cm LADRILLERA (D)
Variacion dimensional de Altura
92.00 0133
91.50 °®
90.8
91.00 90.30 90.%1 0 ’7
é 90.50 ° 90 90 ob 90 90 & 90 90
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o .
2 89.50 Py 90 89.65
g0 89.00 ® 89.14
3 88.50 88.89
88.00 8784
87.50
87.00
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Especimenes
®Media promedio obtenido Media especificada por el fabricante

Nota. Valores superiores a lo especificado por el fabricante.
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Tabla 20

.z

Variacién dimensional de unidades de 14 x 9 x 24 cm (Ladrillera D)

Nota. Toma de datos de largo, ancho y altura de unidades de 14 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también
la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.



Grafico 34
Variacion de largo de unidades de 14 x 09 x 24 cm LADRILLERA (D)

Variacién dimensional de Largo

242.00 241.75
[ ]
’ :
241.63 241.63 241.25
£ 241.’38 [ J [ J
£ 24100 ) 241.25
241.00
§ 240&0
°
$ 240 240 249 240 240 240 240
® 240.00
- 240
239.00
o 1 2 3 4 5 6 7 8
Especimenes

®Media promedio obtenido Media especificada por el fabricante

Nota. Valores superiores a lo especificado por el fabricante.
Grifico 35

Variacion de ancho de unidades de 14 x 09 x 24 cm LADRILLERA (D)

Variacion dimensional de Ancho
143.00

142.50

142.00 141.68

141.31

141.50 PY

141.50 ) 141.79

[
Y

141.53

140.50 140 140 140 140 140 140
140 140

141.06
141.00 L]

Largo en mm

140.00
139.50
139.00
o 1 2 3 4 6 7 8

. 5
Especimenes

®Media promedio obtenido edia especificada por el fabricante

Nota. Valores superiores a lo especificado por el fabricante.

Grafico 36
Variacion de altura de unidades de 14 x 09 x 24 cm LADRILLERA (D)

Variacion dimensional de Altura
91.00

90.50 90 90 90 90

90 90 90
g 90.00
90

88.@
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E 89.50
88.85 o
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) [ ) L ]
. 89.00 89.07
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g’ 88.50
~ 88.00

87.50

88,
. ¢
87.96
87.00

o 1 2 3 4 5 6 7 8

Especimenes
®Media promedio obtenido

Nota. Valores inferiores a lo especificado por el fabricante.

Media especificada por el fabricante
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Ladrillera (E)

5.
Tabla 21

l de unidades de 12 x 9 x 24 cm Ladprillera E

imensiona

.z

Variacién d
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Nota. Toma de datos de largo, ancho y altura de unidades de 12 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también
la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.



Grafico 37
Variacion de largo de unidades de 12 x 09 x 24 cm LADRILLERA (E)

Variacién dimensional de Largo

242.00 ®
242.00
241,00

241.00 2405 ¢ 240%8
g 240 240 240
£ 240 240 240
o 240.00
5 240 240 240 240
°
% 239.00
: I i

. 237.75
238.00 ® 23%50 238.25
237.00
o 1 2 3 4 .5 6 7 8 9 10
Especimenes
®Media promedio obtenido Media especificada por el fabricante

Nota. Valores inferiores a lo especificado por el fabricante.
Grafico 38
Variacion de ancho de unidades de 12 x 09 x 24 cm LADRILLERA (E)

Variacion dimensional de Ancho

123.00
122.00
£ 121.21 121.22 12025
E 121.00 LJ 120.47 ® L4
g 120 120 120 120 120 ® 1260 120 120 120
$ 120.00
k| ° . 120
119.00 119.43 11946 41630 118,64 °®
118.76 L4 118.90
118.00
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Especimenes
®Media promedio obtenido Media especificada por el fabricante
Nota. Valores inferiores a lo especificado por el fabricante.
Grafico 39
Variacion de altura de unidades de 12 x 09 x 24 cm LADRILLERA (E)
Variacién dimensional de Altura
91.50
91.05
° ®
91.00
0. 91.08
g 9 z4
g 90-50 90.23 90.36
° 90 90 90 9b 90 [ 96 90 90
# 90.00 $
£ 0 90
3 89.91 9
89.50 ® 89'
-55
[ ) 89.42 8932
89.00 89.26
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Especimenes
®Media promedio obtenido Media especificada por el fabricante 7

Nota. Valores inferiores a lo especificado por el fabricante.
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Tabla 22

.z

Variacién dimensional de unidades de 13 x 9 x 24 cm Ladrillera (E)

Nota. Toma de datos de largo, ancho y altura de unidades de 13 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también
la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.



Grafico 40
Variacion de largo de unidades de 13 x 09 x 24 cm LADRILLERA (E)

Variacion dimensional de Largo

241.00
240 240 240 240
240.00 240 240 240 ;i ;i 240 1 240 4
E 240.00 240.00 240.00 ®
E “ * ® “ 239.75
239.50
9 239.00 238. @
& 39 & 230900 ®
] 238.75
= 238.00 237.75 @
3 z 238.00
237.00
o 1 2 3 4 .5 6 7 8 9 10
Especimenes
®Media promedio obtenido Media especificada por el fabricante

Nota. Valores inferiores a lo especificado por el fabricante.

Grafico 41
Variacion de ancho de unidades de 13 x 09 x 24 cm LADRILLERA (E)

Variacion dimensional de Ancho

131.00
130.51
g 130.50 130.27 ®
130.25
E L4 130,13 130 [J 130.03 130 1302 130 130
g [ -
g 130.00 130 130 130 130 v [ ]
% 3 3 130 129.04 130 120.80 ®
5 129.76
129.50
129.14
[ J
129.00
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Especimenes
®Media promedio obtenido Media especificada por el fabricante
Nota. Valores superiores a lo especificado por el fabricante.
Grafico 42
Variacion de altura de unidades de 13 x 09 x 24 cm LADRILLERA (E)
Variacion dimensional de Altura
91.00 90.76
90.77
° é
90.53
90.50 é
E 90.48
E 90 90 90 90 90 90 90
Y 90.00
) 90 90.00 90 90
3
89.50 ® 0. { ]
89.47 ¢ 89.50
89.02
89.00 3
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Especimenes
®Media promedio obtenido Media especificada por el fabricante

Nota. Valores inferiores a lo especificado por el fabricante.
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Tabla 23

l de unidades de 14 x 9 x 24 cm Ladrillera E

imensiona

.z

Variacién d
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Nota. Toma de datos de largo, ancho y altura de unidades de 14 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también
la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.
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Grafico 43

Variacion de largo de unidades de 14 x 09 x 24 cm LADRILLERA (E)

241.00

240.00

239.00

Largo en mm

238.00

237.00

240

238.75

1

®Media promedio obtenido

Variacion dimensional de Largo

240 240 240 240 240
4 240 240 4 4 4 4
239’ 50
- 239.00
239-% [} pA 39Q
239.00
238.75
 J
238.00
PY 3
237.50
2 3 4 .5 6 7 8
Especimenes

Media especificada por el fabricante

Nota. Valores inferiores a lo especificado por el fabricante.

Grafico 44

Variacion de ancho de unidades de 14 x 09 x 24 cm LADRILLERA (E)

141.00

140.50
140.00

E 4

£ 139.50

=

[5)

: 139.00

g’ 138.50

- 138.00

137.50

137.00

140

138.43

1

®Media promedio obtenido

Variacion dimensional de Ancho

140 140 140 140 140 140
140
13828 138.61 138.61
138.62 [ 138.&) 137.97
138.34 Y
2 3 6 7 8

4 .5
Especinienes
Media especificada por el fabricante

Nota. Valores superiores a lo especificado por el fabricante.

Grafico 45

Variacion de altura de unidades de 14 x 09 x 24 cm LADRILLERA (E)

91.00

90.58

{ )
90

® Media promedio obtenido

Variacion dimensional de Altura

90. ‘2
90 9029 * ® 90 90
90 90 90.00
]
o 8080 8952 80.50
89.32
2 3 4 5 6 7 8
Especimenes

Nota. Valores inferiores a lo especificado por el fabricante.
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89.03
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Media especificada por el fabricante
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Ladrillera (F)

6.

Tabla 24

l de unidades de 12 x 9 x 24 cm Ladrillera (F)

imensiona

.z

Variacién d
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Nota. Toma de datos de largo, ancho y altura de unidades de 12 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también
la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.



Grafico 46

Variacion de largo de unidades de 12 x 09 x 24 cm LADRILLERA (F)
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Nota. Valores superiores a lo especificado por el fabricante.

Grafico 47

Variacion de ancho de unidades de 12 x 09 x 24 cm LADRILLERA (F)
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Grifico 48
Variacion de altura de unidades de 12 x 09 x 24 cm LADRILLERA (F)
Variacion dimensional de Altura
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de los datos tomados.
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Variacién dimensional de unidades de 13 x 9 x 24 cm Ladrillera (F)

Tabla 25

Nota. Toma de datos de largo, ancho y altura de unidades de 13 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también

la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de var



Grafico 49

Variacion de largo de unidades de 13 x 09 x 24 cm LADRILLERA (F)
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Nota. Valores inferiores a lo especificado por el fabricante.

Grafico 50
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Variacion de ancho de unidades de 13 x 09 x 24 cm LADRILLERA (F)

Variacion dimensional de Ancho
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Media especificada por el fabricante

Nota. Valores inferiores a lo especificado por el fabricante.

Grafico 51

Variacion de altura de unidades de 13 x 09 x 24 cm LADRILLERA (F)

Variacion dimensional de Altura
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Nota. Valores inferiores a lo especificado por el fabricante.
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Tabla 26

l de unidades de 14 x 9 x 24 cm Ladrillera (F)

imensiona

.z

Variacién d
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Nota. Toma de datos de largo, ancho y altura de unidades de 14 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también
la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.



Grafico 52

Variacion de largo de unidades de 14 x 09 x 24 cm LADRILLERA (F)
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Nota. Valores inferiores a lo especificado por el fabricante.

Grafico 53

Variacion de ancho de unidades de 14 x 09 x 24 cm LADRILLERA (F)
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Nota. Valores inferiores a lo especificado por el fabricante.

Grafico 54

Variacion de altura de unidades de 14 x 09 x 24 cm LADRILLERA (F)
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Nota. Valores inferiores a lo especificado por el fabricante.
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Ladrillera (G)

7.

Tabla 27

l de unidades de 12 x 9 x 24 cm (Ladrillera G)

imensiona

.z

Variacién d
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Nota. Toma de datos de largo, ancho y altura de unidades de 12 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también
la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.



Grafico 55
Variacion de largo de unidades de 12 x 09 x 24 cm LADRILLERA (G)

Variacion dimensional de Largo

245.00
243.75
244.00 ( J 243,75
. 243'38 244.00 ® %7 24380 243’75 243'%) 243.’25
. 242.75 1
g 243.00 g
g
g 242.00
50
-
% 241.00
= 240 240 240 240
240 240 240 240 240
240.00
240
239.00
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Especimenes
®Media promedio obtenido Media especificada por el fabricante

Nota. Valores superiores a lo especificado por el fabricante.

Grafico 56
Variacion de ancho de unidades de 12 x 09 x 24 cm LADRILLERA (G)

Variacion dimensional de Ancho
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Nota. Valores superiores a lo especificado por el fabricante.
Grafico 57
Variacion de altura de unidades de 12 x 09 x 24 cm LADRILLERA (G)
Variacion dimensional de Altura
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Nota. Valores superiores a lo especificado por el fabricante.
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Tabla 28

.z

Variacién dimensional de unidades de 13 x 9 x 24 cm (Ladrillera G)
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Nota. Toma de datos de largo, ancho y altura de unidades de 13 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también
la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.
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Grafico 58
Variacion de largo de unidades de 13 x 09 x 24 cm LADRILLERA (G)

Variacion dimensional de Largo

244.00
243.00
E 242.00
£ 242.00 241.25 24150 ® 24175
o [ ) 241.25 241.25
° 241.00 ® ®
%f 241.00 ®
240.25
= 240 240 240 240 240 2 240 >0 ® 240
240.00
240.00
23083 240
239.00
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Especimenes
®Media promedio obtenido Media especificada por el fabricante
Nota. Valores superiores a lo especificado por el fabricante.
Grafico 59
Variacion de ancho de unidades de 13 x 09 x 24 cm LADRILLERA (G)
Variacion dimensional de Ancho
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Grafico 60
Variacion de altura de unidades de 13 x 09 x 24 cm LADRILLERA (G)
Variacion dimensional de Altura
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Nota. Valores superiores a lo especificado por el fabricante.
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Tabla 29

l de unidades de 14 x 9 x 24 cm Ladrillera G

imensiona

.z

Variacién d
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Nota. Toma de datos de largo, ancho y altura de unidades de 14 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también
la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.



Grafico 61

Variacion de largo de unidades de 14 x 09 x 24 cm LADRILLERA (G)

Variacién dimensional de Largo
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Nota. Valores superiores a lo especificado por el fabricante.
Grafico 62
Variacion de ancho de unidades de 14 x 09 x 24 cm LADRILLERA (G)
Variacion dimensional de Ancho
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Grifico 63
Variacion de altura de unidades de 14 x 09 x 24 cm LADRILLERA (G)
Variacion dimensional de Altura
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Nota. Valores superiores a lo especificado por el fabricante.
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Ladrillera (H)

8.

Tabla 30

l de unidades de 12 x 9 x 24 cm Ladrillera (H)

imensiona

.z

Variacién d
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Nota. Toma de datos de largo, ancho y altura de unidades de 12 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también
la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.



Grafico 64
Variacion de largo de unidades de 12 x 09 x 24 cm LADRILLERA (H)

Variacién dimensional de Largo
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Nota. Valores superiores a lo especificado por el fabricante.
Grafico 65
Variacion de ancho de unidades de 12 x 09 x 24 cm LADRILLERA (H)
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Nota. Valores inferiores a lo especificado por el fabricante.
Grafico 66
Variacion de altura de unidades de 12 x 09 x 24 cm LADRILLERA (H)
Variacion dimensional de Altura
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Nota. Valores superiores a lo especificado por el fabricante.
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Tabla 31

l de unidades de 13 x 9 x 24 cm Ladrillera (H)

imensiona

.z

Variacién d
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Nota. Toma de datos de largo, ancho y altura de unidades de 13 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también
la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.



Grafico 67
Variacion de largo de unidades de 13 x 09 x 24 cm LADRILLERA (H)

Variacién dimensional de Largo
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Nota. Valores superiores a lo especificado por el fabricante.
Grafico 68

Variacion de ancho de unidades de 13 x 09 x 24 cm LADRILLERA (H)

Variacion dimensional de Ancho
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Nota. Valores inferiores a lo especificado por el fabricante.

Grafico 69
Variacion de altura de unidades de 13 x 09 x 24 cm LADRILLERA (H)

Variaciéon dimensional de Altura
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Nota. Valores superiores a lo especificado por el fabricante.
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Tabla 32

l de unidades de 14 x 9 x 24 cm (Ladrillera H)

imensiona

.z

Variacién d
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Nota. Toma de datos de largo, ancho y altura de unidades de 14 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también
la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.



Grafico 70

Variacion de largo de unidades de 14 x 09 x 24 cm LADRILLERA (H)

Variacion dimensional de Largo
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Nota. Valores superiores a lo especificado por el fabricante.
Grafico 71
Variacion de ancho de unidades de 14 x 09 x 24 cm LADRILLERA (H)
Variacion dimensional de Ancho
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Grafico 72
Variacion de altura de unidades de 14 x 09 x 24 cm LADRILLERA (H)
Variacion dimensional de Altura
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Nota. Valores superiores a lo especificado por el fabricante.
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7.2.2 Ensayo de Alabeo

Se situd la unidad sobre una mesa plana y se midi6 con precision la concavidad en el
punto centro diagonal de las superficies horizontales de la unidad. Se realizé la medicion del
ancho de la regla en primer lugar, la que fue situada en diagonal sobre la parte superior
horizontal de la unidad y se llevo a cabo la medicion milimétrica con el pie de rey en el centro

de la unidad el mayor alabeo, como se ilustra en la siguiente figura.
Imagen 10

Medida de la convexidad y/o concavidad de las unidades de albaiiileria

Nota. Verificacion de la concavidad y/0 convexidad de las caras tanto inferior como superior de
las unidades de albaiiileria.

El detalle de las medidas registradas en el laboratorio se detalla a continuacion por cada

dimension y ladrillera.
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1. LADRILLERA (A)

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm

Tabla 33
Alabeo de unidades de 12 x 9 x 24 cm Ladrillera A

Medida Cara Superior (mm) Medida Cara Inferior (mm)

L . Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad

Espécimen N® Izq Derecho Izq Derecho

M 1') (M3) Centro (M2) M 1') (M3) Centro (M2)
L-01 0.10 1.00
L-02 0.50 0.10
L-03 0.10 0.10 1.00
L-04 0.10 0.30
L-05 1.50 0.10
L-06 1.50 0.50
L-07 0.50 1.00
L-08 1.30 1.00
L-09 1.00 1.00
L-10 2.00 0.50
Promedio(mm) 0.10 0.10 0.94 0.65

Nota. En la Tabla se detalla los valores de concavidad y convexidad de los especimenes ensayados,
asi como también el promedio de los valores obtenidos.

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm

Tabla 34
Alabeo de unidades de 13 x 9 x 24 cm Ladrillera A

Medida Cara Superior (mm) Medida Cara Inferior (mm)
[ . Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
Espécimen N° Izq Derecho Izq Derecho
M 1') (M3) Centro (M2) M 1') (M3) Centro (M2)
L-01 0.20 1.30
L-02 0.30 1.00
L-03 1.00 0.10 0.10
L-04 0.30 1.00
L-05 0.10 0.10 0.30
L-06 1.00 0.10 0.10
L-07 0.50 2.00
L-08 0.50 1.00
L-09 0.30 0.30
L-10 0.30 1.00
Promedio(mm) 0.10 0.10 0.49 0.10 0.10 0.99

Nota. En la Tabla se detalla los valores de concavidad y convexidad de los especimenes ensayados,
asi como también el promedio de los valores obtenidos.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm

Tabla 35
Alabeo de unidades de 14 x 9 x 24 cm Ladrillera A

Medida Cara Superior (mm) Medida Cara Inferior (mm)

L . o Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad

Especimen N Izq Derecho Izq Derecho
(Ml.) (M3) Centro (M2) (Ml') (M3) Centro (M2)
L-01 1.00 0.50 0.50

L-02 0.30 1.00
L-03 1.00 0.80
L-04 1.00 1.00
L-05 0.20 0.20 1.50
L-06 1.00 0.20
L-07 1.00 1.00
L-08 0.30 0.30 0.30
L-09 1.00 1.00
L-10 0.20 1.00
Promedio(mm) 0.25 0.25 0.81 0.50 0.50 0.87

Nota. En la Tabla se detalla los valores de concavidad y convexidad de los especimenes
ensayados, asi como también el promedio de los valores obtenidos.

Grafico 73
Valores de concavidad y convexidad de unidades de la LADRILLERA (A)

Alabeo (mm)
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Unidades de albaiiileria
ECONCAVIDAD = CONVEXIDAD

Nota. Mayor presencia de convexidad en las caras de las unidades de albaiiileria.
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2. LADRILLERA (B)

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm

Tabla 36
Alabeo de unidades de 12 x 9 x 24 cm Ladrillera B

Medida Cara Superior (mm)

Medida Cara Inferior (mm)

. . Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
Espécimen N® Izq. Derecho C M2 Izq. Derecho (M3) C M2
M) (M3) entro (M2) M) erecho (M3) Centro (M2)
L-01 1 0.5 0.5
L-02 0.50 0.50 1
L-03 1.00 0.5 0.5
L-04 1.50 1.00 1
L-05 0.50 0.50 1
L-06 0.50 0.5 0.5
L-07 1.00 0.5 0.5
L-08 1.00 0.5 0.5
L-09 2.50 1.00 0.5
L-10 1.50 3.00 1.5
Promedio(mm) 1.30 1.20 0.90 0.50 0.50 1.00

Nota. En la Tabla se detalla los valores de concavidad y convexidad de los especimenes

ensayados, asi como también el promedio de los valores obtenidos.

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm

Tabla 37
Alabeo de unidades de 13 x 9 x 24 cm Ladrillera B

Medida Cara Superior (mm)

Medida Cara Inferior (mm)

;. o Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
Espécimen N Izq. Derecho Izq.
(M1) (M3) Centro (M2) (M1) Derecho (M3) Centro (M2)
L-01 1.00 0.50 0.50
L-02 0.50 0.50 1.00 0.50
L-03 1.00 0.50
L-04 1.50 0.50 0.50
L-05 1.00 0.50 0.50
L-06 1.00 2.00 0.50
L-07 1.50 0.50 1.00
L-08 0.50 1.00 1.50
L-09 1.00 0.50 1.00
L-10 1.00 1.50 0.50
Promedio(mm) 0.75 0.88 1.17 0.83 0.58 0.88

Nota. En la Tabla se detalla los valores de concavidad y convexidad de los especimenes

ensayados, asi como también el promedio de los valores obtenidos.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm

Tabla 38
Alabeo de unidades de 14 x 9 x 24 cm Ladrillera B

Medida Cara Superior (mm) Medida Cara Inferior (mm)
L . Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
Espécimen N° Izq Derecho Izq Derecho
M 1’) (M3) Centro (M2) M 1') (M3) Centro (M2)
L-01 2.50 2.00 1.00
L-02 0.50 1.00 1.00
L-03 1.00 0.50
L-04 0.50 1.00
L-05 1.00 0.50 1.00 1.00
L-06 2.00 2.00 0.50
L-07 1 1.00 0.50
L-08 0.50 0.50 0.50
L-09 2.00 0.50 1.00
L-10 2.00 1.00 0.50 0.50
Promedio(mm) 1.67 1.08 0.75 0.88 0.75 0.75

Nota. En la Tabla se detalla los valores de concavidad y convexidad de los especimenes

ensayados, asi como también el promedio de los valores obtenidos.

Grafico 74
Valores de concavidad y convexidad de unidades de la LADRILLERA (B)

Alabeo (mm)
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= CONVEXIDAD 0.95 1.02 0.75

Unidades de albaiiileria
2 CONCAVIDAD = CONVEXIDAD

Nota. Valores de concavidad y convexidad superiores a un milimetro.
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3. LADRILLERA (C)

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm

Tabla 39

Alabeo de unidades de 12 x 9 x 24 cm Ladrillera C

Medida Cara Superior (mm)

Medida Cara Inferior (mm)

. . Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad

Espécimen N® Izq. Derecho C M2 Izq. Derecho (M3) C M2

M) (M3) entro (M2) M) erecho (M3) Centro (M2)
L-01 0.50 0.50 2.50
L-02 0.50 3.50
L-03 0.50 0.50 1.50

L-04 1.00 1.00 0.50 0.50

L-05 0.50 0.50 2.50
L-06 0.50 1.00
L-07 2.00 1.00 1.00
L-08 1.00 1.00
L-09 2.00 0.50 0.50
L-10 0.50 0.50
Promedio(mm) 1.08 0.67 0.63 0.50 0.50 1.56

Nota. En la Tabla se detalla los valores de concavidad y convexidad de los especimenes

ensayados, asi como también el promedio de los valores obtenidos.

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm

Tabla 40

Alabeo de unidades de 13 x 9 x 24 cm Ladrillera C

Medida Cara Superior (mm)

Medida Cara Inferior (mm)

;. o Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
Espécimen N Izq. Derecho Izq.
(M1) (M3) Centro (M2) (M1) Derecho (M3) Centro (M2)
L-01 0.50 0.50 1.00 1.00
L-02 1.50 0.50 0.50
L-03 0.50 0.50 1.00
L-04 1.00 0.50 0.50
L-05 0.50 0.50 0.50 0.50
L-06 0.50 0.50 0.50
L-07 1.00 1.00
L-08 0.50 0.50
L-09 0.50 0.50 0.50 0.50
L-10 0.50 0.50
Promedio(mm) 0.50 0.50 0.83 0.58 0.58 0.75

Nota. En la Tabla se detalla los valores de concavidad y convexidad de los especimenes

ensayados, asi como también el promedio de los valores obtenidos.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm

Tabla 41
Alabeo de unidades de 14 x 9 x 24 cm Ladrillera C

Medida Cara Superior (mm) Medida Cara Inferior (mm)
L . Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
Espécimen N° Izq. Derecho Izq. h
M) (M3) Centro (M2) M) Derecho (M3) Centro (M2)
L-01 0.50 1.00
L-02 1.00 1.00 1.00
L-03 0.50 0.30
L-04 1.00 1.00 1.00
L-05 1.00 1.00 1.00
L-06 1.00 1.00 0.50
L-07 1.00 0.20 0.20
L-08 0.50 0.30 0.30
L-09 1.00 1.00 1.00
L-10 0.50 0.50 0.50
Promedio(mm) 1.00 1.00 0.67 0.50 0.50 0.80

Nota. En la Tabla se detalla los valores de concavidad y convexidad de los especimenes
ensayados, asi como también el promedio de los valores obtenidos.

Grafico 75
Valores de concavidad y convexidad de unidades de la LADRILLERA (C)
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Nota. Valores de concavidad y convexidad superiores a un milimetro.
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4. LADRILLERA (D)

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm

Tabla 42
Alabeo de unidades de 12 x 9 x 24 cm Ladrillera D

Medida Cara Superior (mm) Medida Cara Inferior (mm)
L . Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
Espécimen N® Izq. Derecho C M2 Izq. Derecho (M3) C M2
M) (M3) entro (M2) M) erecho (M3) Centro (M2)
L-01 2.00 2.00 0.50
L-02 0.50 0.50 0.20
L-03 0.50 0.30
L-04 0.30 0.30 0.30
L-05 0.30 0.30 0.30
L-06 1.00 0.20 0.20
L-07 1.00 0.30 0.30
L-08 0.20 0.50
L-09 1.00 0.30
L-10 1.00 0.50 0.50
Promedio(mm) 0.93 0.93 0.71 0.33 0.33 0.35

Nota. En la Tabla se detalla los valores de concavidad y convexidad de los especimenes
ensayados, asi como también el promedio de los valores obtenidos.
e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm

Tabla 43
Alabeo de unidades de 13 x 9 x 24 cm Ladrillera D

Medida Cara Superior (mm) Medida Cara Inferior (mm)
;. o Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
Espécimen N Izq. Derecho Izq.
(M1) (M3) Centro (M2) (M1) Derecho (M3) Centro (M2)
L-01 3.00 2.00 2.00
L-02 0.30 0.30 1.00
L-03 0.30 0.30 0.20 2.00
L-04 1.00 1.00 1.00 2.00
L-05 1.00 2.00 1.00
L-06 0.20 1.00
L-07 1.00 0.50 0.20
L-08 0.50 0.50 0.20
L-09 1.00 1.00 1.00
L-10 0.20 1.00
Promedio(mm) 1.01 0.80 0.47 1.07 1.33 1.06

Nota. En la Tabla se detalla los valores de concavidad y convexidad de los especimenes
ensayados, asi como también el promedio de los valores obtenidos.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm

Tabla 44
Alabeo de unidades de 14 x 9 x 24 cm Ladrillera D

Medida Cara Superior (mm) Medida Cara Inferior (mm)
L . Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
Espécimen N° Izq. Derecho Izq. h
M) (M3) Centro (M2) M) Derecho (M3) Centro (M2)
L-01 1.00 1.00 0.20
L-02 0.30 2.00 2.00
L-03 0.20 2.00 2.00
L-04 2.00 2.00 0.50
L-05 1.00 0.50 0.50 0.50
L-06 0.50 0.20 0.20
L-07 0.50 0.50 1.00 1.00
L-08 1.00 1.00 0.50
L-09 1.00 1.50 1.00 1.00
L-10 1.00 1.00 1.00 1.00
Promedio(mm) 1.07 1.07 0.33 1.10 1.10 0.40

Nota. En la Tabla se detalla los valores de concavidad y convexidad de los especimenes
ensayados, asi como también el promedio de los valores obtenidos.

Grafico 76
Valores de concavidad y convexidad de unidades de la LADRILLERA (D)
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Nota. Valores de concavidad superiores a un milimetro.
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5. LADRILLERA (E)

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm

Tabla 45
Alabeo de unidades de 12 x 9 x 24 cm Ladrillera E

Medida Cara Superior (mm) Medida Cara Inferior (mm)
L . Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
Espécimen N® Izq. Derecho C M2 Izq. Derecho (M3) C M2
M) (M3) entro (M2) M) erecho (M3) Centro (M2)
L-01 1.00 0.20 0.20
L-02 2.00 0.50 0.50
L-03 1.50 0.30 0.30
L-04 1.00 0.50
L-05 1.00 0.50 0.50
L-06 0.30 0.30 1.50
L-07 1.00 0.50
L-08 0.50 1.00
L-09 2.50 0.30 0.40
L-10 0.20 0.10 2.00
Promedio(mm) 0.25 0.20 1.31 0.36 0.38 1.10

Nota. En la Tabla se detalla los valores de concavidad y convexidad de los especimenes
ensayados, asi como también el promedio de los valores obtenidos.

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm

Tabla 46
Alabeo de unidades de 13 x 9 x 24 cm Ladrillera E

Medida Cara Superior (mm) Medida Cara Inferior (mm)
;. o Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
Espécimen N Izq. Derecho Izq.
(M1) (M3) Centro (M2) (M1) Derecho (M3) Centro (M2)
L-01 0.30 1.00
L-02 0.10 0.10
L-03 0.20 0.20 0.20
L-04 0.10 0.10 0.10 0.10
L-05 1.00 0.10 0.10
L-06 0.10 0.10 1.00
L-07 0.20 0.20 0.10 0.10
L-08 0.50 1.50
L-09 0.80 1.00
L-10 0.10 0.10 0.50
Promedio(mm) 0.14 0.14 0.54 0.10 0.10 0.76

Nota. En la Tabla se detalla los valores de concavidad y convexidad de los especimenes
ensayados, asi como también el promedio de los valores obtenidos.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm

Tabla 47
Alabeo de unidades de 14 x 9 x 24 cm Ladrillera E

Medida Cara Superior (mm) Medida Cara Inferior (mm)

L . Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad

Espécimen N° Izq. Derecho Izq. h

M) (M3) Centro (M2) M) Derecho (M3) Centro (M2)
L-01 0.50 1.40
L-02 1.10 1.00
L-03 1.80 1.50
L-04 1.00 1.00
L-05 1.30 0.10
L-06 0.50 1.10
L-07 0.50 1.00
L-08 1.00 1.00
L-09 0.20 0.20 1.00
L-10 1.00 1.00
Promedio(mm) 0.20 0.20 0.97 1.01

Nota. En la Tabla se detalla los valores de concavidad y convexidad de los especimenes
ensayados, asi como también el promedio de los valores obtenidos.

Grafico 77
Valores de concavidad y convexidad de unidades de la LADRILLERA (E)
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Nota. Mayor presencia de convexidad.
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6. LADRILLERA (F)

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm

Tabla 48
Alabeo de unidades de 12 x 9 x 24 cm Ladrillera F

Medida Cara Superior (mm) Medida Cara Inferior (mm)

L . Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad

Espécimen N® Izq. Derecho C M2 Izq. Derecho (M3) C M2

M) (M3) entro (M2) M) erecho (M3) Centro (M2)
L-01 1.00 1.00
L-02 0.50 0.50
L-03 0.50 0.50
L-04 0.50 0.50
L-05 1.00 0.50
L-06 0.50 1.00
L-07 1.00 1.00
L-08 0.50 0.50 0.50
L-09 1.00 0.50
L-10 1.00 0.50
Promedio(mm) 0.50 0.50 0.78 0.65

Nota. En la Tabla se detalla los valores de concavidad y convexidad de los especimenes
ensayados, asi como también el promedio de los valores obtenidos.
e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm

Tabla 49
Alabeo de unidades de 13 x 9 x 24 cm Ladrillera F

Medida Cara Superior (mm) Medida Cara Inferior (mm)

L . Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad

Espécimen N Izq Derecho Izq Derecho

M 1') (M3) Centro (M2) M 1') (M3) Centro (M2)
L-01 0.50 0.50
L-02 1.00 1.00
L-03 1.00 0.50
L-04 1.00 1.00 0.50
L-05 0.50 0.40
L-06 0.50 0.50
L-07 0.50 1.00
L-08 0.50 0.50
L-09 0.50 1.00
L-10 1.00 1.00 2.00
Promedio(mm) 1.00 1.00 0.63 0.79

Nota. En la Tabla se detalla los valores de concavidad y convexidad de los especimenes
ensayados, asi como también el promedio de los valores obtenidos.

123



e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm

Tabla 50
Alabeo de unidades de 14 x 9 x 24 cm Ladrillera F

Medida Cara Superior (mm) Medida Cara Inferior (mm)

L . Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad

Espécimen N° Izq Derecho Izq Derecho

M 1’) (M3) Centro (M2) M 1') (M3) Centro (M2)
L-01 1.00 0.50
L-02 1.00 0.50
L-03 2.00 1.00
L-04 1.00 1.00
L-05 1.00 0.40
L-06 2.00 1.00
L-07 1.00 0.50
L-08 1.00 0.50
L-09 0.50 0.50
L-10 1.00 1.00
Promedio(mm) 1.15 0.69

Nota. En la Tabla se detalla los valores de concavidad y convexidad de los especimenes
ensayados, asi como también el promedio de los valores obtenidos.

Grafico 78
Valores de concavidad y convexidad de unidades de la LADRILLERA (F)
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Nota. Valores de concavidad y convexidad inferiores a un milimetro.
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7. LADRILLERA G

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm

Tabla 51
Alabeo de unidades de 12 x 9 x 24 cm Ladrillera G

Medida Cara Superior (mm) Medida Cara Inferior (mm)
L . Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
Espécimen N® Izq. Derecho C M2 Izq. Derecho (M3) C M2
M) (M3) entro (M2) M) erecho (M3) Centro (M2)
L-01 2.00 0.50
L-02 1.00 0.50 0.50
L-03 0.50 1.00 1.00
L-04 0.50 1.00
L-05 1.00 0.50 0.50
L-06 1.00 1.00 1.00
L-07 1.00 1.00 1.00
L-08 0.30 1.00 1.00
L-09 0.50 0.50 0.40
L-10 0.50 1.00
Promedio(mm) 0.75 0.75 0.85 0.80 0.80 0.78

Nota. En la Tabla se detalla los valores de concavidad y convexidad de los especimenes
ensayados, asi como también el promedio de los valores obtenidos.
e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm

Tabla 52
Alabeo de unidades de 13 x 9 x 24 cm Ladrillera G

Medida Cara Superior (mm) Medida Cara Inferior (mm)
. . Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
Espécimen N° Izq. Derecho Izq.
M1) (M3) Centro (M2) M) Derecho (M3) Centro (M2)
L-01 1.00 1.00 1.00
L-02 0.50 1.00 1.00
L-03 0.50 0.50 1.00
L-04 1.00 0.50 0.50
L-05 0.50 0.50 0.40 0.40
L-06 0.50 0.50 0.30 0.30
L-07 0.50 0.20 0.20
L-08 0.50 1.00 1.00
L-09 0.50 0.50 0.50
L-10 1.00 1.00 1.00
Promedio(mm) 0.50 0.50 0.71 0.66 0.66 1.00

Nota. En la Tabla se detalla los valores de concavidad y convexidad de los especimenes
ensayados, asi como también el promedio de los valores obtenidos.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm

Tabla 53

Alabeo de unidades de 14 x 9 x 24 cm Ladrillera G

Medida Cara Superior (mm)

Medida Cara Inferior (mm)

L . Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
Espécimen N° Izq. Derecho Izq. h
M) (M3) Centro (M2) M) Derecho (M3) Centro (M2)
L-01 0.30 0.50 0.50
L-02 1.00 0.20
L-03 0.50 0.50 0.20
L-04 0.50 1.00 1.00
L-05 0.50 0.50
L-06 0.50 1.00 1.00
L-07 0.50 1.00
L-08 0.30 1.00
L-09 1.00 0.30 0.30
L-10 0.50 0.50 1.00
Promedio(mm) 0.50 0.50 0.58 0.70 0.70 0.65

Nota. En la Tabla se detalla los valores de concavidad y convexidad de los especimenes ensayados,
asi como también el promedio de los valores obtenidos.

Grafico 79
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8. LADRILLERA H

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm

Tabla 54
Alabeo de unidades de 12 x 9 x 24 cm Ladrillera H

Medida Cara Superior (mm)

Medida Cara Inferior (mm)

. . Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
Espécimen N® Izq. Derecho C M2 Izq. Derecho (M3) C M2
M) (M3) entro (M2) M) erecho (M3) Centro (M2)
L-01 1.00 0.50 0.50
L-02 0.50 0.50 1.00
L-03 0.50 0.50 1.00
L-04 0.50 0.50
L-05 1.00 1.00 1.50
L-06 0.50 0.50 1.50
L-07 2.00 1.00 1.00
L-08 0.50 0.50
L-09 0.50 0.50 1.50
L-10 0.50 0.50 2.00
Promedio(mm) 0.58 0.58 1.00 0.75 0.75 1.19

Nota. En la Tabla se detalla los valores de concavidad y convexidad de los especimenes

ensayados, asi como también el promedio de los valores obtenidos.
e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm

Tabla 55
Alabeo de unidades de 13 x 9 x 24 cm Ladrillera H

Medida Cara Superior (mm)

Medida Cara Inferior (mm)

;. o Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
Espécimen N Izq. Derecho Izq.
(M1) (M3) Centro (M2) (M1) Derecho (M3) Centro (M2)
L-01 0.50 2.00
L-02 0.50 0.50 0.50
L-03 0.50 0.50 1.50
L-04 0.50 0.50
L-05 1.00 1.50
L-06 1.00 1.00 2.50
L-07 0.50 0.50 1.00 1.00
L-08 0.50 0.50 1.00
L-09 0.50 0.50 1.00
L-10 0.50 0.50 0.50
Promedio(mm) 0.57 0.57 0.67 1.00 1.00 1.22

Nota. En la Tabla se detalla los valores de concavidad y convexidad de los especimenes

ensayados, asi como también el promedio de los valores obtenidos.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm

Tabla 56
Alabeo de unidades de 14 x 9 x 24 cm Ladrillera H

Medida Cara Superior (mm)

Medida Cara Inferior (mm)

. . Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
Espécimen N° Izq.  Derecho Izq Derecho
M 1') (M3) Centro (M2) M 1') (M3) Centro (M2)
L-01 0.50 0.50 1.00
L-02 0.50 0.50 0.50
L-03 0.50 0.50 0.50
L-04 1.00 0.50 0.50
L-05 0.50 0.50 1.50
L-06 0.50 0.50 1.50
L-07 0.50 0.50 1.00
L-08 0.50 0.50 2.00
L-09 1.50 0.50 0.50
L-10 1.50 0.50
Promedio(mm) 0.50 0.50 1.00 0.50 0.50 1.25

Nota. En la Tabla se detalla los valores de concavidad y convexidad de los especimenes

ensayados, asi como también el promedio de los valores obtenidos.

Grafico 80

Valores de concavidad y convexidad de unidades de la LADRILLERA (H)
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7.2.3 [Ensayo de Porcentaje de vacios
Para determinar los porcentajes de vacios de las unidades de albafileria, siendo estas
colocadas sobre una superficie novelada, para posteriormente llenadas los espacios vacios con la
arena graduada, una vez llena y nivelada los espacios vacios se procede a levantar la unidad con
la finalidad de libera la arena contenida en los espacios vacios y posterior a ella realizar el pesaje

siendo estas registradas en las fichas de control.

El ensayo de desarrollo con 10 unidades por cada dimision y fabrica ladrillera, estos
valores obtenidos fueron comparados con lo especificado en la Norma Técnica Peruana E.070

de Albaiileria.

Imagen 11

Ensauo de porcentaie de vacios de unidades de albanileria

Nota. En la imagen se observa el desarrollo del ensayo de porcentaje de vacios de las unidades de
albafiileria.

Detallar que las mismas unidades que fueron empleadas para el ensayo de variacion
dimensional también fueron empleados para el presente ensayo. El detalle de los valores

obtenidos en el laboratorio se detalla a continuacion por cada dimension y ladrillera.
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1. Ladrillera (A)

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm.

Tabla 57
Porcentaje de vacios de la unidad de 12 x 9 x 24cm Ladrillera A
P ‘ % De
Espécimen N° 5o (er) Vs (ml) Vu (cm3) o Are,a Volumen de
Sc (Vol.=500ml)  Su (Vol. Vacios) de Vacios Vacios
L-01 672.44 1202.44 894.09 2586.01 2.11 24.34%
L-02 672.44 1206.36 897.00 2611.19 2.09 24.19%
L-03 672.44 1176.21 874.58 2560.70 2.08 24.05%
L-04 672.44 1189.40 884.39 2583.12 2.09 24.11%
L-05 672.44 1184.66 880.87 2592.14 2.07 23.93%
L-06 672.44 1161.20 863.42 2571.52 2.05 23.64%
L-07 672.44 1196.72 889.83 2687.89 2.02 23.31%
L-08 672.44 1164.81 866.11 2618.39 2.02 23.29%
L-09 672.44 1211.72 900.99 2655.20 2.07 23.89%
L-10 672.44 1188.94 884.05 2551.07 2.11 24.40%
Promedio PM= 23.94%
Desviacion estandar S= 0.39%
Coeficiente de variacion %CV 1.64%

% DE VACIOS 23.92%
Nota. Determinacion de porcentaje de vacios de unidades de 12 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos
tomados.

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 9 x 13 x 24 cm.

Tabla 58
Porcentaje de vacios de la unidad de 9 x 12x 24cm (Ladrillera A)

Espécimen N° PESO (gr) - Vs (ml) Vu (cm3) o Ar(Ea % De Vol}lmen
Sc (Vol.=500ml)  Su (Vol. Vacios) de Vacios de Vacios

L-01 672.44 1316.76 979.09 2587.99 2.31 26.64%
L-02 672.44 1309.65 973.80 2514.12 2.36 27.27%
L-03 672.44 1331.56 990.10 2620.02 2.30 26.61%
L-04 672.44 1348.07 1002.37 2662.52 2.30 26.51%
L-05 672.44 1324.67 984.97 2531.15 2.37 27.40%
L-06 672.44 1354.78 1007.36 2696.17 2.28 26.31%
L-07 672.44 1356.71 1008.80 2671.41 2.30 26.59%
L-08 672.44 1333.38 991.45 2644.21 2.29 26.40%
L-09 672.44 1349.10 1003.14 2506.39 2.44 28.18%
L-10 672.44 1301.91 968.05 2874.64 2.05 23.71%
Promedio PM= 26.76%
Desviacion estandar S= 1.16%
Coeficiente de variacion %CV 4.33%

% DE VACIOS 26.56%

Nota. Determinacion de porcentaje de vacios de unidades de 13 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos
tomados.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm.

Tabla 59
Porcentaje de vacios de la unidad de 14 x 9 x 24cm Ladrillera A
Espe’cimen PESO (gr) Vs (ml) Vu (em3) % Are,a % De Volumen
N Sc (Vol.=500ml) _Su (Vol. Vacios) de Vacios  de Vacios
L-01 672.44 1436.17 1067.88 3000.79 2.17 25.06%
L-02 672.44 1474.21 1096.16 2986.20 2.24 25.85%
L-03 672.44 1508.51 1121.67 3092.94 2.21 25.54%
L-04 672.44 1550.9 1153.19 2871.69 2.45 28.28%
L-05 672.44 1482.47 1102.31 2987.63 2.25 25.98%
L-06 672.44 1481.13 1101.31 3003.94 2.24 25.81%
L-07 672.44 1459.66 1085.35 2986.26 2.22 25.59%
L-08 672.44 1502.87 1117.48 3037.52 2.24 25.90%
L-09 672.44 1480.47 1100.82 2883.22 2.33 26.88%
L-10 672.44 1444.11 1073.78 2955.42 2.22 25.58%
Promedio PM= 26.01%
Desviacion estandar S= 0.91%
Coeficiente de variacion %CV 3.50%

% DE VACIOS 26.05%

Nota. Determinacion de porcentaje de vacios de unidades de 14 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos
tomados.

Grafico 81

Comparacion de porcentaje de vacios de unidades de albariileria Ladrillera A
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Nota. De acuerdo al grafico se observa que las unidades de 13 x 09 x 24 cm presentan porcentajes
de vacios mayores en comparacion a las unidades de 13 y 12 cm, asi también se observa que todas
las unidades presentan porcentajes inferiores al 30%.
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2. Ladrillera (B)

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm.

Tabla 60

Porcentaje de vacios de la unidad de 12 x 9 x 24cm Ladrillera B

[ (1}
Espécimen N° Vs (ml) Vu (cm3) de/‘"j:‘;el,ﬁs %o g:\‘,’;’clz)‘;‘e“
Sc (Vol.=500ml) Su (Vol. Vacios)
L-01 672.44 1253.02 931.70 2586.01 2.20 25.37%
L-02 672.44 1256.94 934.61 2611.19 2.18 25.20%
L-03 672.44 1226.79 912.19 2560.70 2.17 25.08%
L-04 672.44 1239.98 922.00 2583.12 2.18 25.13%
L-05 672.44 1235.24 918.48 2592.14 2.16 24.95%
L-06 672.44 1211.78 901.03 2571.52 2.14 24.67%
L-07 672.44 1247.3 927.44 2687.89 2.10 24.30%
L-08 672.44 1215.39 903.72 2618.39 2.10 24.30%
L-09 672.44 1262.3 938.60 2655.20 2.16 24.89%
L-10 672.44 1239.52 921.66 2551.07 2.20 25.44%
Promedio PM= 24.96%
Desviacion estandar S= 0.40%
Coeficiente de variacion %CV 1.61%
% DE VACIOS 24.93%

Nota. Determinacion de porcentaje de vacios de unidades de 12 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos

tomados.

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm.

Tabla 61

Porcentaje de vacios de la unidad de 13 x 9 x 24cm Ladrillera B

() [1}
Espécimen N° Vs (ml) Vu (cm3) d?\é\ 1‘;25 % L):\Y;)cl:)l:len
Sc (Vol.=500ml) Su (Vol. Vacios)
L-01 672.44 1352.98 1006.02 2587.99 2.37 27.37%
L-02 672.44 1309.42 973.63 2514.12 2.36 27.27%
L-03 672.44 1351.43 1004.87 2620.02 2.34 27.01%
L-04 672.44 1358.63 1010.22 2662.52 2.31 26.72%
L-05 672.44 1354.43 1007.10 2531.15 243 28.02%
L-06 672.44 1356.99 1009.00 2696.17 2.28 26.35%
L-07 672.44 1364.30 1014.44 2671.41 2.32 26.74%
L-08 672.44 1356.94 1008.97 2644.21 2.33 26.87%
L-09 672.44 1357.27 1009.21 2506.39 2.46 28.35%
L-10 672.44 1381.12 1026.95 2874.64 2.18 25.15%
Promedio PM= 27.07%
Desviacion estandar S= 0.89%
Coeficiente de variacion %CV 3.27%
% DE VACIOS 26.98%

Nota. Determinacion de porcentaje de vacios de unidades de 13 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos

tomados.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm.

Tabla 62
Porcentaje de vacios de la unidad de 14 x 9 x 24cm Ladrillera B

Espécimen PESO (gr) % Area % De Volumen
pN° S — ; Vs (ml) Vu (cm3) de Vacios de Vacios
¢ (Vol.=500ml) Su (Vol. Vacios)

L-01 672.44 1486.75 1105.49 3000.79 2.25 25.94%
L-02 672.44 1524.79 1133.77 2986.20 2.32 26.73%
L-03 672.44 1559.09 1159.28 3092.94 2.29 26.39%
L-04 672.44 1601.48 1190.80 2871.69 2.53 29.20%
L-05 672.44 1533.05 1139.92 2987.63 2.33 26.87%
L-06 672.44 1531.71 1138.92 3003.94 2.31 26.70%
L-07 672.44 1510.24 1122.96 2986.26 2.29 26.48%
L-08 672.44 1553.45 1155.08 3037.52 2.32 26.78%
L-09 672.44 1531.05 1138.43 2883.22 2.41 27.80%
L-10 672.44 1494.69 1111.39 2955.42 2.29 26.48%
Promedio PM= 26.90%
Desviacion estandar S= 0.93%
Coeficiente de variacion %CV 3.44%

% DE VACIOS 26.94%

Nota. Determinacion de porcentaje de vacios de unidades de 14 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos
tomados.

Grafico 82

Comparacion de porcentaje de vacios de unidades de albariileria Ladrillera B
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Nota. De acuerdo al grafico se observa que las unidades de 13 x 09 x 24 cm presentan porcentajes
de vacios mayores en comparacion a las unidades de 13 y 12 cm, asi también se observa que todas
las unidades presentan porcentajes inferiores al 30%.
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3. Ladrillera (C)

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm.
Tabla 63

Porcentaje de vacios de la unidad de 12 x 9 x 24cm Ladrillera C

PESO (g) % Areade % De Volumen

Espécimen N° Vs (ml) Vu (cm3) , ,
Sc (Vol.=500ml) _ Su (Vol. Vacios) Vacios de Vacios

L-01 672.44 1119.20 832.19 2695.09 1.88 21.74%
L-02 672.44 1132.53 842.10 2775.06 1.85 21.37%
L-03 672.44 1118.60 831.75 2729.33 1.86 21.46%
L-04 672.44 1070.31 795.84 2712.60 1.79 20.66%
L-05 672.44 1122.53 834.67 2727.90 1.87 21.54%
L-06 672.44 1117.32 830.80 2744.81 1.85 21.31%
L-07 672.44 1109.30 824.83 2638.62 1.91 22.01%
L-08 672.44 1017.52 756.59 2641.62 1.75 20.17%
L-09 672.44 1120.36 833.06 2601.87 1.95 22.54%
L-10 672.44 1136.20 844.83 2488.77 2.07 23.90%
Promedio PM= 21.44%

Desviacion estandar S= 1.02%

Coeficiente de variacion %CV 4.77%

% DE VACIOS 21.67%

Nota. Determinacion de porcentaje de vacios de unidades de 12 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos
tomados.

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm.

Tabla 64
Porcentaje de vacios de la unidad de 13 x 9 x 24cm Ladrillera C
. . PESO (gr) % Area % De Volumen
o
Espécimen N Vs (ml) Vu (cm3) de Vacios de Vacios

Sc (Vol.=500ml) Su (Vol. Vacios)

L-01 672.44 1243.53 924.64 2709.64 2.08 24.03%
L-02 672.44 1245.27 925.93 2902.50 1.95 22.46%
L-03 672.44 1274.16 947.42 2881.92 2.00 23.15%
L-04 672.44 1269.20 943.73 2730.90 2.11 24.33%
L-05 672.44 1249.39 929.00 2781.59 2.04 23.52%
L-06 672.44 1251.78 930.77 2722.66 2.08 24.07%
L-07 672.44 1276.94 949.48 2812.83 2.06 23.77%
L-08 672.44 1294.48 962.52 2765.91 2.12 24.50%
L-09 672.44 1244.25 925.18 2770.39 2.04 23.51%
L-10 672.44 1261.24 937.81 2794.47 2.05 23.63%
Promedio PM= 23.62%

Desviacion estandar S= 0.60%

Coeficiente de variacion %CV 2.53%

% DE VACIOS 23.70%
Nota. Determinacion de porcentaje de vacios de unidades de 13 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también
la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm.

Tabla 65
Porcentaje de vacios de la unidad de 14 x 9 x 24cm Ladrillera C

Espécimen PESO (g) % Area % De Volumen
pN° S _ ; Vs (ml) Vu (cm3) de Vacios de Vacios
¢ (Vol.=500ml) Su (Vol. Vacios)

L-01 672.44 1464.93 1089.26 3106.78 2.14 24.69%
L-02 672.44 1399.31 1040.47 3045.89 2.08 24.05%
L-03 672.44 1417.12 1053.71 3065.34 2.10 24.20%
L-04 672.44 1384.82 1029.70 2991.06 2.10 24.24%
L-05 672.44 1448.25 1076.86 3104.71 2.11 24.42%
L-06 672.44 1432.27 1064.98 2989.74 2.17 25.08%
L-07 672.44 1387.2 1031.47 2961.82 2.12 24.52%
L-08 672.44 1430.25 1063.48 3099.33 2.09 24.16%
L-09 672.44 1429.81 1063.15 3180.90 2.04 23.53%
L-10 672.44 1398.3 1039.72 3078.42 2.06 23.78%
Promedio PM= 24.46%
Desviacion estandar S= 0.44%
Coeficiente de variacion %CV 1.81%

% DE VACIOS 24.27%

Nota. Determinacion de porcentaje de vacios de unidades de 14 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos

tomados.

Grafico 83

Comparacion de porcentaje de vacios de unidades de albariileria Ladrillera C
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Nota. De acuerdo al grafico se observa que las unidades de 14 x 09 x 24 cm presentan porcentajes
de vacios mayores en comparacion a las unidades de 13 y 12 cm, asi también se observa que todas

las unidades presentan porcentajes inferiores al 30%.
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4. Ladrillera (D)

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm.
Tabla 66

Porcentaje de vacios de la unidad de 12 x 9 x 24cm Ladrillera D

PESO (g) % Area % De Volumen

Espécimen N° Vs (ml) Vu (cm3) ; ,
Sc (Vol.=500ml) _ Su (Vol. Vacios) de Vacios  de Vacios

L-01 672.44 1224.80 910.71 2653.85 2.09 24.16%
L-02 672.44 1227.64 912.82 2618.59 2.13 24.55%
L-03 672.44 1254.23 932.60 2686.75 2.12 24.44%
L-04 672.44 1226.69 912.12 2703.66 2.06 23.75%
L-05 672.44 1249.74 929.26 2684.71 2.11 24.37%
L-06 672.44 1219.30 906.62 2631.84 2.10 24.26%
L-07 672.44 1232.47 916.42 2654.20 2.11 24.31%
L-08 672.44 1230.60 915.03 2668.41 2.09 24.15%
L-09 672.44 1246.68 926.98 2728.78 2.07 23.92%
L-10 672.44 1226.50 911.98 2657.13 2.09 24.17%
Promedio PM= 24.26%

Desviacion estandar S= 0.24%

Coeficiente de variacion %CV 0.98%

% DE VACIOS 24.21%

Nota. Determinacion de porcentaje de vacios de unidades de 12 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos
tomados.

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm.

Tabla 67
Porcentaje de vacios de la unidad de 13 x 9 x 24cm Ladyrillera D
. ‘ % De
Espec:men PESO (g) Vs (ml) Vu (cm3) o Ar(Ea Volumen de
N Sc (Vol.=500ml) Su (Vol. Vacios) de Vacios Vacios
L-01 672.44 1370.17 1018.80 2917.53 2.13 24.59%
L-02 672.44 1342.05 997.90 2851.80 2.13 24.64%
L-03 672.44 1333.88 991.82 2851.61 2.12 24.49%
L-04 672.44 1319.16 980.88 2836.11 2.11 24.35%
L-05 672.44 1349.23 1003.23 2871.11 2.13 24.60%
L-06 672.44 1346.76 1001.40 2921.50 2.09 24.14%
L-07 672.44 1352.76 1005.86 2938.81 2.09 24.10%
L-08 672.44 1348.67 1002.82 2921.10 2.09 24.17%
L-09 672.44 1396.04 1038.04 2934.64 2.16 24.91%
L-10 672.44 1354.45 1007.12 2881.33 2.13 24.61%
Promedio PM= 24.42%
Desviacion estandar S= 0.26%
Coeficiente de variacion %CV 1.08%

% DE VACIOS 24.46%
Nota. Determinacion de porcentaje de vacios de unidades de 13 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos
tomados.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm.

Tabla 68
Porcentaje de vacios de la unidad de 14 x 9 x 24cm Ladprillera D
L . ‘ % De
EsPel\?;men PESO (g) Vs (ml) Vu (cm3) d(?‘g l;el,f:s Volumen de

Sc (Vol.=500ml) Su (Vol. Vacios) Vacios

L-01
L-02 672.44 1464.15 1088.68 3043.53 2.18 25.19%
L-03 672.44 1476.05 1097.53 3033.99 2.21 25.47%
L-04 672.44 1467.82 1091.41 3060.83 2.17 25.11%
L-05 672.44 1441.75 1072.03 3075.09 2.13 24.55%
L-06 672.44 1459.55 1085.26 3124.37 2.12 24.46%
L-07 672.44 1471.07 1093.83 3093.20 2.16 24.90%
L-08 672.44 1483.99 1103.44 3096.28 2.17 25.09%
L-09 672.44 1467.02 1090.82 3055.17 2.18 25.14%
L-10 672.44 1465.88 1089.97 3030.10 2.19 25.33%
Promedio PM= 24.97%
Desviacion estandar S= 0.32%
Coeficiente de variacion %CV 1.29%
% DE VACIOS 25.04%

Nota. Determinacion de porcentaje de vacios de unidades de 14 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos

tomados.

Grafico 84

Comparacion de porcentaje de vacios de unidades de albariileria Ladrillera D
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Nota. De acuerdo al grafico se observa que las unidades de 14 x 09 x 24 cm presentan porcentajes
de vacios mayores en comparacion a las unidades de 13 y 12 cm, asi también se observa que todas

las unidades presentan porcentajes inferiores al 30%.

137



5. Ladrillera (E)
e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm.

Tabla 69

Porcentaje de vacios de la unidad de 12 x 9 x 24cm Ladrillera E

L . ‘ % De
EsPel\?;men PESO (g) Vs (ml) Vu (cm3) doe/"‘g l;eif;s Volumen de

Sc (Vol.=500ml) Su (Vol. Vacios) Vacios
L-01 672.44 1108.38 824.15 2506.68 2.00 23.15%
L-02 672.44 1174.60 873.39 2399.20 2.22 25.63%
L-03 672.44 1117.39 830.85 2533.16 2.00 23.09%
L-04 672.44 1107.42 823.43 2559.32 1.96 22.65%
L-05 672.44 1136.99 845.42 2694.80 1.91 22.09%
L-06 672.44 1148.78 854.19 2635.35 1.98 22.82%
L-07 672.44 1115.67 829.57 2537.04 1.99 23.02%
L-08 672.44 1148.98 854.34 2630.15 1.98 22.87%
L-09 672.44 1128.36 839.00 2600.65 1.97 22.72%
L-10 672.44 1173.07 872.25 2642.35 2.01 23.24%
Promedio PM= 23.21%
Desviacion estandar S= 0.94%
Coeficiente de variacion %CV 4.04%
% DE VACIOS 23.13%

Nota. Determinacion de porcentaje de vacios de unidades de 12 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos

tomados.

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm.

Tabla 70
Porcentaje de vacios de la unidad de 13 x 9 x 24cm Ladrillera E
. ‘ % De
Espec:men PESO (g) Vs (ml) Vu (cm3) o Ar(Ea Volumen de
N Sc (Vol.=500ml) Su (Vol. Vacios) de Vacios Vacios
L-01 672.44 1352.19 1005.44 2842.51 2.16 24.91%
L-02 672.44 1302.44 968.44 2815.97 2.10 24.22%
L-03 672.44 1323.72 984.27 2830.58 2.12 24.48%
L-04 672.44 1326.44 986.29 2796.54 2.15 24.83%
L-05 672.44 1306.30 971.31 2796.84 2.12 24.45%
L-06 672.44 1293.66 961.91 2767.78 2.12 24.47%
L-07 672.44 1315.72 978.32 2730.05 2.19 25.23%
L-08 672.44 1329.39 988.48 2793.67 2.16 24.91%
L-09 672.44 1324.81 985.08 2808.70 2.14 24.70%
L-10 672.44 1296.42 963.97 2834.10 2.07 23.95%
Promedio PM= 24.66%
Desviacion estandar S= 0.38%
Coeficiente de variacion %CV 1.53%
% DE VACIOS  24.62%

Nota. Determinacion de porcentaje de vacios de unidades de 13 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos

tomados.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm.

Tabla 71

Porcentaje de vacios de la unidad de 14 x 9 x 24cm Ladrillera E

L . ‘ % De
Esl’elsc‘,me“ PESO () Vs(ml)  Vu(cm3) d‘?‘g‘;eiﬁs Volumen de

Sc (Vol.=500ml) Su (Vol. Vacios) Vacios
L-01 672.44 1384.08 1029.15 2988.46 2.10 24.25%
L-02 672.44 1355.04 1007.55 2964.40 2.07 23.93%
L-03 672.44 1374.46 1021.99 2984.81 2.09 24.11%
L-04 672.44 1325.84 985.84 2916.74 2.06 23.80%
L-05 672.44 1342.03 997.88 2935.72 2.07 23.93%
L-06 672.44 1365.42 1015.27 2944.89 2.10 24.28%
L-07 672.44 1352.32 1005.53 2945.21 2.08 24.04%
L-08 672.44 1348.89 1002.98 3034.45 2.02 23.27%
L-09 672.44 1332.8 991.02 2961.02 2.04 23.57%
L-10 672.44 1328.79 988.04 2906.59 2.07 23.94%
Promedio PM= 24.05%
Desviacion estandar S= 0.31%
Coeficiente de variacion %CV 1.27%

% DE VACIOS 23.91%
Nota. Determinacion de porcentaje de vacios de unidades de 14 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos
tomados.

Grafico 85

Comparacion de porcentaje de vacios de unidades de albarnileria Ladrillera E
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Nota. De acuerdo al grafico se observa que las unidades de 13 x 09 x 24 cm presentan porcentajes
de vacios mayores en comparacion a las unidades de 13 y 12 cm, asi también se observa que todas
las unidades presentan porcentajes inferiores al 30%.

139



6. Ladrillera (F)
e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm.

Tabla 72
Porcentaje de vacios de la unidad de 12 x 9 x 24cm Ladrillera F

, 0,

Espécimen PESO (g) Vs (al) Vu (em3) % Area VOhf)lefl d“©
N° Sc (Vol.=500ml) _Su (Vol. Vacios) de Vacios "y tios
L-01 672.44 1199.70 892.05 2586.01 2.10 24.29%
L-02 672.44 1213.03 901.96 2611.19 2.11 24.32%
L-03 672.44 1199.10 891.60 2560.70 2.12 24.52%
L-04 672.44 1150.81 855.70 2583.12 2.02 23.33%
L-05 672.44 1203.03 894.53 2592.14 2.10 24.30%
L-06 672.44 1197.82 890.65 2571.52 2.11 24.39%
L-07 672.44 1189.80 884.69 2687.89 2.01 23.18%
L-08 672.44 1098.02 816.44 2618.39 1.90 21.96%
L-09 672.44 1200.86 892.91 2655.20 2.05 23.68%
L-10 672.44 1216.70 904.69 2551.07 2.16 24.97%
Promedio PM= 24.04%
Desviacion estandar S= 0.88%
Coeficiente de variacion %CV 3.65%
% DE VACIOS 23.89%

Nota. Determinacion de porcentaje de vacios de unidades de 12 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos

tomados.
e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm.

Tabla 73
Porcentaje de vacios de la unidad de 13 x 9 x 24cm Ladrillera F
. ‘ % De
Espec:men PESO (g) Vs (ml) Vu (cm3) o Ar(Ea Volumen de
N Sc (Vol.=500ml) Su (Vol. Vacios) de Vacios Vacios
L-01 672.44 1339.03 995.65 2587.99 2.35 27.09%
L-02 672.44 1340.77 996.94 2514.12 2.42 27.92%
L-03 672.44 1369.66 1018.43 2620.02 2.37 27.37%
L-04 672.44 1364.70 1014.74 2662.52 2.32 26.84%
L-05 672.44 1344.89 1000.01 2531.15 2.41 27.82%
L-06 672.44 1347.28 1001.78 2696.17 2.27 26.16%
L-07 672.44 1372.44 1020.49 2671.41 2.33 26.90%
L-08 672.44 1389.98 1033.53 2644.21 2.38 27.52%
L-09 672.44 1339.75 996.19 2506.39 2.42 27.99%
L-10 672.44 1356.74 1008.82 2874.64 2.14 24.71%
Promedio PM= 27.16%
Desviacion estandar S= 0.99%
Coeficiente de variacion %CV 3.66%
% DE VACIOS 27.03%

Nota. Determinacion de porcentaje de vacios de unidades de 13 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos

tomados.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm.

Tabla 74

Porcentaje de vacios de la unidad de 14 x 9 x 24cm Ladrillera F

L . ‘ % De
EsPel\?;men PESO (g) Vs (ml) Vu (cm3) d(?‘g l;el,f:s Volumen de

Sc (Vol.=500ml) Su (Vol. Vacios) Vacios
L-01 672.44 1591.31 1183.24 3000.79 2.40 27.76%
L-02 672.44 1584.82 1178.41 2986.20 2.41 27.79%
L-03 672.44 1630.18 1212.14 3092.94 2.39 27.59%
L-04 672.44 1557.43 1158.04 2871.69 2.46 28.39%
L-05 672.44 1608.40 1195.94 2987.63 2.44 28.19%
L-06 672.44 1610.30 1197.36 3003.94 2.43 28.07%
L-07 672.44 1640.88 1218.25 2986.26 2.49 28.72%
L-08 672.44 1638.40 1155.57 3037.52 2.32 28.24%
L-09 672.44 1554.10 1205.28 2883.22 2.55 28.22%
L-10 672.44 1620.96 1205.28 2955.42 2.49 28.72%
Promedio PM= 28.07%
Desviacion estandar S= 0.38%
Coeficiente de variacion %CV 1.36%
% DE VACIOS 28.17%

Nota. Determinacion de porcentaje de vacios de unidades de 14 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos

tomados.

Grafico 86

Comparacion de porcentaje de vacios de unidades de albariileria Ladrillera F
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Nota. De acuerdo al grafico se observa que las unidades de 14 x 09 x 24 cm presentan porcentajes
de vacios mayores en comparacion a las unidades de 13 y 12 cm, asi también se observa que todas

las unidades presentan porcentajes inferiores al 30%.
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7. Ladrillera (G)
e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm.

Tabla 75
Porcentaje de vacios de la unidad de 12 x 9 x 24cm Ladrillera G

Espécimen PESO (g) % Area % De Volumen
pN° S — . Vs (ml) Vu (cm3) de Vacios de Vacios
¢ (Vol.=500ml) Su (Vol. Vacios)

L-01 672.44 1232.80 916.66 2615.14 2.14 24.68%
L-02 672.44 1247.63 927.69 2678.74 2.11 24.38%
L-03 672.44 1224.62 910.58 2671.04 2.08 24.00%
L-04 672.44 1252.27 931.14 2684.32 2.12 24.42%
L-05 672.44 1258.24 935.58 2646.38 2.16 24.89%
L-06 672.44 1230.84 915.20 2693.94 2.07 23.92%
L-07 672.44 1262.47 938.72 2666.90 2.15 24.78%
L-08 672.44 1228.20 913.24 2702.64 2.06 23.79%
L-09 672.44 1252.70 931.46 2652.42 2.14 24.73%
L-10 672.44 1283.92 954.67 2851.77 2.04 23.57%
Promedio PM= 24.44%
Desviacion estandar S= 0.47%
Coeficiente de variacion %CV 1.91%
% DE VACIOS 24.32%

Nota. Determinacion de porcentaje de vacios de unidades de 12 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos

tomados.

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm.
Tabla 76

Porcentaje de vacios de la unidad de 13 x 9 x 24cm Ladrillera G

, 0,

Espécimen PESO (2) Vs (ml) Vu (cm3) % Area VOllf)m]Zfl de
N® Sc (Vol.=500ml) Su (Vol. Vacios) de Vacios Vacios
L-01 672.44 1352.98 1006.02 2876.46 2.13 24.63%
L-02 672.44 1309.42 973.63 2780.25 2.14 24.66%
L-03 672.44 1351.43 1004.87 2783.23 2.20 25.42%
L-04 672.44 1358.63 1010.22 2830.88 2.18 25.13%
L-05 672.44 1354.43 1007.10 2839.37 2.16 24.97%
L-06 672.44 1356.99 1009.00 2756.00 2.23 25.78%
L-07 672.44 1364.30 1014.44 2912.53 2.12 24.52%
L-08 672.44 1356.94 1008.97 2839.20 2.17 25.02%
L-09 672.44 1357.25 1009.20 2736.15 2.25 25.97%
L-10 672.44 1381.12 1026.95 2871.04 2.18 25.19%
Promedio PM= 25.02%
Desviacion estandar S= 0.48%
Coeficiente de variacion %CV 1.93%
% DE VACIOS 25.13%

Nota. Determinacion de porcentaje de vacios de unidades de 13 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos

tomados.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm.

Tabla 77
Porcentaje de vacios de la unidad de 14 x 9 x 24cm Ladrillera G

. o,

Espécimen PESO (g) Vs (ml) Vu (cm3) %o Area Vollf)mlzz de
N° Sc (Vol.=500ml) Su (Vol. Vacios) de Vacios "y cios
L-01 672.44 1554.74 1156.04 2876.46 2.45 28.30%
L-02 672.44 1566.64 1164.89 2780.25 2.55 29.50%
L-03 672.44 1558.41 1158.77 2783.23 2.54 29.32%
L-04 672.44 1532.34 1139.39 2830.88 2.45 28.34%
L-05 672.44 1550.14 1152.62 2839.37 2.48 28.58%
L-06 672.44 1561.66 1161.19 2756.00 2.57 29.67%
L-07 672.44 1574.58 1158.18 2912.53 2.42 28.00%
L-08 672.44 1557.61 1157.33 2839.20 2.49 28.72%
L-09 672.44 1556.47 1145.49 2736.15 2.55 29.78%
L-10 672.44 1540.55 1145.49 2871.04 2.43 28.09%
Promedio PM= 28.82%
Desviacion estandar S= 0.68%
Coeficiente de variacion %CV 2.35%

% DE VACIOS 28.83%
Nota. Determinacion de porcentaje de vacios de unidades de 14 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos
tomados.

Grafico 87

Comparacion de porcentaje de vacios de unidades de albariileria Ladrillera G
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Nota. De acuerdo al grafico se observa que las unidades de 14 x 09 x 24 cm presentan porcentajes
de vacios mayores en comparacion a las unidades de 13 y 12 cm, asi también se observa que todas
las unidades presentan porcentajes inferiores al 30%.
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8. Ladrillera (H)
e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm.

Tabla 78

Porcentaje de vacios de la unidad de 9 x 12x 24cm (Ladrillera H)

Espécimen % Area % De
N° Vs (ml) Vu (cm3) de Vacios Volumen de

Sc (Vol.=500ml) Su (Vol. Vacios) Vacios
L-01 672.44 1290.70 959.71 2511.36 2.33 26.91%
L-02 672.44 1300.59 967.07 2509.80 2.35 27.13%
L-03 672.44 1289.52 958.84 2538.79 2.30 26.59%
L-04 672.44 1310.20 974.21 2518.93 2.36 27.23%
L-05 672.44 1305.08 970.41 2495.70 2.37 27.38%
L-06 672.44 1315.10 977.86 2524.20 2.36 27.28%
L-07 672.44 1308.17 972.70 2549.85 2.33 26.86%
L-08 672.44 1290.21 959.35 2551.00 2.29 26.48%
L-09 672.44 1306.42 971.40 2516.10 2.35 27.18%
L-10 672.44 1256.89 934.57 2514.37 2.27 26.17%
Promedio PM= 27.05%
Desviacion estandar S= 0.40%
Coeficiente de variacion %CV 1.47%
% DE VACIOS 26.92%

Nota. Determinacion de porcentaje de vacios de unidades de 12 x 9 x 24 cm ensayadas, asi

también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos

tomados.

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm.

Tabla 79
Porcentaje de vacios de la unidad de 13 x 9 x 24cm Ladrillera H
. ‘ % De
Espec:men Vs (ml) Vu (cm3) o Ar(Ea Volumen de
N Se (Vol.=500ml) Su (Vol. Vacios) de Vacios Vacios
L-01 672.44 1396.76 1038.58 2778.96 2.28 26.32%
L-02 672.44 1389.65 1033.29 2747.65 2.29 26.48%
L-03 672.44 1411.56 1049.58 2811.89 2.28 26.28%
L-04 672.44 1428.07 1061.86 2731.08 2.37 27.38%
L-05 672.44 1404.67 1044.46 2701.72 2.36 27.22%
L-06 672.44 1434.78 1066.85 2776.86 2.34 27.05%
L-07 672.44 1436.71 1068.28 2735.49 2.38 27.50%
L-08 672.44 1413.38 1050.93 2720.66 2.36 27.20%
L-09 672.44 1429.10 1062.62 2809.41 2.31 26.63%
L-10 672.44 1381.91 1027.53 2748.43 2.28 26.32%
Promedio PM= 26.89%
Desviacion estandar S= 0.48%
Coeficiente de variacion %CV 1.78%
% DE VACIOS 26.84%

Nota. Determinacion de porcentaje de vacios de unidades de 13 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos

tomados.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm.
Tabla 80
Porcentaje de vacios de la unidad de 14 x 9 x 24cm Ladrillera H

o/ & % De

Espécimen N° PESO (9) Vs (ml) Vu (cm3) de/o\g l;el,f:s Volumen de
Sc (Vol.=500ml) Su (Vol. Vacios) Vacios
L-01 672.44 1554.09 1155.56 2984.90 2.36 27.26%
L-02 672.44 1533.18 1140.01 2887.28 2.41 27.80%
L-03 672.44 1552.10 1154.08 3068.79 2.29 26.48%
L-04 672.44 1523.15 1132.55 3001.97 2.30 26.56%
L-05 672.44 1522.19 1131.84 2992.63 2.31 26.63%
L-06 672.44 1552.18 1154.14 3301.50 2.13 24.61%
L-07 672.44 1530.28 1153.95 3023.02 2.33 26.88%
L-08 672.44 1551.92 1126.78 3045.95 2.26 26.68%
L-09 672.44 1515.39 1130.35 3070.81 2.24 25.84%
L-10 672.44 1520.19 1130.35 3045.92 2.26 26.13%
Promedio PM= 26.60%
Desviacion estandar S= 0.86%

Coeficiente de variacion

%CV 3.22%

% DE VACIOS 26.49%

Nota. Determinacion de porcentaje de vacios de unidades de 14 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos

tomados.

Grafico 88

Comparacion de porcentaje de vacios de unidades de albarnileria Ladrillera H
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Nota. De acuerdo al grafico se observa que las unidades de 14 x 09 x 24 cm presentan porcentajes
de vacios menores en comparacion a las unidades de 13 y 12 cm, asi también se observa que todas

las unidades presentan porcentajes inferiores al 30%.
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7.2.4 Ensayo de Absorcion
De acuerdo a lo indicado en la Norma E.070 de albafiileria, fueron necesarios 5 unidades
para la realizacion de los ensayos de absorcion, estas unidades también fueron usadas para la

realizacion del ensayo de variacion dimensional.

Estas unidades fueron secadas dentro de un horno de ventilacién a una temperatura de
110 °C durante un lapso de 24 horas, posterior a ello se dejo enfriar de manera natural en un
ambiente amplio y suficiente ventilacion, una vez enfriada estas se precedid a realizar el registro
del peso, posterior a ello se sumergid a un pozo contenido con agua a una temperatura de 15 a
30 C° dejando reposar por un tiempo de 24 horas. Posterior a las 24 horas se retiraron las unidades
limpiando con un trapo humedo para posterior registro de su peso en estado saturado, siendo este

valor registrado en la ficha de observacion.
Imagen 12

Ensayo de Absorciéon de unidades de albanileria

Nota. En la imagen se observa el desarrollo del ensayo de Absorcion de las unidades de albaiiileria.

Detallar que estas mismas unidades de que fueron empleadas para el ensayo de variacion
dimensional también fueron empleados para el presente ensayo. El detalle de los valores

obtenidos en el laboratorio se detalla a continuacion por cada dimension y ladrillera.
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1. Ladrillera (A)

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm.

Tabla 81

Porcentaje de Absorcion de unidades de 12 x 9 x 24 cm Ladrillera A

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % De
N° Largo (mm) Ancho (mm) Altura(mm) Wd Ws Absorcion

L-01 242.00 117.48 90.96 3303.31 3751.48 13.57%

L-02 245.00 119.90 88.89 3284.81 3705.52 12.81%

L-03 240.00 119.91 88.98 3272.33 3681.74 12.51%

L-04 244.00 118.63 89.24 3230.01 3656.36 13.20%

L-05 242.00 119.80 89.41 3284.32 3712.64 13.04%

Promedio PM= 13.03%

Desviacion estandar S = 0.40%

Coeficiente de variacion  %CV = 3.06%

% ABSORCION  12.58%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion de unidades de 12 x 9 x 24 cm ensayadas, asi

también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos
tomados.

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm.

Tabla 82

Porcentaje de Absorcion de unidades de 13 x 9 x 24 cm Ladrillera A

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % De
N° Largo (mm)  Ancho (mm) Altura(mm) wd Ws Absorcion

L-01 232.00 125.55 88.85 3282.65 3704.95 12.86%

L-02 234.00 123.68 86.87 3347.36 3793.91 13.34%

L-03 237.00 123.74 89.34 3276.64 3708.39 13.18%

L-04 238.00 126.08 88.73 3218.84 3642.31 13.16%

L-05 237.00 125.75 84.93 3300.52 3736.61 13.21%

Promedio PM= 13.15%

Desviacion estandar S = 0.17%

Coeficiente de variacion %CV = 1.33%

% ABSORCION  13.15%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion de unidades de 13 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos
tomados.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm.
Tabla 83

Porcentaje de Absorcion de unidades de 14 x 9 x 24 cm Ladrillera A

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % De
N° Largo (mm) Ancho (mm) Altura(mm) wd Ws Absorcion

L-01 238.00 139.55 90.35 3481.61 3934.94 13.02%

L-02 239.00 137.97 90.56 3521.77 3986.49 13.20%

L-03 240.00 139.76 92.21 3224.22 3640.58 12.91%

L-04 236.00 137.93 88.22 3506.3 3954.76 12.79%

L-05 234.00 137.39 92.93 3569.02 4027.19 12.84%

Promedio PM= 12.95%

Desviacion estandar S = 0.16%

Coeficiente de variacion %CV = 1.25%

% ABSORCION  12.95%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion de unidades de 14 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos
tomados.

Grafico 89

Comparacion de porcentaje de absorcion de unidades de albariileria Ladrillera A
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Nota. De acuerdo al grafico se observa que todas las unidades de albaiileria presentan porcentajes
de absorcion inferiores al 22%.
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2.  Ladrillera (B)

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm.

Tabla 84
Porcentaje de Absorcion de unidades de 12 x 9 x 24 cm Ladrillera B

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % De
N° Largo (mm) Ancho (mm) Altura(mm) wd Ws Absorcion

L-01 240.10 121.66 90.70 3111.47 3503.53 12.60%

L-02 240.00 121.66 89.56 3058.88 3484.20 13.90%

L-03 240.30 121.40 91.15 3082.58 3516.10 14.06%

L-04 241.00 122.34 90.52 3060.36 3482.04 13.78%

L-05 242.50 121.50 90.00 3166.60 3553.66 12.22%

Promedio PM= 13.31%

Desviacion estandar S = 0.84%

Coeficiente de variacion %CV = 6.31%

% ABSORCION  13.31%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion de unidades de 12 x 9 x 24 cm ensayadas, asi

también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos
tomados.

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm.

Tabla 85

Porcentaje de Absorcion de unidades de 13 x 9 x 24 cm Ladrillera B

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % De
N° Largo (mm)  Ancho (mm) Altura(mm) wd Ws Absorcion

L-01 240.00 131.94 90.28 3201.01 3624.93 13.24%

L-02 240.00 130.89 88.65 3113.17 3527.35 13.30%

L-03 238.00 130.35 88.59 3143.79 3537.71 12.53%

L-04 240.00 130.80 89.98 3129.57 3512.89 12.25%

L-05 240.00 131.01 90.24 3134.73 3530.73 12.63%

Promedio PM= 12.79%

Desviacion estandar S = 0.46%

Coeficiente de variacion %CV = 3.62%

% ABSORCION  12.79%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion de unidades de 13 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos
tomados.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 9 x 14 x 24 cm.

Tabla 86

Porcentaje de Absorcion de unidades de 9 x 14 x 24 cm Ladrillera B

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % De
N° Largo (mm)  Ancho (mm) Alturamm) Wd Ws Absorcion

L-01 243.00 140.45 89.51 361593 4117.30 13.87%
L-02 243.00 141.50 89.49 3759.04 4196.70 11.64%
L-03 244.00 141.97 92.64 3693.82 4182.48 13.23%
L-04 243.00 141.07 89.42 3678.32 4186.55 13.82%
L-05 241.00 141.47 88.70 3617.29 4070.27 12.52%
Promedio PM= 13.02%

Desviacion estandar S = 0.94%

Coeficiente de variacion %CV = 7.23%

% ABSORCION  13.02%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion de unidades de 14 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos

tomados.

Grafico 90

Comparacion de porcentaje de absorcion de unidades de albariileria Ladrillera B
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Nota. De acuerdo al grafico se observa que todas las unidades de albaiileria presentan porcentajes

de absorcion inferiores al 22%.
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3. Ladrillera (C)

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm.

Tabla 87

Porcentaje de Absorcion de unidades de 12 x 9 x 24 cm Ladrillera C

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % De
N° Largo (mm)  Ancho (mm) Altura(mm) Wd Ws Absorcion

L-01 241.00 120.91 92.49 3573.96 4022.50 12.55%

L-02 242.00 120.34 95.29 3570.32 4043.60 13.26%

L-03 242.00 120.70 93.44 3586.43 4047.85 12.87%

L-04 241.00 119.97 93.82 3494.86 3976.88 13.79%

L-05 242.00 121.26 92.96 3570.63 4040.88 13.17%

Promedio PM= 13.13%

Desviacion estandar S = 0.46%

Coeficiente de variacion %CV = 3.54%

% ABSORCION  13.13%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion de unidades de 12 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos

tomados.

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm.

Tabla 88

Porcentaje de Absorcion de unidades de 13 x 9 x 24 cm Ladrillera C

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % De
N° Largo (mm) Ancho (mm) Altura(mm) Wd Ws Absorcion

L-01 238.00 129.17 88.14 3334.85 3757.30 12.67%

L-02 242.00 130.68 91.78 3382.28 3838.97 13.50%

L-03 242.00 130.55 91.22 3352.14 3785.87 12.94%

L-04 238.00 128.32 89.42 3352.96 3793.12 13.13%

L-05 240.00 129.54 89.47 3467.59 3916.77 12.95%

Promedio PM= 13.04%

Desviacion estandar S= 0.31%

Coeficiente de variacion %CV = 2.36%

% ABSORCION  13.04%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion de unidades de 13 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos

tomados.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm.

Tabla 89

Porcentaje de Absorcion de unidades de 14 x 9 x 24 cm Ladrillera C

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % De
N° Largo (mm) Ancho (mm) Alturalmm) Wd Ws Absorcion

L-01 239.00 139.76 93.01 3745.85 4224.23 12.77%

L-02 238.00 139.41 91.80 3506.26 3989.43 13.78%

L-03 240.00 139.42 91.61 3670.69 4159.02 13.30%

L-04 239.00 139.24 89.88 3691.16 4145.64 12.31%

L-05 240.00 140.52 92.06 3741.05 4210.32 12.54%

Promedio PM= 12.94%

Desviacion estandar S = 0.60%

Coeficiente de variacion %CV = 4.60%

% ABSORCION  12.94%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion de unidades de 14 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos

tomados.
Grafico 91

Comparacion de porcentaje de absorcion de unidades de albariileria Ladrillera C
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Nota. De acuerdo al grafico se observa que todas las unidades de albaiileria presentan porcentajes

de absorcion inferiores al 22%.
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4. Ladrillera D

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm.

Tabla 90

Porcentaje de Absorcion de unidades de 12 x 9 x 24 cm Ladrillera D

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % De
N° Largo (mm) Ancho (mm) Altura(mm) Wd Ws Absorcion

L-01 242.00 117.48 90.96 3140.77 3550.07 13.03%

L-02 245.00 119.90 88.89 3167 3583.76 13.16%

L-03 240.00 119.91 88.98 3158.54 3569.56 13.01%

L-04 244.00 118.63 89.24 3225.59 3644.60 12.99%

L-05 242.00 119.80 89.41 3225.36 3571.35 10.73%

Promedio PM= 12.58%

Desviacion estandar S = 1.04%

Coeficiente de variacion  %CV = 8.27%

% ABSORCION 12.58%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion de unidades de 12 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos
tomados.

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm.

Tabla 91
Porcentaje de Absorcion de unidades de 13 x 9 x 24 cm Ladrillera D
Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % De
N° Largo (mm)  Ancho (mm) Altura(mm) Wd Ws Absorcion
L-01 232.00 125.55 88.85 3392.84 3862.08 13.83%
L-02 234.00 123.68 86.87 3411.13 3868.81 13.42%
L-03 237.00 123.74 89.34 3466.61 3977.14 14.73%
L-04 238.00 126.08 88.73 3473.13 3952.16 13.79%
L-05 237.00 125.75 84.93 3348.78 3762.72 12.36%
Promedio PM= 13.63%
Desviacion estandar S= 0.86%
Coeficiente de variacion ~ %CV = 6.28%

% ABSORCION  13.63%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion de unidades de 13 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos
tomados.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm.

Tabla 92

Porcentaje de Absorcion de unidades de 14 x 9 x 24 cm Ladrillera D

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % De
N° Largo (mm) Ancho (mm) Altura(mm) Wd Ws Absorcion

L-01 238.00 139.55 90.35 3649.7 4136.73 13.34%
L-02 239.00 137.97 90.56 3638.58 4118.83 13.20%
L-03 240.00 139.76 92.21 3608.96 4081.86 13.10%
L-04 236.00 137.93 88.22 3610.94 4095.72 13.43%
L-05 234.00 137.39 92.93 3613.08 4084.91 13.06%
Promedio PM= 13.23%

Desviacion estandar S = 0.16%

Coeficiente de variacion %CV = 1.18%

% ABSORCION  13.23%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion de unidades de 14 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos

tomados.

Grafico 92

Comparacion de porcentaje de absorcion de unidades de albariileria Ladrillera D
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Nota. De acuerdo al grafico se observa que todas las unidades de albaiileria presentan porcentajes

de absorcion inferiores al 22%.
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5.  Ladrillera (E)

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm.

Tabla 93

Porcentaje de Absorcion de unidades de 12 x 9 x 24 cm Ladrillera E

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % De
N° Largo (mm)  Ancho (mm) Altura(mm) Wd Ws Absorcion

L-01 238.00 119.13 88.41 3180.68 3616.21 13.69%

L-02 227.00 119.21 88.66 3149.03 3501.37 11.19%

L-03 238.00 119.90 88.77 3204.36 3677.58 14.77%

L-04 237.00 120.04 89.96 3189.71 3581.96 12.30%

L-05 242.00 121.62 91.56 3247.74 3727.26 14.76%

Promedio PM= 13.34%

Desviacion estandar S = 1.57%

Coeficiente de variacion %CV = 11.80%

% ABSORCION  13.34%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion de unidades de 12 x 9 x 24 cm ensayadas, asi

también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos
tomados.

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 9 x 13 x 24 cm.

Tabla 94

Porcentaje de Absorcion de unidades de 9 x 13 x 24 cm Ladrillera E

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % De
N° Largo (mm) Ancho (mm) Altura(mm) Wd Ws Absorcion

L-01 240.00 130.51 90.75 3270.42 3722.45 13.82%

L-02 238.00 130.22 90.86 3338.96 3803.89 13.92%

L-03 241.00 130.14 90.25 3358.33 3821.48 13.79%

L-04 239.00 128.88 90.79 3311.49 3765.72 13.72%

L-05 240.00 130.63 89.21 3315.55 3774.35 13.84%

Promedio PM= 13.82%

Desviacion estandar S = 0.08%

Coeficiente de variacion  %CV = 0.55%

% ABSORCION  13.82%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion de unidades de 13 x 9 x 24 cm ensayadas, asi

también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos
tomados.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 9 x 14 x 24 cm.
Tabla 95

Porcentaje de Absorcion de unidades de 14 x 9 x 24 cm Ladrillera E

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % De
N° Largo (mm)  Ancho (mm) Altura(mm) wd Ws Absorcion

L-01 240.00 138.57 89.86 3561.18 4065.63 14.17%
L-02 239.00 138.43 89.60 3539.22 4048.38 14.39%
L-03 240.00 139.55 89.12 3556.23 4060.84 14.19%
L-04 238.00 137.73 88.98 3541.32 4043.80 14.19%
L-05 237.00 138.65 89.34 3485.26 3983.72 14.30%

Promedio PM= 14.25%

Desviacion estandar S= 0.09%
Coeficiente de variacion %CV = 0.66%

% ABSORCION  14.25%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion de unidades de 14 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos
tomados.

Grafico 93

Comparacion de porcentaje de absorcion de unidades de albariileria Ladrillera E
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Nota. De acuerdo al grafico se observa que todas las unidades de albaiileria presentan porcentajes
de absorcion inferiores al 22%.
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6. Ladrillera (F)

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm.
Tabla 96

Porcentaje de Absorcion de unidades de 9 x12 x 24 cm Ladrillera F

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % De
N° Largo (mm) Ancho (mm) Altura(mm) Wd Ws Absorcion

L-01 242.00 117.48 90.96 3137  3520.10 12.21%

L-02 245.00 119.90 88.89 3275.15 3668.86 12.02%

L-03 240.00 119.91 88.98 3244.78 3659.31 12.78%

L-04 244.00 118.63 89.24 3249.11 3663.30 12.75%

L-05 242.00 119.80 89.41 3085.04 3459.10 12.12%

Promedio PM= 12.38%

Desviacion estandar S = 0.36%

Coeficiente de variacion %CV = 2.89%

% ABSORCION  12.38%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion de unidades de 12 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos
tomados.

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 9 x 13 x 24 cm.
Tabla 97

Porcentaje de Absorcion de unidades de 13 x 9 x 24 cm Ladrillera F

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % De
N° Largo (mm)  Ancho (mm) Altura(mm) wd Ws Absorcion

L-01 232.00 125.55 88.85 3060.81 3264.10 6.64%

L-02 234.00 123.68 86.87 2940.00 3120.40 6.14%

L-03 237.00 123.74 89.34 3119.63 3339.93 7.06%

L-04 238.00 126.08 88.73 3143.86 3343.81 6.36%

L-05 237.00 125.75 84.93 314490 3341.37 6.25%

Promedio PM= 6.49%

Desviacion estandar S = 0.37%

Coeficiente de variacion %CV = 5.72%

% ABSORCION 6.49%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion de unidades de 13 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos
tomados.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm.

Tabla 98

Porcentaje de Absorcion de unidades de 14 x 9 x 24 cm Ladrillera F

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % De
N° Largo (mm)  Ancho (mm) Altura(mm)  Wd Ws Absorcion

L-01 238.00 139.55 90.35 3184.12 3613.04 13.47%

L-02 239.00 137.97 90.56 3511.79 3960.87 12.79%

L-03 240.00 139.76 92.21 3559.13 3958.92 11.23%

L-04 236.00 137.93 88.22 3593.87 3960.73 10.21%

L-05 238.00 139.55 90.35 3184.12 3613.04 13.47%

Promedio PM= 11.92%

Desviacion estandar S = 1.48%

Coeficiente de variacion %CV = 12.40%

% ABSORCION  11.92%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion de unidades de 14 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos

tomados.

Grafico 94

Comparacion de porcentaje de absorcion de unidades de albariileria Ladrillera F
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Nota. De acuerdo al grafico se observa que todas las unidades de albaiileria presentan porcentajes

de absorcion inferiores al 22%.
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7.  Ladrillera (G)

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm.

Tabla 99

Porcentaje de Absorcion de unidades de 12 x 9 x 24 cm Ladrillera G

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % De
N° Largo (mm) Ancho (mm) Alturaomm) Wd Ws Absorcion

L-01 243.50 120.28 89.29 3283.15 3616.46 10.15%

L-02 244.00 119.63 91.77 3264.81 3501.62 7.25%

L-03 244.00 120.68 90.71 3278.84 3677.83 12.17%

L-04 245.00 120.44 90.97 3280.10 3582.21 9.21%

L-05 243.00 120.23 90.58 3297.99 3727.51 13.02%

Promedio PM= 10.36%

Desviacion estandar S = 2.31%

Coeficiente de variacion %CV = 22.31%

% ABSORCION  10.36%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion de unidades de 12 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos

tomados.

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm.

Tabla 100

Porcentaje de Absorcion de unidades de 13 x 9 x 24 cm Ladrillera G

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % De
N° Largo (mm) Ancho (mm) Altura(mm) Wd Ws Absorcion

L-01 242.00 129.24 91.97 3331.54 3722.20 11.73%

L-02 240.00 128.16 90.39 3443.68 3803.64 10.45%

L-03 242.00 128.92 89.21 3426.77 3821.23 11.51%

L-04 240.00 129.08 91.38 3373.55 3765.47 11.62%

L-05 242.00 128.58 91.25 3516.17 3774.10 7.34%

Promedio PM= 10.53%

Desviacion estandar S = 1.86%

Coeficiente de variacion %CV = 17.63%

% ABSORCION  10.53%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion de unidades de 13 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos

tomados.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm.

Tabla 101

Porcentaje de Absorcion de unidades de 14 x 9 x 24 cm Ladrillera G

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % De
N° Largo (mm) Ancho (mm) Altura(mm) Wd Ws Absorcion

L-01 242.00 141.54 91.50 3755.09 4065.98 8.28%

L-02 241.00 141.00 94.29 3777.52 4048.73 7.18%

L-03 243.50 142.03 93.84 3757.48 4061.19 8.08%

L-04 241.00 139.41 91.61 3734.28 4044.15 8.30%

L-05 243.00 140.45 92.65 3737.01 4084.07 9.29%

Promedio PM= 8.23%

Desviacion estandar S = 0.75%

Coeficiente de variacion %CV = 9.12%

% ABSORCION 8.23%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion de unidades de 14 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos
tomados.

Grafico 95

Comparacion de porcentaje de absorcion de unidades de albariileria Ladrillera G
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Nota. De acuerdo al grafico se observa que todas las unidades de albaiileria presentan porcentajes
de absorcion inferiores al 22%.
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8. Ladrillera (H)

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm.

Tabla 102

Porcentaje de Absorcion de unidades de 12 x 9 x 24 cm Ladrillera H

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % De
N° Largo (mm)  Ancho (mm) Altura(mm) Wd Ws Absorcion

L-01 235.00 117.98 90.58 2899.59 3245.41 11.93%

L-02 236.00 117.55 90.47 2937.71 3288.53 11.94%

L-03 238.00 118.00 90.40 2908.03 3254.33 11.91%

L-04 239.00 117.72 89.53 2887.33 3238.03 12.15%

L-05 236.00 118.70 89.09 2927.42 3227.68 10.26%

Promedio PM= 11.64%

Desviacion estandar S = 0.78%

Coeficiente de variacion %CV = 6.68%

% ABSORCION  11.64%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion de unidades de 12 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos
tomados.

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm.

Tabla 103

Porcentaje de Absorcion de unidades de 13 x 9 x 24 cm Ladrillera H

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % De
N° Largo (mm) Ancho (mm) Altura(mm) wd Ws Absorcion

L-01 240.00 127.20 91.03 3316.15 3722.66 12.26%

L-02 239.00 128.38 89.55 3284.07 3682.74 12.14%

L-03 243.00 127.30 90.90 3267.40 3699.08 13.21%

L-04 238.00 127.12 90.27 3286.72 3688.06 12.21%

L-05 237.00 128.23 88.90 3298.47 3696.87 12.08%

Promedio PM= 12.38%

Desviacion estandar S = 0.47%

Coeficiente de variacion  %CV = 3.80%

% ABSORCION  12.38%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion de unidades de 13 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos
tomados.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm.

Tabla 104

Porcentaje de Absorcion de unidades de 14 x 9 x 24 cm Ladrillera H

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % De
N° Largo (mm) Ancho (mm) Altura(mm) Wd Ws Absorcion

L-01 240.00 139.32 89.27 3533.26 3960.52 12.09%

L-02 240.00 138.01 87.17 342291 3859.28 12.75%

L-03 241.50 138.71 91.61 3506.78 3935.46 12.22%

L-04 242.00 138.00 89.89 343494 3875.54 12.83%

L-05 241.50 138.04 89.77 3450.13 3852.84 11.67%

Promedio PM= 12.31%

Desviacion estandar S = 0.48%

Coeficiente de variacion %CV = 3.90%

% ABSORCION  12.31%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion de unidades de 14 x 9 x 24 cm ensayadas, asi
también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos

tomados.

Grafico 96

Comparacion de porcentaje de absorcion de unidades de albariileria Ladrillera H
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Nota. De acuerdo al grafico se observa que todas las unidades de albaiileria presentan porcentajes

de absorcion inferiores al 22%.
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7.2.5 Ensayo de Absorcion maxima

De acuerdo a lo indicado en la Norma Técnica Peruana 399.613 Métodos de muestreo y
ensayos de ladrillo de arcilla usados en Albaiileria, fueron necesarios 5 unidades para la
realizacion de los ensayos de absorcion maxima, estas unidades fueron las mismas usadas para
la realizacion del ensayo de absorcion. Se describe los procedimientos realizados dando inicio
con la colocacién de agua en un recipiente metalico (Olla de aluminio) sobre la hornilla artesanal
con la finalidad de calentar agua hasta una temperatura de ebullicion, se introdujo al recipiente
metalico las unidades de albaiiileria, para dejar hervir durante 5 horas. Cumplido las cinco horas
se retiraron las unidades de albaiiileria y dejando estas enfriar hasta una temperatura entre 15.5
°Cy 30°C de manera natural, para finalmente retirar del recipiente y limpiar con un paiio humedo
llevar a la balanza digital y calculara el peso saturado después de un periodo de ebullicion de 5

horas en agua a temperatura de 100°C.
Imagen 13

Ensayo de absorcion maxima de unidades de albariileria
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Nota. En la imagen se observa el desarrollo del ensay>(‘)dde Absorcion maxima de las unidades de
albafileria.

El detalle de los valores obtenidos en el laboratorio se detalla a continuacion por cada

dimension y ladrillera.
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1. LADRILLERA (A)

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm.

Tabla 105

Porcentaje de absorcion maxima de unidades de 12 x 9 x 24 cm Ladrillera A

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % Absorcion

N° Largo (mm) Ancho (mm) Altura(mm) Wd Ws Maixima
L-01 242.00 117.48 90.96 3303.31 3633.84 10.01%
L-02 245.00 119.90 88.89 3284.81 3622.95 10.29%
L-03 240.00 119.91 88.98 3272.33 3601.19 10.05%
L-04 244.00 118.63 89.24 3230.01 3628.63 12.34%
L-05 242.00 119.80 89.41 3284.32 3640.37 10.84%
Promedio PM= 10.71%

Desviacion estandar S = 0.97%

Coeficiente de variacion %CV = 9.08%

% ABSORCION MAXIMA  10.71%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion maxima de unidades de 12 x 9 x 24 cm
ensayadas, asi también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion
de los datos tomados.

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm.

Tabla 106

Porcentaje de absorcion maxima de unidades de 13 x 9 x 24 cm Ladrillera A

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % Absorcion

N° Largo (mm) Ancho (mm) Altura(mm) Wd Ws Maxima
L-01 232.00 125.55 88.85 3282.65 3637.87 10.82%
L-02 234.00 123.68 86.87 3347.36 3695.60 10.40%
L-03 237.00 123.74 89.34 3276.64 3608.02 10.11%
L-04 238.00 126.08 88.73 3218.84 3607.58 12.08%

L-05 237.00 125.75 84.93 3300.52 3622.39 9.75%
Promedio PM= 10.63%

Desviacion estandar S = 0.90%

Coeficiente de variacion %CV = 8.44%

% ABSORCION MAXIMA  10.63%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion méaxima de unidades de 13 x 9 x 24 cm
ensayadas, asi también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion
de los datos tomados.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm.

Tabla 107
Porcentaje de absorcion maxima de unidades de 14 x 9 x 24 cm Ladrillera A

DIMENSIONES PESO (g) %
Espécimen N° Absorcion
Largo (mm) Ancho (mm)  Altura(mm) Wwd Ws Mixima
L-01 238.00 139.55 90.35 3481.61 3828.33 9.96%
L-02 239.00 137.97 90.56 3521.77 3862.93 9.69%
L-03 240.00 139.76 92.21 322422  3492.36 8.32%
L-04 236.00 137.93 88.22 3506.3  3878.38 10.61%
L-05 234.00 137.39 92.93 3569.02 3924.75 9.97%
Promedio PM= 9.71%
Desviacion estandar S = 0.85%
Coeficiente de variacion ~ %CV = 8.75%

% ABSORCION MAXIMA  9.71%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion maxima de unidades de 14 x 9 x 24 cm
ensayadas, asi también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion
de los datos tomados.

Grafico 97

Comparacion de porcentaje de absorcion maxima de unidades de albarileria Ladrillera A
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Nota. De acuerdo al grafico se observa que todas las unidades de albaiileria presentan porcentajes
de absorcion maxima inferiores al 22%.
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2. LADRILLERA (B)

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm.

Tabla 108

Porcentaje de absorcion maxima de unidades de 12 x 9 x 24 cm Ladrillera B

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % Absorcion
N° Largo (mm)  Ancho (mm) Altura(mm) Wd Ws Maxima
L-01 240.10 121.66 90.70 3111.47 3416.60 9.81%
L-02 240.00 121.66 89.56 3058.88 3374.34 10.31%
L-03 240.30 121.40 91.15 3082.58 3408.68 10.58%
L-04 241.00 122.34 90.52 3060.36 339491 10.93%
L-05 242.50 121.50 90.00 3166.60 3478.21 9.84%
Promedio PM= 10.29%
Desviacion estandar S = 0.48%
Coeficiente de variacion %CV = 4.69%
% ABSORCION MAXIMA 10.29%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion maxima de unidades de 12 x 9 x 24 cm
ensayadas, asi también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion
de los datos tomados.

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm.

Tabla 109

Porcentaje de absorcion maxima de unidades de 13 x 9 x 24 cm Ladrillera B

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % Absorcion
N° Largo (mm) Ancho (mm) Altura(mm) wd Ws Maxima

L-01 240.00 131.94 90.28 3201.01 3503.67 9.46%
L-02 240.00 130.89 88.65 3113.17 3423.20 9.96%
L-03 238.00 130.35 88.59 3143.79 3450.51 9.76%
L-04 240.00 130.80 89.98 3129.57 3419.40 9.26%
L-05 240.00 131.01 90.24 3134.73 3427.01 9.32%
Promedio PM= 9.55%
Desviacion estandar S = 0.30%
Coeficiente de variacion %CV = 3.11%
% ABSORCION MAXIMA 9.55%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion méaxima de unidades de 13 x 9 x 24 cm
ensayadas, asi también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion
de los datos tomados.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm.

Tabla 110

Porcentaje de absorcion maxima de unidades de 14 x 9 x 24 cm Ladrillera B

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % Absorcion
N° Largo (mm) Ancho (mm) Altura(mm) Wd Ws Maxima
L-01 243.00 140.45 89.51 3615.93 3966.71 9.70%
L-02 243.00 141.50 89.49 3759.04 4119.31 9.58%
L-03 244.00 141.97 92.64 3693.82 4083.93 10.56%
L-04 243.00 141.07 89.42 3678.32 4081.06 10.95%
L-05 241.00 141.47 88.70 3617.29 4015.57 11.01%
Promedio PM= 10.36%
Desviacion estandar S = 0.68%
Coeficiente de variacion  %CV = 6.56%
% ABSORCION MAXIMA  10.36%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion maxima de unidades de 14 x 9 x 24 cm
ensayadas, asi también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion
de los datos tomados.

Grafico 98

Comparacion de porcentaje de absorcion maxima de unidades de albarileria Ladrillera B
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Nota. De acuerdo al grafico se observa que todas las unidades de albaiileria presentan porcentajes
de absorcion maxima inferiores al 22%.
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3. LADRILLERA (C)

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm.

Tabla 111

Porcentaje de absorcion maxima de unidades de 12 x 9 x 24 cm Ladrillera C

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % Absorcion

N° Largo (mm) Ancho (mm) Altura(mm) Wd Ws Maxima
L-01 241.00 120.91 92.49 3573.96 3883.49 8.66%
L-02 242.00 120.34 95.29 3570.32 3884.69 8.81%
L-03 242.00 120.70 93.44 3586.43 3893.27 8.56%
L-04 241.00 119.97 93.82 3494.86 3730.78 6.75%
L-05 242.00 121.26 92.96 3570.63 3833.33 7.36%
Promedio PM= 8.03%
Desviacion estandar S= 0.92%

Coeficiente de variacion %CV = 11.43%
% ABSORCION MAXIMA 8.03%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion maxima de unidades de 12 x 9 x 24 cm
ensayadas, asi también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion
de los datos tomados.

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm.

Tabla 112

Porcentaje de absorcion maxima de unidades de 13 x 9 x 24 cm Ladrillera C

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % Absorcion

N° Largo (mm) Ancho (mm) Alturalmm) Wd Ws Miaxima
L-01 238.00 129.17 88.14 3334.85 3929.37 17.83%
L-02 242.00 130.68 91.78 3382.28 3944.11 16.61%
L-03 242.00 130.55 91.22 3352.14 3931.32 17.28%
L-04 238.00 128.32 89.42 3352.96 3861.17 15.16%
L-05 240.00 129.54 89.47 3467.59 3923.73 13.15%
Promedio PM= 16.01%

Desviacion estandar S = 1.88%

Coeficiente de variacion %CV = 11.75%

% ABSORCION MAXIMA  16.01%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion méaxima de unidades de 13 x 9 x 24 cm
ensayadas, asi también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion
de los datos tomados.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm.

Tabla 113

Porcentaje de absorcion maxima de unidades de 14 x 9 x 24 cm Ladrillera C

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % Absorcion

N° Largo (mm) Ancho (mm) Altura(mm) Wd Ws Maxima
L-01 239.00 139.76 93.01 3745.85 4127.47 10.19%
L-02 238.00 139.41 91.80 3506.26 3874.63 10.51%
L-03 240.00 139.42 91.61 3670.69 4094.55 11.55%
L-04 239.00 139.24 89.88 3691.16 4120.92 11.64%
L-05 240.00 140.52 92.06 3741.05 4127.99 10.34%
Promedio PM= 10.85%

Desviacion estandar S = 0.69%

Coeficiente de variacion %CV = 6.40%

% ABSORCION MAXIMA  10.85%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion maxima de unidades de 14 x 9 x 24 cm
ensayadas, asi también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion
de los datos tomados.

Grafico 99

Comparacion de porcentaje de absorcion maxima de unidades de albarileria Ladrillera C
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Nota. De acuerdo al grafico se observa que todas las unidades de albaiileria presentan porcentajes
de absorcion maxima inferiores al 22%.
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4. LADRILLERA (D)

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm.

Tabla 114
Porcentaje de absorcion maxima de unidades de 12 x 9 x 24 cm Ladrillera D
Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % Absorcion
Ne Largo (mm) Ancho (mm) Altura(mm) Wd Ws Maxima
L-01 242.00 117.48 90.96 3140.77 3451.31 9.89%
L-02 245.00 119.90 88.89 3167 3498.86 10.48%
L-03 240.00 119.91 88.98 3158.54 3477.32 10.09%
L-04 244.00 118.63 89.24 3225.59 3551.86 10.12%
L-05 242.00 119.80 89.41 3225.36 3575.81 10.87%
Promedio PM= 10.29%
Desviacion estandar S = 0.39%
Coeficiente de variacion %CV = 3.76%
% ABSORCION MAXIMA  10.29%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion maxima de unidades de 12 x 9 x 24 cm
ensayadas, asi también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion

de los datos tomados.

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm.

Tabla 115
Porcentaje de absorcion maxima de unidades de 13 x 9 x 24 cm Ladrillera D
Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % Absorcion
N° Largo (mm) Ancho (mm) Altura(mm) Wd Ws Miaxima
L-01 232.00 125.55 88.85 3392.84 3757.61 10.75%
L-02 234.00 123.68 86.87 3411.13 3753.31 10.03%
L-03 237.00 123.74 89.34 3466.61 3782.14 9.10%
L-04 238.00 126.08 88.73 3473.13 3845.71 10.73%
L-05 237.00 125.75 84.93 3348.78 3675.29 9.75%
Promedio PM= 10.07%
Desviacion estandar S = 0.70%
Coeficiente de variacion %CV = 6.91%
% ABSORCION MAXIMA  10.07%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion méaxima de unidades de 13 x 9 x 24 cm
ensayadas, asi también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion

de los datos tomados.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm.

Tabla 116
Porcentaje de absorcion maxima de unidades de 14 x 9 x 24 cm Ladrillera D

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % Absorcion
N° Largo (mm) Ancho (mm) Altura(mm) Wd Ws Maxima
L-01 238.00 139.55 90.35 3649.7 3979.82 9.05%
L-02 239.00 137.97 90.56 3638.58 4014.05 10.32%
L-03 240.00 139.76 92.21 3608.96 4008.34 11.07%
L-04 236.00 137.93 88.22 3610.94 3976.79 10.13%
L-05 234.00 137.39 92.93 3613.08 3973.88 9.99%
Promedio PM= 10.11%
Desviacion estandar S = 0.73%
Coeficiente de variacion  %CV = 7.18%

% ABSORCION MAXIMA 10.11%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion maxima de unidades de 14 x 9 x 24 cm
ensayadas, asi también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion
de los datos tomados.

Grafico 100

Comparacion de porcentaje de absorcion maxima de unidades de albarileria Ladrillera D
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Nota. De acuerdo al grafico se observa que todas las unidades de albadileria presentan porcentajes
de absorcion maxima inferiores al 22%.
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5. LADRILLERA (E)

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm.

Tabla 117

Porcentaje de absorcion maxima de unidades de 12 x 9 x 24 cm Ladrillera E

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % Absorcion

N° Largo (mm) Ancho (mm) Altura(mm) Wd Ws Maxima
L-01 238.00 119.13 88.41 3180.68 3517.02 10.57%
L-02 227.00 119.21 88.66 3149.03 3489.04 10.80%
L-03 238.00 119.90 88.77 3204.36 3554.35 10.92%

L-04 237.00 120.04 89.96 3189.71 3482.70 9.19%
L-05 242.00 121.62 91.56 3247.74 3606.34 11.04%
Promedio PM= 10.50%

Desviacion estandar S = 0.76%

Coeficiente de variacion %CV = 7.21%

% ABSORCION MAXIMA  10.50%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion maxima de unidades de 14 x 9 x 24 cm
ensayadas, asi también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion
de los datos tomados.

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm.

Tabla 118

Porcentaje de absorcion maxima de unidades de 13 x 9 x 24 cm Ladrillera E

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % Absorcion

N° Largo (mm)  Ancho (mm) Altura(mm) wd Ws Maxima
L-01 240.00 130.51 90.75 3270.42 3619.75 10.68%
L-02 238.00 130.22 90.86 3338.96 3704.59 10.95%
L-03 241.00 130.14 90.25 3358.33 3718.70 10.73%
L-04 239.00 128.88 90.79 3311.49 3666.94 10.73%
L-05 240.00 130.63 89.21 3315.55 3669.03 10.66%
Promedio PM= 10.75%

Desviacion estandar S = 0.12%

Coeficiente de variacion  %CV = 1.07%

% ABSORCION MAXIMA 10.75%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion méaxima de unidades de 14 x 9 x 24 cm
ensayadas, asi también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion
de los datos tomados.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm.

Tabla 119
Porcentaje de absorcion maxima de unidades de 14 x 9 x 24 cm Ladrillera E

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % Absorcion

N° Largo (mm) Ancho (mm) Altura(mm) Wd Ws Maixima
L-01 240.00 138.57 89.86 3561.18 3967.37 11.41%
L-02 239.00 138.43 89.60 3539.22 3900.39 10.20%
L-03 240.00 139.55 89.12 3556.23 3960.89 11.38%
L-04 238.00 137.73 88.98 3541.32 3952.30 11.61%
L-05 237.00 138.65 89.34 3485.26 3871.00 11.07%
Promedio PM= 11.13%

Desviacion estandar S = 0.55%

Coeficiente de variacion %CV = 4.97%

% ABSORCION MAXIMA 11.13%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion maxima de unidades de 14 x 9 x 24 cm
ensayadas, asi también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion
de los datos tomados.
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Comparacion de porcentaje de absorcion maxima de unidades de albariileria Ladrillera E
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Nota. De acuerdo al grafico se observa que todas las unidades de albaiileria presentan porcentajes
de absorcion maxima inferiores al 22%.
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6. LADRILLERA (F)

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm.

Tabla 120

Porcentaje de absorcion maxima de unidades de 12 x 9 x 24 cm Ladrillera F

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % Absorcion
N° Largo (mm) Ancho (mm) Altura(mm) Wwd Ws Maixima

L-01 242.00 117.48 90.96 3137.00 3430.79 9.37%
L-02 245.00 119.90 88.89 3275.15 3566.40 8.89%
L-03 240.00 119.91 88.98 3244.78 3560.47 9.73%
L-04 244.00 118.63 89.24 3249.11 3557.98 9.51%
L-05 242.00 119.80 89.41 3085.04 3362.53 8.99%
Promedio PM= 9.30%
Desviacion estandar S = 0.35%
Coeficiente de variacion %CV = 3.76%
% ABSORCION MAXIMA 9.30%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion maxima de unidades de 12 x 9 x 24 cm
ensayadas, asi también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion
de los datos tomados.

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm.

Tabla 121

Porcentaje de absorcion maxima de unidades de 13 x 9 x 24 cm Ladrillera F

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % Absorcion

N° Largo (mm) Ancho (mm)  Altura(mm) Wwd Ws Mixima
L-01 232.00 125.55 88.85 3060.81 3377.58 10.35%
L-02 234.00 123.68 86.87 2940.00 3262.73 10.98%
L-03 237.00 123.74 89.34 3119.63 3477.86 11.48%
L-04 238.00 126.08 88.73 3143.86 3499.35 11.31%
L-05 237.00 125.75 84.93 314490 3460.87 10.05%
Promedio PM= 10.83%

Desviacion estandar S= 0.62%

Coeficiente de variacion  %CV = 5.69%

% ABSORCION MAXIMA 10.83%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion méaxima de unidades de 13 x 9 x 24 cm
ensayadas, asi también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion
de los datos tomados.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm.

Tabla 122
Porcentaje de absorcion maxima de unidades de 14 x 9 x 24 cm Ladrillera F

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % Absorcion
N° Largo (mm)  Ancho (mm) Alturaimm) Wd Ws Miaxima
L-01 238.00 139.55 90.35 3184.12 3547.15 11.40%
L-02 239.00 137.97 90.56 3511.79 3889.07 10.74%
L-03 240.00 139.76 92.21 3559.13 3893.17 9.39%
L-04 236.00 137.93 88.22 3593.87 3946.43 9.81%
L-05 234.00 137.39 92.93 3518.39 3890.18 10.57%
Promedio PM= 10.38%
Desviacion estandar S = 0.79%
Coeficiente de variacion  %CV = 7.65%

% ABSORCION MAXIMA 10.38%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion maxima de unidades de 14 x 9 x 24 cm
ensayadas, asi también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion
de los datos tomados.

Grafico 102

Comparacion de porcentaje de absorcion maxima de unidades de albariileria Ladrillera F
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Nota. De acuerdo al grafico se observa que todas las unidades de albaiileria presentan porcentajes
de absorcion maxima inferiores al 22%.
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7. LADRILLERA (G)

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm.

Tabla 123
Porcentaje de absorcion maxima de unidades de 12 x 9 x 24 cm Ladrillera G

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % Absorcion
N° Largo (mm) Ancho (mm) Altura(mm) Wwd Ws Maixima

L-01 243.50 120.28 89.29 3283.15 3582.32 9.11%
L-02 244.00 119.63 91.77 3264.81 3540.01 8.43%
L-03 244.00 120.68 90.71 3278.84 3573.10 8.97%
L-04 245.00 120.44 90.97 3280.10 3562.70 8.62%
L-05 243.00 120.23 90.58 3297.99 3577.74 8.48%
Promedio PM= 8.72%
Desviacion estandar S= 0.30%
Coeficiente de variacion %CV = 3.49%

% ABSORCION MAXIMA 8.72%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion maxima de unidades de 12 x 9 x 24 cm
ensayadas, asi también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de
variacion de los datos tomados.

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm.

Tabla 124
Porcentaje de absorcion maxima de unidades de 13 x 9 x 24 cm Ladrillera G

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % Absorcion
N° Largo (mm) Ancho (mm) Altura(mm) Wd Ws Maixima

L-01 242.00 129.24 91.97 3331.54 3616.21 8.54%
L-02 240.00 128.16 90.39 3443.68 3724.02 8.14%
L-03 242.00 128.92 89.21 3426.77 3704.16 8.09%
L-04 240.00 129.08 91.38 3373.55 3660.86 8.52%
L-05 242.00 128.58 91.25 3516.17 3793.58 7.89%
Promedio PM= 8.24%
Desviacion estandar S = 0.28%
Coeficiente de variacion %CV = 3.45%

% ABSORCION MAXIMA  8.24%
Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion méaxima de unidades de 13 x 9 x 24 cm
ensayadas, asi también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion
de los datos tomados.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm.

Tabla 125
Porcentaje de absorcion maxima de unidades de 14 x 9 x 24 cm Ladrillera G

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % Absorcion
N° Largo (mm)  Ancho (mm) Altura(mm) Wwd Ws Maxima

L-01 242.00 141.54 91.50 3755.09 4107.73 9.39%
L-02 241.00 141.00 94.29 3777.52 4091.07 8.30%
L-03 243.50 142.03 93.84 3257.48 3564.48 9.42%
L-04 241.00 139.41 91.61 3234.28 3532.60 9.22%
L-05 243.00 140.45 92.65 3737.01 4092.07 9.50%
Promedio PM= 9.17%
Desviacion estandar S= 0.50%
Coeficiente de variacion %CV = 5.41%

% ABSORCION MAXIMA 9.17%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion maxima de unidades de 14 x 9 x 24 cm
ensayadas, asi también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion
de los datos tomados.

Grafico 103

Comparacion de porcentaje de absorcion maxima de unidades de albarileria Ladrillera G
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Nota. De acuerdo al grafico se observa que todas las unidades de albaiileria presentan porcentajes
de absorcion maxima inferiores al 22%.

177



8. LADRILLERA (H)

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm.

Tabla 126

Porcentaje de absorcion maxima de unidades de 12 x 9 x 24 cm Ladrillera H

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % Absorcion
N° Largo (mm) Ancho (mm) Altura(mm) Wwd Ws Maixima

L-01 235.00 117.98 90.58 2899.59 3137.71 8.21%
L-02 236.00 117.55 90.47 2937.71 3177.19 8.15%
L-03 238.00 118.00 90.40 2908.03 3146.22 8.19%
L-04 239.00 117.72 89.53 2887.33 3128.90 8.37%
L-05 236.00 118.70 89.09 2927.42 3184.39 8.78%
Promedio PM= 8.34%
Desviacion estandar S = 0.26%
Coeficiente de variacion %CV = 3.10%
% ABSORCION MAXIMA 8.34%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion maxima de unidades de 12 x 9 x 24 cm
ensayadas, asi también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion
de los datos tomados.

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm.

Tabla 127

Porcentaje de absorcion maxima de unidades de 13 x 9 x 24 cm Ladrillera H

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % Absorcion
N° Largo (mm) Ancho (mm) Altura(mm) Wwd Ws Maxima

L-01 240.00 127.20 91.03 3316.15 3595.27 8.42%
L-02 239.00 128.38 89.55 3284.07 3564.22 8.53%
L-03 243.00 127.30 90.90 3267.40 3561.28 8.99%
L-04 238.00 127.12 90.27 3286.72 3566.50 8.51%
L-05 237.00 128.23 88.90 3298.47 3581.79 8.59%
Promedio PM= 8.61%
Desviacion estandar S = 0.22%
Coeficiente de variacion %CV = 2.61%
% ABSORCION MAXIMA 8.61%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion méaxima de unidades de 13 x 9 x 24 cm

ensayadas, asi también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion
de los datos tomados.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm.

Tabla 128
Porcentaje de absorcion maxima de unidades de 14 x 9 x 24 cm Ladrillera H

Espécimen DIMENSIONES PESO (g) % Absorcion
N° Largo (mm) Ancho (mm) Altura(mm) Wwd Ws Maxima
L-01 240.00 139.32 89.27 3533.26 3884.17 9.93%
L-02 240.00 138.01 87.17 342291 3752.00 9.61%
L-03 241.50 138.71 91.61 3506.78 3878.10 10.59%
L-04 242.00 138.00 89.89 343494 3782.41 10.12%
L-05 241.50 138.04 89.77 3450.13 3803.55 10.24%
Promedio PM= 10.10%
Desviacion estandar S = 0.36%
Coeficiente de variacion  %CV = 3.58%

% ABSORCION MAXIMA 10.10%

Nota. Determinacion de porcentaje de Absorcion maxima de unidades de 14 x 9 x 24 cm
ensayadas, asi también la obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion
de los datos tomados.

Grafico 104

Comparacion de porcentaje de absorcion maxima de unidades de albariileria Ladrillera H
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Nota. De acuerdo al grafico se observa que todas las unidades de albaiileria presentan porcentajes
de absorcion maxima inferiores al 22%.
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7.2.6 Determinacion del coeficiente de saturacion

Segun lo indicado en la Norma Técnica Peruana 33.017 - Ladrillos de arcilla usados en

Albaiiileria. Requisitos, establece que el coeficiente de saturacion representa la relacion entre la

absorcion de las unidades saturadas en agua fria durante un periodo de 24 horas y la absorcion

registrada durante cinco horas en agua en estado de ebullicion.

El coeficiente de saturacion se define como la medida de durabilidad de a la unidad de

albafiileria cuando esta se someta a acciones de intemperismo, por lo que se deduce que a mayor

coeficiente de saturacion la unidad tendera a absorber mayor cantidad de agua y poco resistente

a la intemperie. Por lo que Norma Técnica Peruana 33.017, indica que el coeficiente de saturacion

maximo permisible es de 0.88. El detalle de los valores obtenidos se detalla a continuacion por

cada dimension y ladrillera.

Tabla 129

Valores obtenidos de los coeficientes de saturacion de las unidades albariileria

Coeficiente de saturacion

LADRILLERA Unidad de
9x12x24em  9x13x24cm 9 x 14 x24 cm

Ladrillera (A) 1.17 1.28 1.36
Ladrillera (B) 1.27 1.29 1.28
Ladrillera (C) 1.64 0.81 1.19
Ladrillera (D) 1.19 1.28 1.57
Ladrillera (E) 1.29 1.34 1.26
Ladrillera (F) 1.22 1.35 1.31
Ladrillera (G) 1.33 0.60 1.17
Ladrillera (H) 1.40 1.44 1.22

Nota. De acuerdo a los parametros establecidos en la Norma Técnica Peruana 33.017, todas las

ladrilleras en estudio no cumplen con el valor minimo exigido siendo esta 0.88, ya que estas

unidades presentan valores superiores a 1.00 concluyendo que estas unidades son poco

resistentes a agentes meteorologicos y al intemperismo.
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7.2.7 Ensayo de Succion

En el laboratorio y fuera de ¢l se ha evidenciado que atreves de los métodos
convencionales de construccion de edificaciones no se consiguen uniones solidad entre mortero
y las unidades de albadileria. Cuando estas unidades son instaladas o asentadas
teniendo una velocidad inicial de absorcion, el mortero de la junta se solidifica debido a la

absorcion de agua contenida por la unidad resultado una adherencia deficiente.

Definimos como succion a la cuantificacion de la aspiracion de agua de la unidad de
mamposteria en la superficie o cara de asiento y constituye la caracteristica esencial para
determinar la conexion de mortero y unidad en la interfaz de contacto y por consiguiente la

resistencia a la traccion de la mamposteria o albanileria.

Se ha determinado que con unidades de albaiileria que presentan una succidon excesiva
al instante del asentado no se consigue hacer conexiones adecuadas con el mortero, puesto que
la succion excesiva, el mortero a causa de la rapida diminucién de agua que es captada por la
unidad se altera y se solidifica, lo que imposibilita un contacto complejo y cercano con la cara
de la proxima unidad. Teniendo un resultado de una union defectuosa e incompleta resultando

una conexion de baja resistencia.

Por lo que unidades con succiones superiores a 20 gramos por un lapso de tiempo de un
minuto en un area de 200 cm2, se recomiende de manera exigente que las unidades de albaifiileria

deban de ser saturadas antes de ser asentadas.

El detalle de los valores obtenidos en el laboratorio se detalla a continuacion por cada

dimension y ladrillera.
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1. LADRILLERA A

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm.

Tabla 130

Succion de unidades de 9 x 12 x24 cm Ladrillera A

. . Dimensiones Peso (g) Area de . s
Espécimen Succion
N© Largo Ancho Altura Ps Pm Contacto (gr/200cm2/min)
(mm) (mm) (mm) (Cm2)

L-01 242.00 117.48 90.96 3204.22 3246.63 284.30 29.83

L-02 245.00 119.90 88.89 3226.4 327130 293.76 30.57

L-03 240.00 119.91 88.98 3225.33 3266.45 287.78 28.58

L-04 244.00 118.63 89.24 3300.09 3338.79 289.46 26.74

L-05 242.00 119.80 89.41 332391 3366.76 289.92 29.56

Promedio 29.06

Desviacion estandar 1.48

Coeficiente de variacion 5.09%

SUCCION (gr/200cm2/min) 29.06

Nota. Determinacion de succion de unidades de 12 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también la
obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm.

Tabla 131

Succion de unidades de 9 x 13 x24 cm Ladrillera A

, . Dimensiones Peso (g) Area de . s
Espécimen Succion
N° Largo Ancho Altura Ps Pm Contacto (gr/200cm2/min)
(mm) (mm) (mm) (Cm2)

L-01 232.00 125.55 88.85  3332.27 3368.33 291.28 24.76
L-02 234.00 123.68 86.87  3345.24 3380.48 289.41 24.35
L-03 237.00 123.74 89.34  3238.75 3282.14 293.26 29.59
L-04 238.00 126.08 88.73  3251.13 3289.33  300.07 25.46
L-05 237.00 125.75 84.93  3248.15 3287.69 298.03 26.53
Promedio 26.14

Desviacion estandar 2.10

Coeficiente de variacion 8.03%

SUCCION (gr/200cm2/min) 26.14

Nota. Determinacion de succion de unidades de 13 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también la
obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm.
Tabla 132

Succion de unidades de 9 x 14 x24 cm Ladrillera A

, . Dimensiones Peso (g) Area de .
Espécimen Succion
N° Largo Ancho Altura Ps Pm Contacto (gr/200cm?2/min)
(mm) (mm) (mm) (Cm2)

L-01 238.00 139.55 90.35 3528.45 3569.25 332.13 24.57

L-02 239.00 137.97 90.56  3523.27 3565.04 329.75 25.33

L-03 240.00 139.76 92.21 3513.93 355896 335.42 26.85

L-04 236.00 137.93 88.22  3525.37 3559.99 325.51 21.27

L-05 234.00 137.39 92.93 3518.7 3555.08 321.49 22.63

Promedio 24.13

Desviacion estandar 2.21
Coeficiente de variacion 9.14%
SUCCION (gr/200cm2/min) 24.13

Nota. Determinacion de succion de unidades de 14 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también la obtencioén
de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.

Grafico 105

Comparacion de valores de succion de unidades de albariileria Ladrillera A
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Nota. De acuerdo al grafico se observa que todas las unidades de albafiileria presentan valores de
succion superior a los 20 gr/200cm2/min.
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2. LADRILLERA (B)

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm.

Tabla 133

Succion de unidades de 12 x 9 x24 cm Ladrillera B

. . Dimensiones Peso (g) Area de . r
Espécimen Succion
N° Largo Ancho Altura Ps Pm Contacto (gr/200cm?2/min)
(mm) (mm) (mm) (Cm2)
L-01 242.00 117.48 90.96  3068.25 3119.30 284.30 35.91
L-02 245.00 119.90 88.89  3072.17 3114.77 293.76 29.00
L-03 240.00 119.91 88.98 3059  3109.13  287.78 34.84
L-04 244.00 118.63 89.24  3084.26 312593 289.46 28.79
L-05 242.00 119.80 89.41 3039.72 3087.33 289.92 32.84
Promedio 32.28
Desviacion estandar 3.28
Coeficiente de variacion 10.15%
SUCCION (gr/200cm2/min) 32.28

Nota. Determinacion de succion de unidades de 12 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también la obtencion

de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm.

Tabla 134

Succion de unidades de 13 x 9 x 24 cm Ladrillera B

, . Dimensiones Peso (g) Area de . s
Espécimen Succion
N© Largo Ancho Altura Ps Pm Contacto (gr/200cm2/min)
(mm) (mm) (mm) (Cm2)

L-01 232.00 125.55 88.85 3137.1 3183.20 291.28 31.65

L-02 234.00 123.68 86.87 3253.4 3297.13 289.41 30.22

L-03 237.00 123.74 89.34  3158.29 3202.94 293.26 30.45

L-04 238.00 126.08 88.73  3140.16 3190.13 300.07 33.31

L-05 237.00 125.75 84.93  3159.13 3206.10 298.03 31.52

Promedio 31.43

Desviacion estandar 1.22

Coeficiente de variacion 3.90%

SUCCION (gr/200cm2/min) 31.43

Nota. Determinacion de succion de unidades de 13 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también la obtencion

de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm.

Tabla 135
Succion de unidades de 14 x 9 x 24 cm Ladrillera B
, . Dimensiones Peso (g) Area de .
Espécimen Succion
N© Largo Ancho Altura Ps Pm Contacto (gr/200cm2/min)
(mm) (mm) (mm) (Cm2)
L-01 238.00 139.55 90.35 3620.72 3668.23 332.13 28.61
L-02 239.00 137.97 90.56 3655.75 3702.73  329.75 28.49
L-03 240.00 139.76 92.21 3630.32 3677.09 33542 27.89
L-04 236.00 137.93 88.22 3619.03 3667.85 325.51 30.00
L-05 234.00 137.39 92.93 3596.5 3648.27 321.49 32.21
Promedio 29.44
Desviacion estandar 1.73
Coeficiente de variacion 5.87%
SUCCION (gr/200cm2/min) 29.44

Nota. Determinacion de succion de unidades de 14 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también la obtencioén
de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.

Grafico 106

Comparacion de valores de succion de unidades de albariileria Ladrillera B
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Nota. De acuerdo al grafico se observa que todas las unidades de albafiileria presentan valores de
succion superior a los 20 gr/200cm2/min.
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3. LADRILLERA (C)
e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm.
Tabla 136

Succion de unidades de 12 x 9 x 24 cm Ladrillera C

. . Dimensiones Peso (g) Area de . r
Espécimen Succion
N° Largo Ancho Altura Ps Pm Contacto (gr/200cm2/min)
(mm) (mm) (mm) (Cm2)

L-01 241.00 120.91 9249  3562.74 3606.96 291.39 30.35

L-02 242.00 120.34 9529  3461.09 3513.43 291.22 35.94

L-03 242.00 120.70 93.44  3594.17 3647.02 292.09 36.19

L-04 241.00 119.97 93.82  3507.46 3554.43 289.13 32.49

L-05 242.00 121.26 9296  3362.37 3409.25 293.45 31.95

Promedio 33.38

Desviacion estandar 2.57

Coeficiente de variacion 7.71%

SUCCION (gr/200cm2/min) 33.38

Nota. Determinacion de succion de unidades de 12 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también la obtencion

de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm.
Tabla 137

Succion de unidades de 13 x 9 x 24 cm Ladrillera C

, . Dimensiones Peso (g) Area de . s
Espécimen Succion
N° Largo Ancho Altura Ps Pm Contacto (gr/200cm2/min)
(mm) (mm) (mm) (Cm2)

L-01 238.00 129.17 88.14  3330.16 3376.34 307.42 30.04

L-02 242.00 130.68 91.78 3605.62 365797 316.25 33.11

L-03 242.00 130.55 91.22  3565.43 3612.95 315.93 30.08

L-04 238.00 128.32 89.42 3350.8 3396.36 305.40 29.84

L-05 240.00 129.54 89.47  3489.67 3536.03 310.90 29.82

Promedio 30.58

Desviacion estandar 1.42

Coeficiente de variacion 4.64%

SUCCION (gr/200cm2/min) 30.58

Nota. Determinacion de succion de unidades de 13 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también la obtencion

de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm.

Tabla 138

Succion de unidades de 14 x 9 x 24 cm Ladrillera C

. . Dimensiones Peso (g) Area de .
Espécimen Succion
N© Largo Ancho Altura Ps Pm Contacto (gr/200cm2/min)
(mm) (mm) (mm) (Cm2)

L-01 239.00 139.76 93.01 3585.85 3630.70 334.03 26.85

L-02 238.00 139.41 91.80 3576.95 3622.87 331.80 27.68

L-03 240.00 139.42 91.61 3658.17 3705.89 334.61 28.52

L-04 239.00 139.24 89.88 3808.82 3857.13 332.78 29.03

L-05 240.00 140.52 92.06 3711.57 375130 337.25 23.56

Promedio 27.13

Desviacion estandar 2.16

Coeficiente de variacion 7.97%

SUCCION (gr/200cm2/min) 27.13

Nota. Determinacion de succion de unidades de 14 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también la obtencioén

de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.

Grafico 107

Comparacion de valores de succion de unidades de albariileria Ladrillera C
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Nota. De acuerdo al grafico se observa que todas las unidades de albafiileria presentan valores de
succion superior a los 20 gr/200cm2/min.
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4. LADRILLERA (D)
e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm.
Tabla 139

Succion de unidades de 12 x 9 x 24 cm Ladrillera D

. . Dimensiones Peso (g) Area de . s
Espécimen Succion
N° Largo Ancho Altura Ps Pm Contacto (gr/200cm2/min)
(mm) (mm) (mm) (Cm2)
L-01 241.00 121.57 90.58  3143.43 3189.11 292.98 31.18
L-02 240.00 121.42 89.86  3112.14 315543 291.41 29.71
L-03 240.00 121.59 92.07  3165.58 3208.65 291.82 29.52
L-04 240.00 121.76 92.52  3170.17 3211.53 292.22 28.31
L-05 241.00 122.47 90.96  3185.89 3229.15 295.15 29.31
Promedio 29.61
Desviacion estandar 1.03
Coeficiente de variacion 3.49%
SUCCION (gr/200cm2/min) 29.61

Nota. Determinacion de succion de unidades de 12 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también la obtencioén

de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm.
Tabla 140

Succion de unidades de 13 x 9 x 24 cm Ladrillera D

, . Dimensiones Peso (g) Area de . s
Espécimen Succion
N© Largo Ancho Altura Ps Pm Contacto (gr/200cm2/min)
(mm) (mm) (mm) (Cm2)

L-01 243.00 132.52 90.60  3470.34 3515.27 322.02 27.90
L-02 240.50 130.42 90.92  3392.29 3436.57 313.66 28.23
L-03 238.00 131.97 90.79  3466.54 3511.11 314.09 28.38
L-04 241.00 131.15 89.73 3346.24 3391.96 316.07 28.93
L-05 242.00 130.26 91.08 3366.74 3413.40 315.23 29.60
Promedio 28.61

Desviacion estandar 0.67

Coeficiente de variacion 2.33%

SUCCION (gr/200cm2/min) 28.61

Nota. Determinacion de succion de unidades de 13 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también la obtencion

de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm.

Tabla 141

Succion de unidades de 14 x 9 x 24 cm Ladrillera D

, . Dimensiones Peso (g) Area de .
Espécimen Succion
N© Largo Ancho Altura Ps Pm Contacto (gr/200cm2/min)
(mm) (mm) (mm) (Cm2)
L-01 241.00 141.88 89.01 3610.47 3657.98 341.93 27.79
L-02 241.00 141.34 89.07 3645.5 369248 340.63 27.58
L-03 242.00 141.89 89.14 3620.07 3666.84 343.37 27.24
L-04 240.00 142.16 90.13 3608.78 3657.60 341.18 28.62
L-05 240.00 142.40 91.42 3586.25 3628.02 341.76 24.44
Promedio 27.14
Desviacion estandar 1.59
Coeficiente de variacion 5.85%
SUCCION (gr/200cm2/min) 27.14

Nota. Determinacion de succion de unidades de 14 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también la obtencion

de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.

Grafico 108

Comparacion de valores de succion de unidades de albariileria Ladrillera D
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Nota. De acuerdo al grafico se observa que todas las unidades de albafiileria presentan valores de
succion superior a los 20 gr/200cm2/min.
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5. LADRILLERA (E)

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm.

Tabla 142

Succion de unidades de 12 x 9 x 24 cm Ladrillera E

. . Dimensiones Peso (g) Area de . r
Espécimen Succion
N° Largo Ancho Altura Ps Pm Contacto (gr/200cm?2/min)
(mm) (mm) (mm) (Cm2)

L-01 238.00 119.13 88.41 3168.73 3212.81 283.53 31.09

L-02 227.00 119.21 88.66  3180.81 3219.19 270.61 28.37

L-03 238.00 119.90 88.77  3145.32 3189.21 285.36 30.76

L-04 237.00 120.04 89.96  3162.59 3199.34 284.49 25.84

L-05 242.00 121.62 91.56  3208.17 3248.43 294.32 27.36

Promedio 28.68

Desviacion estandar 2.24

Coeficiente de variacion 7.81%

SUCCION (gr/200cm2/min) 28.68

Nota. Determinacion de succion de unidades de 12 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también la obtencioén

de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm.

Tabla 143

Succion de unidades de 13 x 9 x 24 cm Ladrillera E

L . Dimensiones Peso (g) Area de g
Espécimen Succion
N° Largo Ancho Altura Ps Pm Contacto (gr/200cm2/min)
(mm) (mm) (mm) (Cm2)
L-01 240.00 130.51 90.75  3353.72 3402.39 313.22 31.08
L-02 238.00 130.22 90.86  3318.68 3360.87 309.92 27.23
L-03 241.00 130.14 90.25  3340.49 3390.69 313.64 32.01
L-04 239.00 128.88 90.79  3315.75 3359.12 308.02 28.16
L-05 240.00 130.63 89.21 3299.45 3342.98 313.51 27.77
Promedio 29.25
Desviacion estandar 2.15
Coeficiente de variacion 7.34%
SUCCION (gr/200cm2/min) 29.25

Nota. Determinacion de succion de unidades de 13 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también la obtencion

de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm.

Tabla 144

Succion de unidades de 14 x 9 x 24 cm Ladrillera E

. . Dimensiones Peso (g) Area de .
Espécimen Succion
N© Largo Ancho Altura Ps Pm Contacto (gr/200cm2/min)
(mm) (mm) (mm) (Cm2)
L-01 240.00 138.57 89.86 3597.45 3651.36 332.57 32.42
L-02 239.00 138.43 89.60 3522.25 3566.92 330.85 27.00
L-03 240.00 139.55 89.12 3592.00 3634.16 334.92 25.18
L-04 238.00 137.73 88.98 3483.58 3533.86 327.80 30.68
L-05 237.00 138.65 89.34 3506.25 3553.02 328.60 28.47
Promedio 28.75
Desviacion estandar 2.88
Coeficiente de variacion 10.00%
SUCCION (gr/200cm2/min) 28.75

Nota. Determinacion de succion de unidades de 14 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también la obtencioén

de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.

Grafico 109

Comparacion de valores de succion de unidades de albariileria Ladrillera E
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Nota. De acuerdo al grafico se observa que todas las unidades de albafiileria presentan valores de
succion superior a los 20 gr/200cm2/min.
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6. LADRILLERA (F)

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm.

Tabla 145

Succion de unidades de 12 x 9 x 24 cm Ladrillera F

. . Dimensiones Peso (gr) Area de . r
Espécimen Succion
N° Largo Ancho Altura Ps Pm Contacto (gr/200cm?2/min)
(mm) (mm) (mm) (Cm2)

L-01 242.00 117.48 90.96 3151.3 3189.69 284.30 27.01

L-02 245.00 119.90 88.89 3171.2 3212.37 293.76 28.03

L-03 240.00 119.91 88.98  3164.64 3207.36 287.78 29.69

L-04 244.00 118.63 89.24  3136.71 3175.08 289.46 26.51

L-05 242.00 119.80 89.41 3077.02 3120.24 289.92 29.82

Promedio 28.21

Desviacion estandar 1.51
Coeficiente de variaciéon 5.36%
SUCCION (gr/200cm2/min) 28.21

Nota. Determinacion de succion de unidades de 12 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también la obtencioén

de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm.

Tabla 146

Succion de unidades de 13 x 9 x 24 cm Ladrillera FF

, . Dimensiones Peso (gr) Area de . s
Espécimen Succion
N© Largo Ancho Altura Ps Pm Contacto (gr/200cm2/min)
(mm) (mm) (mm) (Cm2)

L-01 232.00 125.55 88.85 3012.1 3048.66 291.28 25.10

L-02 234.00 123.68 86.87 3004.2 3037.64 289.41 23.11

L-03 237.00 123.74 89.34  3001.73 3042.74 293.26 27.97

L-04 238.00 126.08 88.73 2988.52 3031.41  300.07 28.59

L-05 237.00 125.75 84.93 3094.93 313798 298.03 28.89

Promedio 26.73

Desviacion estandar 2.52

Coeficiente de variacion 9.43%

SUCCION (gr/200cm2/min) 26.73

Nota. Determinacion de succion de unidades de 12 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también la obtencion

de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm.

Tabla 147

Succion de unidades de 14 x 9 x 24 cm Ladrillera F

. . Dimensiones Peso (g) Area de .
Espécimen Succion
N© Largo Ancho Altura Ps Pm Contacto (gr/200cm2/min)
(mm) (mm) (mm) (Cm2)
L-01 238.00 139.55 90.35 3230.62 3269.99 332.13 23.71
L-02 239.00 137.97 90.56 3133.81 3172.86 329.75 23.68
L-03 240.00 139.76 92.21 3263.24 3307.55 33542 26.42
L-04 236.00 137.93 88.22 3069.86 3111.70 325.51 25.71
L-05 234.00 137.39 92.93 3205.58 3242.29 321.49 22.84
Promedio 24.47
Desviacion estandar 1.52
Coeficiente de variacion 6.20%
SUCCION (gr/200cm2/min) 24.47

Nota. Determinacion de succion de unidades de 14 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también la obtencioén

de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.

Grafico 110

Comparacion de valores de succion de unidades de albariileria Ladrillera F
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Nota. De acuerdo al grafico se observa que todas las unidades de albafiileria presentan valores de
succion superior a los 20 gr/200cm2/min.
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7. LADRILLERA (G)

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm.

Tabla 148

Succion de unidades de 12 x 9 x 24 cm Ladrillera G

. . Dimensiones Peso (g) Area de . r
Espécimen Succion
N° Largo Ancho Altura Ps Pm Contacto (gr/200cm2/min)
(mm) (mm) (mm) (Cm2)

L-01 243.50 120.28 89.29 327492 3317.32 292.88 28.95

L-02 244.00 119.63 91.77  3268.32 3317.92 291.90 33.98

L-03 244.00 120.68 90.71 3257.65 3303.02 294.46 30.82

L-04 245.00 120.44 90.97  3304.12 3348.30 295.08 29.94

L-05 243.00 120.23 90.58  3289.66 3339.97 292.16 34.44

Promedio 31.63

Desviacion estandar 2.45
Coeficiente de variacion 7.76%
SUCCION (gr/200cm2/min) 31.63

Nota. Determinacion de succion de unidades de 12 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también la obtencioén

de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm.

Tabla 149

Succion de unidades de 13 x 9 x 24 cm Ladrillera G

L . Dimensiones Peso (g) Area de g
Espécimen Succion
N° Largo Ancho Altura Ps Pm Contacto (gr/200cm2/min)
(mm) (mm) (mm) (Cm2)

L-01 242.00 129.24 91.97  3455.77 3494.89 312.76 25.02
L-02 240.00 128.16 90.39  3303.96 3345.50 307.58 27.01
L-03 242.00 128.92 89.21 3353.03 3397.25 311.99 28.35
L-04 240.00 129.08 91.38  3446.63 3491.47 309.79 28.95
L-05 242.00 128.58 91.25  3409.87 3454.47 311.16 28.67
Promedio 27.60

Desviacion estandar 1.62

Coeficiente de variacion 5.88%

SUCCION (gr/200cm2/min) 27.60

Nota. Determinacion de succion de unidades de 13 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también la obtencion

de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm.

Tabla 150

Succion de unidades de 14 x 9 x 24 cm Ladrillera G

, . Dimensiones Peso (g) Area de .
Espécimen Succion
N© Largo Ancho Altura Ps Pm Contacto (gr/200cm2/min)
(mm) (mm) (mm) (Cm2)
L-01 242 129.24 91.97  3777.99 3824.16 312.76 29.52
L-02 240 128.16 90.39  3735.45 3779.44 307.58 28.60
L-03 242 128.92 89.21 3836.77 3877.50 311.99 26.11
L-04 240 129.08 91.38  3702.38 3744.25 309.79 27.03
L-05 242 128.58 91.25 3763.43 3804.10 311.16 26.14
Promedio 27.48
Desviacion estandar 1.53
Coeficiente de variacion 5.55%
SUCCION (gr/200cm2/min) 27.48

Nota. Determinacion de succion de unidades de 14 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también la obtencioén

de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.

Grafico 111

Comparacion de valores de succion de unidades de albariileria Ladrillera G
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Nota. De acuerdo al grafico se observa que todas las unidades de albaifiileria presentan valores de
succion superior a los 20 gr/200cm2/min.
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8. LADRILLERA (H)

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 12 x 9 x 24 cm.

Tabla 151

Succion de unidades de 12 x 9 x 24 cm Ladrillera H

Espécimen Dimensiones Peso (g) Area de Succién
N° Largo Ancho Altura Ps Pm Contacto (gr/200cm?2/min)
(mm) (mm) (mm) (Cm2)
L-01 235.00 117.98 90.58  2889.24 2936.26 277.25 33.92
L-02 236.00 117.55 90.47  2911.92 2961.64 277.42 35.84
L-03 238.00 118.00 90.40  2930.91 2980.03 280.84 34.98
L-04 239.00 117.72 89.53 2925.54 2970.14  281.35 31.70
L-05 236.00 118.70 89.09 294446 2994.17 280.13 35.49
Promedio 34.39
Desviacion estandar 1.67
Coeficiente de variacion 4.85%
SUCCION (gr/200cm2/min) 34.39

Nota. Determinacion de succion de unidades de 12 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también la obtencioén

de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.

e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 13 x 9 x 24 cm.

Tabla 152

Succion de unidades de 13 x 9 x 24 cm Ladrillera H

L . Dimensiones Peso (g) Area de g
Espécimen Succion
N° Largo Ancho Altura Ps Pm Contacto (gr/200cm2/min)
(mm) (mm) (mm) (Cm2)

L-01 240.00 127.20 91.03  3269.66 3319.75 305.28 32.82

L-02 239.00 128.38 89.55  3257.03 3305.67 306.83 31.71

L-03 243.00 127.30 90.90 3374.9 342345 309.34 31.39

L-04 238.00 127.12 90.27  3311.85 3353.92 302.55 27.81

L-05 237.00 128.23 88.90  3250.14 3298.35 303.91 31.73

Promedio 31.09

Desviacion estandar 1.91
Coeficiente de variacion 6.15%
SUCCION (gr/200cm2/min) 31.09

Nota. Determinacion de succion de unidades de 13 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también la obtencion

de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.
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e Ladrillo King Kong de 18 huecos de 14 x 9 x 24 cm.
Tabla 153

Succion de unidades de 14 x 9 x 24 cm Ladrillera H

, . Dimensiones Peso (g) Area de .
Espécimen Succion
N© Largo Ancho Altura Ps Pm Contacto (gr/200cm2/min)
(mm) (mm) (mm) (Cm2)

L-01 240.00 139.32 89.27 3709.6 3743.89 334.37 20.51

L-02 240.00 138.01 87.17 3612.21 364490 331.22 19.74

L-03 241.50 138.71 91.61 3656.3 3692.30 33498 21.49

L-04 242.00 138.00 89.89 3612.01 3648.06 333.96 21.59

L-05 241.50 138.04 89.77 3709.38 374897 333.37 23.75

Promedio 21.42

Desviacion estandar 1.51
Coeficiente de variacion 7.05%
SUCCION (gr/200cm2/min) 21.42

Nota. Determinacion de succion de unidades de 14 x 9 x 24 cm ensayadas, asi también la obtencioén
de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.

Grafico 112

Comparacion de valores de succion de unidades de albariileria Ladrillera H
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Nota. De acuerdo al grafico se observa que todas las unidades de albafiileria presentan valores de
succion superior a los 20 gr/200cm2/min.
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7.2.8 Ensayo de Eflorescencia

Para el presente ensayo fueron necesarios 5 pares de unidades de albaiileria la agrupacion
de pares se realiz6 en unidad con caracteristicas similares y por dimensiones y fabricas ladrilleras
continuo a ello se precedié a limpiar las impurezas de los ladrillos con la ayuda de la brocha.
Estas unidades fueron secadas en el horno durante un lapso de tiempo de 24 horas a una
temperatura de 110°C, posterior a ello se coloco una unidad de los cinco pares con un extremo
parcialmente sumergido sobre el recipiente metélico contenido con agua destilada a un nivel de
altura de 25.4 mm, por un lapso de 7 dias, con respecto a la segunda unidad estas fueron colocadas

al costado sin contacto con el agua.

Finalizado los 7 dias se retira la unidad del recipiente para que esta sea secada ambos
conjuntos en el horno durante 24 horas. Posterior a ello se examinaron las unidades comparando
las dos unidades de los pares clasificaindoles como “No Eflorescente” y “Eflorescente”

Imagen 14

Desarrollo del ensayo de eflorescencia de unidades de albariileria

Nota. En la imagen se observa el desarrollo del ensayo de Eflorescencia de las unidades de
albaiileria.
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1. Presencia de Eflorescencia en unidades de albanileria

Tabla 154

Presencia de eflorescencia en unidades de ladrilleras Ay B

Eflorescencia de Unidades

Ladrillera Ladrillera A Ladrillera B
Intensidad > 25 % > 25 %
Calificacion “Eflorescente” “Eflorescente”

Nota. Presidencia de manchas blanquecinas en mas del 25% de sus superficies.

Tabla 155

Presencia de eflorescencia en unidades de ladrilleras Cy D

Eflorescencia de Unidades

Ladrillera Ladrillera C Ladrillera D

Intensidad >25% >25%
Calificacion “Eflorescente” “Eflorescente”

Nota. Presidencia de manchas blanquecinas en més del 25% de sus superficies.
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Tabla 156

Presencia de eflorescencia en unidades de ladrilleras E y F

Eflorescencia de Unidades

Ladrillera Ladrillera E | Ladrillera F

Intensidad >25% >25%
Calificacion “Eflorescente” “Eflorescente”

Nota. Presidencia de manchas blanquecinas en mas del 25% de sus superficies.

Tabla 157

Presencia de eflorescencia en unidades de ladrilleras G y H

Eflorescencia de Unidades

Ladrillera Ladrillera G Ladrillera H

Intensidad >25% >25%
Calificacion “Eflorescente” “Eflorescente”

Nota. Presidencia de manchas blanquecinas en més del 25% de sus superficies.
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Analisis quimico de la materia prima (Arcilla)

Debido a la presencia de manchas blanquecinas fue necesario realizar los estudios
complementarios para determinar la composicion quimica y determinar el origen de estas por lo
que se realizaron los analisis de la composicion de elementos quimicos presentes en la arcilla de

la cantera de San jeronimo con las cuales se elaboran las unidades de albafiileria.

La muestra extraida de la cantera fue pulverizada y tamizada con la finalidad de

uniformizar las particulas tal como se detalla en las siguientes imagenes.

Imagen 15
Proceso de pulverizacion y tamizado de la muestra

Nota. En la imagen se observa la preparacion, pulveizaci()n ‘y tamizado de la muestra con la
finalidad de uniformizar el tamafio de la muestra.

Posterio a ello se predio a realizar el analisis quimico de la muestra utilizando el equipo
de espectroscopia de fluorescencia de rayos X (XRF) pertenecientes al laboratorio de ingenieria
quimica de la UNSAAC, a cargo del Mgt. Ing. Washington Julio Lechuga Canal. La
espectroscopia de fluorescencia de rayos X (XRF) es una técnica analitica utilizada para

determinar la composicion elemental de materiales es estado solido.
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Imagen 16

Ensayo de espectroscopia de fluorescencia de rayos X en la arcilla

Nota. Mediante el equipo espectroscopia de fluorescencia de rayos X se determind la relacion de
elementos quimicos que se encuentran en la arcilla proveniente de la cantera de San Jeronimo.

Tabla 158

Relacion de elementos quimicos presentes la arcilla

Elementos Quimicos Simbolo Presencia Porcentual
Silicio Si 22.800%
Aluminio Al 9.070%
Hierro Fe 4.170%
Magnesio Mg 3.460%
Calcio Ca 2.963%
Potasio K 2.041%
Fosforo P 0.104%
Manganeso Mn 0.074%
Azufre S 0.150%
Estroncio Sr 0.036%
Cubre Cu 0.027%
Sincronizo Zr 0.014%
Zinc /n 0.013%
Rubidio Rb 0.010%
Vanadio A\ 0.009%
Niquel Ni 0.004%
Plomo Pb 0.002%
Arsénico As 0.002%
Itrio Y 0.002%
Bismuto Bi 0.001%
Niobio Nb 0.001%

Nota. En cuadro se detalla la relacion de elementos quimicos presentes en la arcilla, asi como
también la presencia porcentual de estas.
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Analisis quimico de las manchas blanquecinas producto de la eflorescencia

El analisis quimico de la eflorescencia en ladrillos es crucial para entender su
composicion y origen, con el fin de prevenir o mitigar este fendmeno. La eflorescencia se
manifiesta como depdsitos blanquecinos en la superficie de los ladrillos y es causada por la

migracion de sales solubles a través del material por accion del agua.

Por lo antes descrito y para poder realizar el analisis quimico fue necesario recopilar el
conglomerado de manchas blanquecinas eflorecidas en las caras superficiales de las unidades de

albafiileria ensayadas.

Imagen 17
Ensayo de espectroscopia de fluorescencia de rayos X

Nota. Mediante el equipo espectroscopia de fluorescencia de rayos X se identificd la composicion
quimica presente en los depositos blaquiesinos eflorescidos en los ladrillos.

o ——

Tabla 159

Relacion de elementos quimicos presentes en el conglomerado de manchas blanquecinas

N° Elementos Simbolo Presencia N° Elementos Simbolo Presencia

Quimicos Porcentual Quimicos Porcentual

1 Calcio Ca 18.300% 9 Manganeso Mn 0.013%
2 Azufré S 14.400% 10 Potasio P 0.012%
3 Silicio Si 3.600% 11 Cubre Cu 0.009%
4  Aluminio Al 1.520% 12 Zinc Zn 0.005%
5 Magnesio Mg 0.970% 13 Estroncio Zr 0.004%
6 Hierro Fe 0.449% 14 Torio Th 0.002%
7 Titanio Ti 0.217% 15 Plomo Pb 0.001%
8 Estroncio Sr 0.115% 16 Rubidio Rb 0.001%

Nota. En cuadro se detalla la relacion de elementos quimicos presentes en el conglomerado de
manchas blanquecinas producto de la eflorescencia, asi como también la presencia porcentual.
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7.2.9 Ensayo de resistencia a la compresion

Para el desarrollo del ensayo se usaron cinco unidades de albafiileria por cada dimension
y ladrillera, esto en cumplimiento a lo indicado en la Norma Técnica Peruana E.070 en albafileria
y Norma Técnica Peruana 331.017 - Ladrillos de arcilla usados en Albaiileria. Requisitos, fueron
necesario colocar un Capping de yeso sobre las caras de los ladrillos con la finalidad de
homogenizar la superficie de contacto, La velocidad de ensayo aplicada a la unidad fue una carga
de hasta la mitad de la méaxima prevista, después se ajustaron los controles de la maquina para
dar un recorrido uniforme del cabezal moévil tal que la carga restante sea aplicada en un tiempo

no menor a 1 minuto y no mas a 2 minutos.

Imagen 18

Ensayo de resistencia a la compresion de unidades de albanileria

Nota. Desarrollo del ensayo de resistencia a compresion de unidades de albafiileria.

El detalle de los valores obtenidos en el laboratorio se detalla a continuacion por

cada dimension y ladrillera.
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1. Ladrillera (A)

Tabla 160

Resistencia a la compresion de unidades de albariileria Ladrillera A

[AH4 00°SS1 6v'vc  6g9be €3ce 1Lvee (Q - reury orpowodd) q.J
%L8 Y1 %19'91 %LY'8 %LY6 %aL'] %SL6 ADY% UQIORLIBA 9P 9JUBIIIA0)
L 8g'0¢ lee €g'Ge €re [ % § Tepug)sy UQWRIASY(]
€c'g1 88981 9L'9g elele e c6'ghe OIpawoIq
mar yo¥S1 oghSy Gg'G6g gg'0¢ oby16 0006256 €0'60¢ elve 1e5e obetg Srvee SN
L6L1 (AL 099€S 28'c6e Sote wshe 00'0939L ere £8'0¢2 GCere 09104 ¥'068 YIN
98T L'l1eg 006£9 (AR i< 666z ot"09g 00'06008 09-L0% 6L€e Lyehe 06L08 (A% SN
v Gr vLS1 otgob 8L'€63 3404 ot693 00°04808 61°00¢ GGz 68652 0L198 951€¢ [0
6213 T0°LIT 085€9 L6cbt 0692 Lrvle 00°'011Vg 8L'90¢ 9g'le vg'Lle 08516 e 62t N
edly  cun/dy (6)) (cumd) edpy Two/3y ()] (cum) edpy Tu/3y Sy (zuo)
NOISTIdINOD VINIXVIN  VIO¥d NOISTIIINOD VIIXYIN  VIOdd NOISTIdINOD VINIXVIN  VIO4dg oN
VIONALSISTY voavd  vidy VIONALSISHY VOUv)  Vidy VIONALSISHY VOuv) vy
N0 P2X 21 X 6 4 AVAINN N0 ¥2X €1 X 6 40 AVAINN IO YeX Y1 X 6 Aa avaiNn

Nota. Valores obtenidos de resistencia a la compresion de unidades ensayadas, asi también la

obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.
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Grafico 113

Valores obtenidos versus valores indicados por el fabricante
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Nota. Los valores obtenidos en el ensayo son superiores a los indicados por el fabricante.

Grafico 114

Valores obtenidos versus valores indicados por el fabricante
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Nota. Los valores obtenidos en el ensayo son superiores a los indicados por el fabricante.

Grafico 115

Valores obtenidos versus valores indicados por el fabricante
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Nota. Los valores obtenidos en el ensayo son superiores a los indicados por el fabricante.
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2. Ladrillera (B)

Tabla 161

Resistencia a la compresion de unidades de albariileria Ladrillera B
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Nota. Valores obtenidos de resistencia a la compresion de unidades ensayadas, asi también la

obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.
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Grafico 116

Valores obtenidos versus valores indicados por el fabricante
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Nota. Los valores obtenidos en el ensayo son superiores a los indicados por el fabricante.
Grafico 117

Valores obtenidos versus valores indicados por el fabricante
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Nota. Los valores obtenidos en el ensayo son superiores a los indicados por el fabricante.

Grafico 118

Valores obtenidos versus valores indicados por el fabricante
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Nota. Los valores obtenidos en el ensayo son superiores a los indicados por el fabricante.
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3. Ladrillera (C)

Tabla 162

Resistencia a la compresion de unidades de albarileria Ladrillera C
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Nota. Valores obtenidos de resistencia a la compresion de unidades ensayadas, asi también la

obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.
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Grafico 119

Valores obtenidos versus valores indicados por el fabricante
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Nota. Los valores obtenidos en el ensayo son superiores a los indicados por el fabricante.

Grafico 120

Valores obtenidos versus valores indicados por el fabricante
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Nota. Los valores obtenidos en el ensayo son superiores a los indicados por el fabricante.

Grafico 121

Valores obtenidos versus valores indicados por el fabricante
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Nota. Los valores obtenidos en el ensayo son superiores a los indicados por el fabricante.
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4. Ladrillera (D)

Tabla 163

Resistencia a la compresion de unidades de albaiiileria Ladrillera D
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Nota. Valores obtenidos de resistencia a la compresion de unidades ensayadas, asi también la

obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.
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Grafico 122

Valores obtenidos versus valores indicados por el fabricante
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Nota. Los valores obtenidos en el ensayo son superiores a los indicados por el fabricante.

Grafico 123

Valores obtenidos versus valores indicados por el fabricante
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Nota. Los valores obtenidos en el ensayo son superiores a los indicados por el fabricante.
Grafico 124

Valores obtenidos versus valores indicados por el fabricante
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Nota. Los valores obtenidos en el ensayo son superiores a los indicados por el fabricante.
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5. Ladrillera (E)

Tabla 164

Resistencia a la compresion de unidades de albarileria Ladrillera E
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Nota. Valores obtenidos de resistencia a la compresion de unidades ensayadas, asi también la

obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.
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Grafico 125

Valores obtenidos versus valores indicados por el fabricante
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Nota. Los valores obtenidos en el ensayo son superiores a los indicados por el fabricante.

Grafico 126

Valores obtenidos versus valores indicados por el fabricante
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Nota. Los valores obtenidos en el ensayo son superiores a los indicados por el fabricante.

Grafico 127

Valores obtenidos versus valores indicados por el fabricante
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Nota. Los valores obtenidos en el ensayo son superiores a los indicados por el fabricante.
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Resistencia a la compresion de unidades de albaiiileria Ladrillera F

6. Ladrillera (F)

Tabla 165
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Nota. Valores obtenidos de resistencia a la compresion de unidades ensayadas, asi también la

obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.



Grafico 128

Valores obtenidos versus valores indicados por el fabricante
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Nota. Los valores obtenidos en el ensayo son superiores a los indicados por el fabricante.

Grafico 129

Valores obtenidos versus valores indicados por el fabricante
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Nota. Los valores obtenidos en el ensayo son superiores a los indicados por el fabricante.

Grafico 130

Valores obtenidos versus valores indicados por el fabricante
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valores obtenidos en el ensayo son superiores a los indicados por el fabricante.
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7. Ladrillera (G)

Tabla 166

Resistencia a la compresion de unidades de albariileria Ladrillera G
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Nota. Valores obtenidos de resistencia a la compresion de unidades ensayadas, asi también la

obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.
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Grafico 131

Valores obtenidos versus valores indicados por el fabricante
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Nota. Los valores obtenidos en el ensayo son inferiores a los indicados por el fabricante.

Grafico 132

Valores obtenidos versus valores indicados por el fabricante
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Nota. Los valores obtenidos en el ensayo son superiores a los indicados por el fabricante.

Grafico 133

Valores obtenidos versus valores indicados por el fabricante
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Nota. Los valores obtenidos en el ensayo son superiores a los indicados por el fabricante.
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8. Ladrillera (H)

Tabla 167

Resistencia a la compresion de unidades de albarileria Ladrillera H
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Nota. Valores obtenidos de resistencia a la compresion de unidades ensayadas, asi también la

obtencion de sus promedios y los porcentajes coeficientes de variacion de los datos tomados.
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Grafico 134

Valores obtenidos versus valores indicados por el fabricante
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Nota. Los valores obtenidos en el ensayo son inferiores a los indicados por el fabricante.

Grafico 135

Valores obtenidos versus valores indicados por el fabricante
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Nota. Los valores obtenidos en el ensayo son superiores a los indicados por el fabricante.

Grafico 136

Valores obtenidos versus valores indicados por el fabricante
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Nota. Los valores obtenidos en el ensayo son superiores a los indicados por el fabricante.
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8. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

8.1 Analisis de los Resultados
8.1.1 Analisis de la variacion dimensional
En la Tabla 166, 167 y 168 se detalla los valores obtenidos de las muestras ensayadas de
las fabricas ladrilleras respecto al largo, ancho y alto, asi como también del porcentaje de
variacion dimensional. Se indica que las dimensiones analizadas son con respecto a las medidas
especificadas por el fabricante.
Tabla 168

Valores promedios obtenidos de largo, ancho y altura de ladrillos de 240 x 120 x 90 mm por
fabrica ladrillera.

Ladrillo King Kong de 18 huecos de Variacién dimensional (%)
LADRILLERAS 240 X 120 X 90 mm Hasta 100 mm Hasta 150 mm Mas de 150 mm
Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm) Altura Ancho Largo
LATESA (A) 238.28 121.61 91.57 -1 -1 1
LATESAN (B) 241.2 121.65 89.1 -1 -1 -1
IMPERIUN (C) 241.8 119.2 93.07 -1.5 1 1
LATER (D) 238.25 121.32 90.44 1.5 -1 -1
ARANZABAL (E) 239.04 119.86 90.07 1 1 1
PRISMA PERU (F) 242.4 119.18 89.1 1 1 1
SOL NACIENTE (G) 243.79 120.76 91.06 -2 -1 1
EL MIRADOR (H) 237.84 117.47 90.81 -1 -1 1

Nota. De acuerdo a lo establecido en la norma técnica peruana E.070 de albadileria que para
unidades de albaiiileria Clase IV, los valores permisibles son + 2 para el largo, + 3 para el ancho y
+ 4 para el alto. Fuente. Norma técnica Peruana E.070 de albaiiileria.

Tabla 169
Valores promedios obtenidos de largo, ancho y altura de ladrillos de 240 x 130 x 90 mm por
fabrica ladrillera.

Ladrillo King Kong de 18 huecos de Variaciéon dimensional (%)
LADRILLERAS 240 X 130 X 90 mm Hasta 100 mm Hasta 150 mm Mas de 150 mm
Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm) Altura Ancho Largo
LATESA (A) 236.23 128.84 91.02 -1 1 1
LATESAN (B) 238.10 130.98 89.39 1 1 -1
IMPERIUN (C) 238.10 129.17 89.40 1 1 1
LATER (D) 241.42 130.96 89.10 1 -1 -1
ARANZABAL (E) 239.50 131.00 88.70 1 1 -1
PRISMA PERU (F) 237.68 125.98 88.14 2 1 3
SOL NACIENTE (G) 241.20 128.96 91.04 -1 -1 1
EL MIRADOR (H) 238.44 127.52 90.29 -1 1 2

Nota. De acuerdo a lo establecido en la Norma Técnica Peruana E.070 de albafileria que para
unidades de albaiiileria Clase IV, los valores permisibles son + 2 para el largo, + 3 para el ancho y
+ 4 para el alto. Fuente. Norma E.070 de albaiileria.
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Tabla 170
Valores promedios obtenidos de largo, ancho y altura de ladrillos de 240 x 130 x 90 mm por

fabrica ladrillera.

Ladrillo King Kong de 18 huecos de Variacion dimensional (%)
LADRILLERAS 240 X 140 X 90 mm Hasta 100 mm Hasta 150 mm Mas de 150 mm
Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm) Altura Ancho Largo
LATESA (A) 237.13 139.73 91.10 -2 1 -1
LATESAN (B) 242.28 141.01 90.85 1 -1 -1
IMPERIUN (C) 238.10 139.24 91.36 -3 -1 1
LATER (D) 241.21 141.50 88.69 -1 1 -1
ARANZABAL (E) 239.00 138.44 89.10 -1 1 1
PRISMA PERU (F) 238.15 138.65 89.12 1 -1 1
SOL NACIENTE (G) 242.86 139.05 92.00 -1 -1 1
EL MIRADOR (H) 241.36 138.31 90.50 -1 1 2

Nota. De acuerdo a lo establecido en la Norma Técnica Peruana E.070 de albafiileria que para
unidades de albaiiileria Clase IV, los valores permisibles son + 2 para el largo, + 3 para el ancho y
+ 4 para el alto. Fuente. Norma E.070 de albanileria.

Tabla 171

Clasificacion de unidades segin su variaciéon dimensional

Clasificacion de acuerdo a su variacion dimensional segiin Norma Técnica Peruana
E.o70 de albaiiileria

. Unidades Unidades Unidades
Ladrilleras
240x120X90 mm 240X 130X 90 mm 240 X 140 X 90 mm

LATESA (A) Clase V Clase V Clase V
LATESAN (B) Clase V Clase V Clase V
IMPERIUN (C) Clase V Clase V Clase IV
LATER (D) Clase V Clase V Clase V
ARANZABAL (E) Clase V Clase V Clase V
PRISMA PERU (F) Clase V Clase I1I Clase V
SOL NACIENTE (G) Clase V Clase V Clase V
EL MIRADOR (H) Clase V Clase V Clase V

Nota. Clasificacion de unidades segun el porcentaje de variaciéon dimensional. Fuente. Norma
E.070 de albanileria.

De acuerdo a lo descrito en el la Tablas 169 los ladrillos tipo King Kong de 18 huecos de
las tres medidas descritas elaborados en las fabricas del distrito de San Jeronimo presentan
porcentajes de variacion dimensional de las cuales no todas las fabricas cumplen con lo
especificado ya que la ladrillera PRISMA PERU presenta valores porcentuales en su unidad de
13 x 9 x 24 cm que lo clasifican como unidad de Clase III ya que el fabricante especifica como

una unidad Clase IV y el resto de las ladrilleras si cumplen con lo especificado de su unidad.
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8.1.2 Analisis del Alabeo
En la Tabla 170 se detalla los valores obtenidos de las muestras ensayadas de las fabricas

ladrilleras respecto a la presencia de concavidad y/o convexidad.

Tabla 172

Valores obtenidos de Alabeo en mm de ladrillos King Kong de 18 huecos

Aabeo (mm)

. Unidades Unidades Unidades
Ladrilleras 240xXx120X90mm 240Xx130Xx90 mm 240 X 140 X 90 mm
LATESA (A) 1 1 1
LATESAN (B) 1 1 1.5
IMPERIUN (C) 2 1 1
LATER (D) 1 1 1
ARANZABAL (E) 1 1 1
PRISMA PERU (F) 1 1 1
SOL NACIENTE (G) 1 1 1
EL MIRADOR (H) 1 1 1.5

Nota. De acuerdo a lo establecido en la Norma Técnica Peruana E.070 de albaiiileria que para
unidades de albafiileria Clase IV el valor permisible para clasificarlo como este tipo es de 4mm.
Fuente. Norma E.070 de albaiiileria.

Tabla 173

Clasificacion de unidades segun a su Alabeo
Clasificacion de acuerdo a su alabeo segain Norma Técnica Peruana E.070 de

albaiiileria
. Unidades Unidades Unidades
Ladrilleras
240x 120X 90 mm 240X 130X 90 mm 240 X 140 X 90 mm

LATESA (A) Clase V Clase V Clase V
LATESAN (B) Clase V Clase V Clase V
IMPERIUN (C) Clase V Clase V Clase V
LATER (D) Clase V Clase V Clase V
ARANZABAL (E) Clase V Clase V Clase V
PRISMA PERU (F) Clase V Clase V Clase V
SOL NACIENTE (G) Clase V Clase V Clase V
EL MIRADOR (H) Clase V Clase V Clase V

Nota. Clasificacion de unidades segun el Alabeo. Fuente. Norma E.070 de albaiileria.

De acuerdo con la clasificacion de unidades por su alabeo todas las unidades de
albaiiileria elaboradas en las fabricas del distrito de San Jerénimo en estudio clasifican con

unidades de Clase V.
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8.1.3 Analisis del Porcentaje de Vacios

En la Tabla 172 se detalla los valores obtenidos de las muestras ensayadas de las fabricas

ladrilleras respecto a la presencia de los porcentajes de vacios, asi también su clasificacion de

acuerdo a la Norma Técnica peruana E.070 de Albaiileria.

Tabla 174

Valores obtenidos de porcentaje de vacios de ladrillos King Kong de 18 huecos

Porcentaje de vacios (%)

. Unidades Unidades Unidades
Ladrilleras
240x120Xx90mm 240Xx130X90 mm 240 X 140 X 90 mm

LATESA (A) 23.92% 26.56% 26.05%
LATESAN (B) 24.93% 26.98% 26.94%
IMPERIUN (C) 21.67% 23.70% 24.27%
LATER (D) 24.21% 24.46% 25.04%
ARANZABAL (E) 23.13% 24.62% 23.91%
PRISMA PERU (F) 23.89% 27.03% 28.17%
SOL NACIENTE (G) 24.32% 25.13% 28.83%
EL MIRADOR (H) 26.92% 26.84% 26.49%

Nota. De acuerdo a lo establecido en la Norma Técnica Peruana E.070 de albaiiileria que para
unidades de albaiiileria de Arcila el valor maximo es de 30%. Fuente. Norma E.070 de albaiiileria.

De acuerdo a lo descrito en la tabla 179 se observa que todos los ladrillos tipo King Kong

de 18 huecos elaborados en las fabricas del distrito de San Jerénimo presentan porcentajes de

vacios inferiores al 30%, por lo que se indica que estas unidades clasifican como unidades huecas

segun la Norma Técnica Peruana E.070 de albanileria, ademads precisar que los datos obtenidos

en laboratorio presentan coeficientes de variacion por debajo de 20%, el cual determina la

aceptacion de los resultados.
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8.1.4 Analisis del Absorcion

En la Tabla 173 se detalla los valores obtenidos de las muestras ensayadas de las fabricas

ladrilleras respecto a la presencia de los porcentajes de Absorcidn, asi también su andlisis de

acuerdo a la Norma Técnica peruana E.070 de Albaiileria.

Tabla 175

Valores obtenidos de porcentaje de absorcion de ladrillos King Kong de 18 huecos

Porcentaje de Absorcion (%)

Ladriller Unidades Unidades Unidades
a eras 240x120Xx90 mm 240X 130X 90 mm 240 X 140 X 90 mm
LATESA (A) 13.30% 13.15% 12.95%
LATESAN (B) 13.31% 12.79% 13.02%
IMPERIUN (C) 13.13% 13.04% 12.94%
LATER (D) 12.58% 13.63% 13.23%
ARANZABAL (E) 13.34% 13.82% 14.25%
PRISMA PERU (F) 12.38% 6.49% 11.92%
SOL NACIENTE (G) 10.36% 10.53% 8.23%
EL MIRADOR (H) 11.64% 12.38% 12.31%

Nota. De acuerdo a lo establecido en la Norma Técnica Peruana E.070 de albaiiileria que para
unidades de albaiiileria de Arcila el valor maximo permisible es de 22%. Fuente. Norma E.070 de

albaiiileria.

De acuerdo a lo descrito en la tabla 173 se observa que todos los ladrillos tipo King Kong

de 18 huecos elaborados en las fabricas del distrito de San Jeronimo en estudio presentan

porcentajes de Absorcion inferiores al 22%, por lo que se indica que estas unidades se encuentran

dentro de los parametros establecidos en la Norma Técnica Peruana E.070 de albaiiileria, ademas

precisar que los datos obtenidos en laboratorio presentan coeficientes de variacion por debajo de

20%, el cual determina la aceptacion de los resultados.
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8.1.5 Analisis del Absorcion Maxima
En la Tabla 174 se detalla los valores obtenidos de las muestras ensayadas de las fabricas
ladrilleras respecto a la presencia de los porcentajes de Absorcidon maxima, asi también su
analisis de acuerdo a la Norma Técnica peruana 331.017 — Requisitos de Ladrillos de arcilla

usados en Albanileria.

Tabla 176

Valores obtenidos de porcentaje de absorcion maxima de ladrillos King Kong de 18

Porcentaje de Absorcion (%)

Ladriller Unidades Unidades Unidades
a eras 240x120Xx90 mm 240X 130X 90 mm 240 X 140 X 90 mm
LATESA (A) 13.30% 13.15% 12.95%
LATESAN (B) 13.31% 12.79% 13.02%
IMPERIUN (C) 13.13% 13.04% 12.94%
LATER (D) 12.58% 13.63% 13.23%
ARANZABAL (E) 13.34% 13.82% 14.25%
PRISMA PERU (F) 12.38% 6.49% 11.92%
SOL NACIENTE (G) 10.36% 10.53% 8.23%
EL MIRADOR (H) 11.64% 12.38% 12.31%

Nota. De acuerdo a lo establecido en la Normatividad de albafiileria que para unidades de
albafiileria de Arcila el valor méximo permisible es de 22%. Fuente. Norma Técnica Peruana
331.017 — Requisitos de Ladrillos de arcilla usados en Albafileria.

De acuerdo a lo descrito en la tabla 174 se observa que todos los ladrillos tipo King Kong
de 18 huecos elaborados en las fabricas del distrito de San Jerénimo presentan porcentajes de
Absorcion maxima inferiores al 22%, por lo que se indica que estas unidades se encuentran
dentro de los parametros establecidos en la Norma Técnica Peruana 331.017 — Requisitos de
Ladrillos de arcilla usados en Albafiileria, ademas precisar que los datos obtenidos en laboratorio
presentan coeficientes de variacion por debajo de 20%, el cual determina la aceptacion de los

resultados.

226



8.1.6 Analisis del coeficiente de saturacion

En la Tabla 175 se detalla los valores obtenidos de las muestras ensayadas de las fabricas
ladrilleras respecto a la presencia de los valores de los coeficientes de saturacion, asi también su
analisis de acuerdo a la Norma Técnica peruana 331.017 — Requisitos de Ladrillos de arcilla
usados en Albanileria.

Tabla 177

Valores obtenidos de los coeficientes de saturacion de ladrillos King Kong de 18 huecos

Porcentaje de Coeficiente de Saturacion

. Unidades Unidades Unidades
Ladrilleras
240x120Xx90mm 240x130Xx90 mm 240 X 140 X 90 mm

LATESA (A) 1.24 1.24 1.33
LATESAN (B) 1.29 1.34 1.26
IMPERIUN (C) 1.64 0.81 1.19
LATER (D) 1.22 1.35 1.31
ARANZABAL (E) 1.27 1.29 1.28
PRISMA PERU (F) 1.33 0.60 1.15
SOL NACIENTE (G) 1.19 1.28 0.90
EL MIRADOR (H) 1.40 1.44 1.22

Nota. De acuerdo a lo establecido en la Normatividad de albafiileria que para unidades de
albafiileria de Arcila el valor maximo permisible es de 0.88 para unidades del tipo IV. Fuente.
Norma Técnica Peruana 331.017 — Requisitos de Ladrillos de arcilla usados en Albaiiileria.

De acuerdo a lo descrito en la tabla 175 se observa que todos los ladrillos tipo King Kong
de 18 huecos elaborados en las fabricas del distrito de San Jeronimo presentan coeficientes de
saturacion superiores a 1, por lo que se deduce que a mayor coeficiente de saturacion la unidad
tendera a absorber mayor cantidad de agua y poco resistente a la intemperie. Por lo que se indica
que estas unidades se no cumplen con los parametros establecidos en la Norma Técnica Peruana

331.017 — Requisitos de Ladrillos de arcilla usados en Albaiileria.
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8.1.7 Analisis de Succion
En la Tabla 176 se detalla los valores obtenidos de las muestras ensayadas de las fabricas
ladrilleras respecto a la presencia de los valores de succion de unidades, asi también su analisis
de acuerdo a la Norma Técnica peruana 331.017 — Requisitos de Ladrillos de arcilla usados en
Albaiiileria.

Tabla 178

Valores obtenidos de Succion de ladrillos King Kong de 18 huecos

Succién (gr/200cm2/min)

. Unidades Unidades Unidades
Ladrilleras
240xXx120X90 mm 240X130X 90 mm 240 X 140 X 90 mm

LATESA (A) 20.06 26.14 24.13
LATESAN (B) 32.28 31.43 20.44
IMPERIUN (C) 33.38 30.58 27.13
LATER (D) 20.61 28.61 27.14
ARANZABAL (E) 28.68 29.25 28.75
PRISMA PERU (F) 28.21 26.73 24.47
SOL NACIENTE (G) 31.63 27.6 27.48
EL MIRADOR (H) 34.39 31.09 21.42

Nota. De acuerdo a lo establecido en la Norma Técnica Peruana E.070 de albaiiileria que para
unidades de albafiileria de Arcila el valor maximo permisible debe encontrarse entre los 10 a 20
gr/200cm2/min. Fuente. Norma E.070 de albaiileria.

De acuerdo a lo descrito en la tabla 176 se observa que todos los ladrillos tipo King Kong
de 18 huecos elaborados en las fabricas del distrito de San Jeronimo presentan valores de succion
superiores a los 20 gr/200cm?2/min, estos valores superiores generan un riesgo en la mamposteria
ya que genera una unién muy débil y deficiente entre mortero y ladrillo ya que la unidad absorbe
toda el agua contenida en el mortero. Por lo que se indica que estas unidades se no cumplen con
los parametros establecidos en la Norma Técnica Peruana 331.017 — Requisitos de Ladrillos de

arcilla usados en Albanileria.
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8.1.8 Analisis de Eflorescencia

1. Analisis quimico de la materia prima (Arcilla)

El andlisis quimico de la materia prima para la elaboracién de los ladrillos como es el
caso de la arcilla, es de suma importancia ya que determina su idoneidad para su aplicaciéon como
materia prima de las unidades de albaiiileria he ahi que los compuestos quimicos presentes en la
arcilla favorecen la calidad de los ladrillos ya que principalmente estas contienen alimina
(Al20s3), silice (Si102), 6xidos de hierro (Fe20s), calcio (CaO), magnesio (MgO), y 6xidos
alcalinos (Na20, K:0). Estos compuestos influyen en las propiedades mecanicas, térmicas, y
estéticas de los ladrillos, tales como la resistencia a la compresion, la durabilidad, la resistencia
al fuego y la estabilidad térmica. Un equilibrio adecuado de estos elementos es esencial para

obtener ladrillos de alta calidad.

De existir presencia de sales solubles en las arcillas para la elaboracion de ladrillos puede
ser un factor importante a tener en cuenta en la calidad final del producto. Las sales solubles,
como cloruros, sulfatos o carbonatos, pueden afectar negativamente el proceso de fabricacion de
los ladrillos y sus propiedades fisicas. Fisuracion y desintegracion: Durante la coccion de los
ladrillos, las sales solubles en el agua contenida en la arcilla pueden migrar hacia la superficie
del ladrillo. Al secarse o enfriarse, las sales se cristalizan en la superficie, lo que puede generar
fisuras y desintegracion de la estructura del ladrillo. Este proceso se conoce como
"eflorescencia". Problemas durante la coccion: Las sales, como los sulfatos, pueden reaccionar
con los componentes del ladrillo durante el proceso de coccion, lo que puede generar expansion
o deformaciones indeseadas. Aumento de la porosidad: La migracion de sales solubles hacia la
superficie también puede aumentar la porosidad del ladrillo, haciéndolo més susceptible a la

penetracion de agua y reduciendo su capacidad para aislar térmicamente.

229



En las Tabla 177, 178, 179 y 180 se detalla la presencia de eflorescencia de las muestras
ensayadas de las fabricas ladrilleras respecto a la presencia de los valores de succion de unidades,
asi también su analisis de acuerdo a la Norma Técnica peruana 331.017 — Requisitos de Ladrillos
de arcilla usados en Albaiiileria.

Tabla 179

Presencia de eflorescencia en unidades de ladrilleras A y B

Eflorescencia de Unidades

L

Ladrillera Ladrillera EL MIRADOR Ladillera LATESA
Intensidad >25% >25%
Calificacion “Eflorescente” “Eflorescente”

Nota. Presidencia de manchas blanquecinas en mas del 25% de sus superficies.

Tabla 180

Presencia de eflorescencia en unidades de ladrilleras Cy D

Eflorescencia de Unidades

Ladrillera Ladrillera ARANZABAL Ladrillera LATER
Intensidad >25% >25%
Calificacion “Eflorescente” “Eflorescente”
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Tabla 181

Presencia de eflorescencia en unidades de ladrilleras E y F

Eflorescencia de Unidades

Ladrillera Ladrillera PRISMA Ladrillera LATESA
Intensidad >25% >25%
Calificacion “Eflorescente” “Eflorescente”

Nota. Presidencia de manchas blanquecinas en mas del 25% de sus superficies.

Tabla 182

Presencia de eflorescencia en unidades de ladrilleras G y H

Eflorescencia de Unidades

Ladrillera Ladrillera IMPERIUN Ladrillera SOL NACIENTE
Intensidad >25% >25%
Calificacion “Eflorescente” “Eflorescente”

Nota. Presidencia de manchas blanquecinas en més del 25% de sus superficies.
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Los resultados del andlisis quimico realizado al conglomerado de manchas blanquecinas
producto de la eflorescencia dan un indicativo de existencia de sales solubles en la materia prima
como es la arcilla. La presencia de sales solubles en las arcillas para la elaboracién de ladrillos
puede ser un factor importante a tener en cuenta en la calidad final del producto. Las sales
solubles, como cloruros, sulfatos o carbonatos, pueden afectar negativamente el proceso de

fabricacion de los ladrillos y sus propiedades fisicas.

Por lo cual se concluye que la materia prima (arcilla) presenta sales solubles debido a la
presencia de azufre en forma de sulfatos, la presencia de sulfatos en ladrillos es un tema
importante en la construccion, ya que estos pueden afectar la durabilidad y la resistencia de los

materiales a largo plazo.

Efectos de los sulfatos en los ladrillos de arcilla

e Expansion y fisuracion: Los sulfatos pueden reaccionar con el cemento o la cal
presentes en los ladrillos, formando compuestos expansivos como el etringita. Esta
reaccion genera una expansion en los ladrillos, lo que puede causar fisuras, pérdida de

resistencia y, eventualmente, la desintegracion del material.

e Corrosion de armaduras metalicas: En estructuras donde los ladrillos estan asociados
con el concreto, los sulfatos pueden atacar las armaduras de acero, ocasionando su

corrosion.

e Reduccion de la durabilidad: Si el contenido de sulfatos es demasiado alto, los ladrillos
pueden perder sus propiedades estructurales y estéticas, comprometiendo la durabilidad

de la construccion.
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8.1.9 Analisis de Resistencia a la Compresion

En la Tabla 181 se detalla los valores obtenidos de las muestras ensayadas de las fabricas
ladrilleras respecto a la resistencia a la compresion de unidades, asi también su clasificacion de

acuerdo a la Norma Técnica peruana E.070 de Albaiileria.
Tabla 183

Valores obtenidos de resistencia a la compresion de ladrillos King Kong de 18 huecos

Analisis de Resistencia a la Compresion (kg/cmz2)

. Unidades Unidades Unidades
Ladrilleras
240x120Xx90mm 240x130Xx90 mm 240 X 140 X 90 mm

LATESA (A) 155.00 246.89 224.71
LATESAN (B) 215.02 241.63 203.14
IMPERIUN (C) 221.09 255.24 240.63
LATER (D) 264.78 130.66 231.70
ARANZABAL (E) 298.54 219.02 207.88
PRISMA PERU (F) 307.63 327.87 251.97
SOL NACIENTE (G) 293.87 219.74 95.26
EL MIRADOR (H) 319.14 204.67 117.80

Nota. De acuerdo a lo establecido en la Norma Técnica Peruana E.070 de albaiiileria que para
unidades de albaiileria Clase IV, los valores de su resistencia minima indica un valor de 130
kg/cm2. Fuente. Norma E.070 de albafiileria.

Tabla 184

Clasificacion de unidades segun su Resistencia a la compresion

Clasificacion de acuerdo a su Resistencia a la compresion segiin Norma Técnica
peruana E.070 de albaiiileria

. Unidades Unidades Unidades
Ladrilleras
240x120X90mm 240Xx130X 90 mm 240 X 140 X 90 mm

LATESA (A) Clase IV ClaseV Clase V
LATESAN (B) Clase V ClaseV Clase V
IMPERIUN (C) Clase V ClaseV Clase V
LATER (D) Clase V ClaselV Clase V
ARANZABAL (E) Clase V ClaseV Clase V
PRISMA PERU (F) Clase V ClaseV Clase V
SOL NACIENTE (G) Clase V ClaseV Clase III
EL MIRADOR (H) Clase V ClaseV Clase III

Nota. Clasificacion de unidades segun su Resistencia a la compresion. Fuente. Norma técnica
Peruana E.070 de albaiiileria.
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De acuerdo a lo descrito en el la Tablas 182 los ladrillos tipo King Kong de 18 huecos de
las tres medidas descritas elaborados en las fabricas del distrito de San Jerénimo en estudio
presentan resistencias a la compresion, de las cuales no todas las fabricas cumplen con lo
especificado ya que la ladrillera SOL NACIENTE y EL MIRADOR en sus unidades de 14 x 9 x
24 cm presenta valores de resistencia inferiores a los 130 kg7cm2 y no cumpliendo con lo
especificado por el fabricante indicando unidades del Tipo IV, por lo que se indica que estas

unidades clasifican como Tipo III de acuerdo a la Norma Técnica Peruana E.070 de Albaiileria.

8.2 Discusion de Resultados

8.2.1 Discusion respecto a los antecedentes

Segtn los resultados obtenidos respecto al objetivo principal de la investigacion las
unidades de albaiiileria elaboradas en las fabricas del distrito de San Jeronimo cumplen con solo
seis propiedades de las nueve realizadas siendo estas la de variacion dimensional, alabeo,
porcentaje de vacio, absorcion, absorcion méaxima y resistencia a compresion y mas no cumplen
las propiedades de coeficiente de saturacion, succion y eflorescencia. Por su parte Paxi (2023),
realiza una evaluacion de la calidad de las unidades de albaiiileria también elaboradas en las
fabricas del distrito de San Jerénimo, mediante encuestas realizadas a los fabricantes si realizan
los controles de calidad como parte de su proceso de elaboracion, indica en su discusion de
resultados que 39.13% de fabricas artesanes realiza casi siempre los controles de variacion
dimensional, alabeo, absorcion y resistencia a la compresion y el 31.03% de los encuestados
indica que casi nunca realizan pruebas de calidad, concluyendo que la calidad de las unidades de
albafiileria son regulares, pero los resultados expuestos no especifican y detallan por cada
propiedades fisica y mecanica asi también no indica a que tipo de unidades de albaiiileria realiza

sus encuestas siendo este un dato general, este echo genera confusion a los lectores.
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De acuerdo a los resultados de variacion dimensional descritos en la Tablas 169 de las
ocho fabricas en estudio todas las unidades cumplen con lo especificado asi también se indica
que la ladrillera PRISMA PERU presenta valores porcentuales en su unidad de 13 x 9 x 24 cm
que lo clasifican como unidad de Clase III ya que el fabricante especifica como una unidad Clase
IV y el resto de las ladrilleras si cumplen con lo especificado de su unidad, Por otro lado Cruzado
(2017), especificamente en su discusion de resultados no detalla u/0 presenta la clasificacion de
sus unidades de acuerdo a su variacion dimensional a comparacion de sus conclusiones indica
que de las cinco fabricas en estudio clasifican como unidades de Clase V y las cuatro restantes
presentan unidades Clase IV, y mas no detalla los valores que corresponden al largo, ancho y
alto de las unidades generando confusion en la informacion al lector puesto que la norma estables

los parametros méaximos por cada una de las dimensiones.

De acuerdo a la clasificacion de unidades por su alabeo descritas en la Tabla 171 todas
las unidades de albaiiileria elaboradas en las fabricas del distrito de San Jerénimo en estudio
clasifican con unidades de Clase V. Por otra aparte Guerra (20217), especificamente en su
discusion de resultados expresa que los ladrillos artesanales clasifican por su alabeo como
unidades de Tipo IV, por lo que estamos de acuerdo segun sus resultados presentados, pero a la

hora de realizar su clasificacion lo realiza de manera general y mas no detallada.

De acuerdo a lo descrito en la tabla 173 se observa las ocho ladrilleras en estudio
presentan unidades de sus tres dimensiones porcentajes de Absorcion inferiores al 22%, por lo
que se indica que estas unidades se encuentran dentro de los pardmetros establecidos en la Norma
Técnica Peruana E.070 de albafileria, Por otra aparte Guerra (20217), en su discusiones
resultados indica que los ladrillos elaborado de forma artesanal clarifican como tipo IV, por lo

que estamos en total desacuerdo puesto que la norma técnica peruana establece como pardmetro
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general o Uinico un porcentaje de 22% y mas no los clasifica por su absorcion este echo genera

gran confusion e interrogantes.

En la tabla 176 se observa que todos los ladrillos tipo King Kong de 18 huecos
elaborados en las fabricas del distrito de San Jerénimo en estudio presentan valores de succion
superiores a los 20 gr/200cm2/min, estos valores superiores generan un riesgo ya que genera una
union muy débil y deficiente entre mortero y ladrillo ya que la unidad absorbe toda el agua
contenida en el mortero. concluyendo que estas unidades no cumplen con los parametros
establecidos en la Norma Técnica Peruana 331.017. Por otro lado, Afanador, Guerreros &
Monroy (2012), en su articulo de investigacion indica que los ladrillos macizos cerdmicos de
arcilla elaborados a mano o de forma artesanal en el municipio de Ocafia presentan valores
promedios de 0.387 gr/cm2/min de absorcion inicial o también llamado succién , indicando que
las unidades de ladrillo deberian tener un pre humedecimiento minimo de 24 horas y la absorcién
final es de 17.41%, este excediendo en 4.41% el valor minimo solicitado por lo que se puede
indicar que la Norma Técnica de Colombia NTC 4017, presenta como valor maximo de 15
gr/200cm2/min, a comparacion de la Norma Técnica Peruana requisitos de ladrillos de arcilla

usados en Albaiiileria que establece como paramento maximo 20 gr/200cm2/min.

De indicado en la Tablas 182 los ladrillos tipo King Kong de 18 huecos de las tres
medidas descritas elaborados en las fabricas del distrito de San Jeronimo en estudio presentan
resistencias a la compresion, de las cuales no todas las fabricas cumplen con lo especificado ya
que la ladrillera SOL NACIENTE y EL MIRADOR en sus unidades de 14 x 9 x 24 cm presenta
valores de resistencia inferiores a los 130 kg7cm2 y no cumpliendo con lo especificado por el
fabricante indicando unidades del Tipo IV, por lo que se indica que estas unidades clasifican

como Tipo III de acuerdo a la Norma Técnica Peruana E.070 de Albaiiileria.
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Cruzado (2017), especificamente en su discusion de resultados nos indica que de acuerdo
a su resistencia a la compresion una de sus ladrilleras en estudio clasifica como unidades del tipo
II y las otras ocho clasifican como unidades de tipo I, por lo que estamos de acuerdo segun los

detalles y analisis de resultados mostrados.

8.2.2 Discusion respecto a los Objetivos

1. Respecto al objetivo general

En relacion al objetivo general de la investigacion en la que se indica la evaluacion de las
propiedades fisico mecanicas de las unidades de albatiileria elaboradas en las fabricas del distrito
de San Jeronimo departamento del Cusco y verificar si clasifican como materiales de
construccion de acuerdo a los parametros establecidos por la Norma Técnica E.070 de

Albaiileria y Norma Técnica 331.017 Requisitos de unidades de Albaiiileria.

Tabla 185

Evaluacién de las propiedades fisico mecdanicas de las unidades de albariileria

Variacion dimensional (%)

Hasta 100 Hasta150 Masde Alabeo Vacios Absorcién Absot:clon Coeficiente s . Minimo b
LADRILLERA o o maxima de Succiéon Eflorescencia (Mpa)
mm mm 150mm - (mm) ©8) 8 (%) saturacion (kg/cmz2)
Altura Ancho Largo °

Unidades 240 x 120 x 90 mm
Ladrillera LATESA (A) -1 -1 1 1 23.92% 13.30% 10.71% 1.24 29.06 155.00
Ladrillera LATESAN (B) -1 -1 -1 1 24.93% 13.31% 10.29% 1.29 32.28 2 215.02
Ladrillera IMPERIUN (C) -1.5 1 1 2 21.67% 13.13% 8.03% 1.64 33.38 ] 221.09
Ladrillera LATER (D) 1.5 -1 -1 1 24.21% 12.58% 10.29% 1.22 20.61 § 264.78
Ladrillera ARANZABAL (E) 1 1 1 1 23.13% 13.34% 10.50% 1.27 28.68 o 298.54
Ladrillera PRISMA PERU (F) 1 1 1 1 23.89% 12.38% 9.30% 1.33 28.21 é’ 307.63
Ladrillera SOL NACIENTE (G) -2 1 1 1 24.32% 10.36% 8.72% 1.19 31.63 = 293.87
Ladrillera EL MIRADOR (H) -1 1 1 1 26.92% 11.64% 8.34% 1.40 34.39 319.14

Unidades 240 x 130 x 90 mm
Ladrillera LATESA (A) -1 1 1 1 26.56% 13.15% 10.63% 1.24 26.14 246.89
Ladrillera LATESAN (B) 1 1 -1 1 26.98% 12.79% 9.55% 1.34 31.43 2 241.63
Ladrillera IMPERIUN (C) 1 1 1 1 23.70% 13.04% 16.01% 0.81 30.58 < 255.24
Ladrillera LATER (D) 1 1 -1 1 24.46% 13.63% 10.07% 1.35 28.61 § 130.66
Ladrillera ARANZABAL (E) 1 1 -1 1 24.62% 13.82% 10.75% 1.29 29.25 @ 219.02
Ladrillera PRISMA PERU (F) 2 1 3 1 27.03% 6.49% 10.83% 0.60 26.73 é 327.87
Ladrillera SOL NACIENTE (G) -1 1 1 1 25.13% 10.53% 8.24% 1.28 27.6 M 219.74
Ladrillera EL MIRADOR (H) -1 1 2 1 26.84% 12.38% 8.61% 1.44 31.09 204.67

Unidades 240 x 140 X 90 mm
Ladrillera LATESA (A) -2 1 1 1 26.05% 12.95% 9.71% 1.33 24.13 224.71
Ladrillera LATESAN (B) 1 1 1 1.5 26.94% 13.02% 10.36% 1.26 20.44 2 203.14
Ladrillera IMPERIUN (C) -3 1 1 1 24.27% 12.94% 10.85% 1.19 27.13 ] 240.63
Ladrillera LATER (D) -1 1 -1 1 25.04% 13.23% 10.11% 1.31 27.14 § 231.70
Ladrillera ARANZABAL (E) -1 1 1 1 23.91% 14.25% 11.13% 1.28 28.75 4 207.88
Ladrillera PRISMA PERU (F) 1 -1 1 1 28.17% 11.92% 10.38% 1.15 24.47 é 251.97
Ladrillera SOL NACIENTE (G) -1 -1 1 1 28.83% 8.23% 9.17% 0.90 27.48 = 95.26
Ladrillera EL MIRADOR (H) -1 1 2 15 26.49% 12.31% 10.10% 1.22 21.42 117.80

Nota. Valores de las propiedades fisico mecanicas de las unidades de albaiiileria elaboradas en
las fabricas del distrito de San Jeronimo de departamento del Cusco.
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En contraste con el objetivo general de la investigacion se concluye que de las nueve
propiedades entre fisicas y mecanicas estas unidades de albafiileria elaboradas en las ocho
fabricas del distrito de San Jerénimo provincia del Cusco en estudio solo cumplen con los
parametros establecidos por las Norma Técnica Peruana E.070 de Albafileria y Norma Técnica
Peruana 331.017 Requisitos de Ladrillos de arcilla usados en Albanileria solo seis propiedades
siendo estas las de Variacion dimensional, Alabeo, Absorcion, Absorcidon méxima y Resistencia
a la Compresion y mas no cumplen con los pardmetros establecidos de Coeficientes se saturacion
y la de Succidn, concluyendo que estas unidades son poco durables frente a agentes de heladas

y lluvias (intemperismo).

2. Respecto al objetivo especifico 1

En relacion al objetivo especifico nimero uno de la investigacion en la que se indica si
la variacién dimensional de las unidades de albaiiileria tipo King Kong de 18 huecos elaboradas
en las fabricas del distrito de san jerénimo cumple con los pardmetros normativos establecidos

en la Norma Técnica E.070 de Albaiiileria.

En las Tablas 184, 185 y 186 se observa los resultados consolidados de las ladrilleras
estudiadas, asi también la clasificacion de estas unidades de acuerdo a la Norma Técnica Peruana
E.070 de acuerdo a su variacion dimensional de las cuales se logra apreciar que estas unidades
presentan porcentajes permisibles que establece la normativa clasificando como unidades de

Clase III, IVy V.
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Tabla 186

Clasificacion de unidades de 12 x 9 x 24 cm de acuerdo a su variacion dimensional

LADRILLERA Variacion dimensional (V%) Clasificacion segiin NTP E.o70
Largo Ancho Altura
(L) A) (H)
LATESA (A) 1.0 -1.0 -1.0 Clase V
LATESAN (B) -1.0 -1.0 -1.0 Clase V
IMPERIUN (C) 1.0 1.0 -1.5 Clase V
LATER (D) -1.0 -1.0 1.5 Clase V
ARANZABAL (E) 1.0 1.0 1.0 Clase V
PRISMA PERU (F) 1.0 1.0 1.0 Clase V
SOL NACIENTE (G) 1.0 -1.0 -2.0 Clase V
EL MIRADOR (H) 1.0 -1.0 -1.0 Clase V

Nota. Clasificacidén de unidades de acuerdo a su variacién dimensional. Fuente. Norma técnica
Peruana E.070 de albaiiileria.

De acuerdo a los resultados obtenidos las unidades de albaiiileria de 12 x 9 x 24 cm
elaboradas en las ocho fabricas del distrito de San Jeronimo en estudio, de acuerdo a la

clasificacion por su variacion dimensional todas clasifican como unidades del Clase V.

Tabla 187

Clasificacion de unidades de 13 x 9 x 24cm de acuerdo a su variacion dimensional
LADRILLERA Variacion dimensional (V%) Clasificaciéon segtn NTP E.0o70

Largo Ancho Altura
@) (029 (€3]

LATESA (A) 1.0 -1.0 -1.0 Clase V
LATESAN (B) -1.0 -1.0 -1.0 Clase V
IMPERIUN (C) 1.0 1.0 -1.5 Clase V
LATER (D) -1.0 -1.0 1.5 Clase V
ARANZABAL (E) 1.0 1.0 1.0 Clase V
PRISMA PERU (F) 1.0 1.0 1.0 Clase II1
SOL NACIENTE (G) 1.0 -1.0 -2.0 Clase V
EL MIRADOR (H) 1.0 -1.0 -1.0 Clase V

Nota. Clasificacion de unidades de acuerdo a su variacion dimensional. Fuente. Norma Técnica
Peruana E.070 de albaiiileria.

De acuerdo a los resultados obtenidos las unidades de albaiileria elaboradas en las ocho
fabricas del distrito de San Jeronimo en estudio, de acuerdo a la clasificacion por su variacion
dimensional clasifican como unidades de Clase V, a especien de las unidades elaboradas en la

fabrica PRISMA PERU siendo de Clase I1I.
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Tabla 188

Clasificacion de unidades de 9 x 14 x 24cm de acuerdo a su variacion dimensional

LADRILLERA Variacion dimensional (V%) Clasificacion segin NTP E.070
Largo Ancho Altura
@L) (A) (H)
LATESA (A) -1.0 1.0 -2.0 Clase V
LATESAN (B) -1.0 -1.0 1.0 Clase V
IMPERIUN (C) 1.0 -1.0 -3.0 Clase IV
LATER (D) -1.0 1.0 -1.0 Clase V
ARANZABAL (E) 1.0 1.0 -1.0 Clase V
PRISMA PERU (F) 1.0 -1.0 1.0 Clase V
SOL NACIENTE (G) 1.0 -1.0 -1.0 Clase V
EL MIRADOR (H) 2.0 1.0 -1.0 Clase V

Nota. Clasificacidén de unidades de acuerdo a su variacién dimensional. Fuente. Norma técnica
Peruana E.070 de albaiiileria.

De acuerdo a los resultados obtenidos las unidades de albanileria elaboradas en las ocho
fabricas del distrito de San Jeronimo en estudio, de acuerdo a la clasificacion por su variacion

dimensional clasifican como unidades de Clase V.

3. Respecto al objetivo especifico 2

En relacion al objetivo especifico nimero dos de la investigacion en la que se indica, si
el alabeo de las unidades de albanileria tipo King Kong de 18 huecos elaboradas en las fabricas
del distrito de san jeronimo presenta valores permisibles establecidos en la Norma Técnica E.070

de Albaiileria.

En la Tablas 187 se observa los resultados consolidados de las ladrilleras estudiadas, asi
también la clasificacion de estas unidades de acuerdo a la Norma Técnica Peruana E.070 de
acuerdo a su alabeo de las cuales se logra apreciar que estas unidades presentan valores

permisibles que establece la normativa clasificando como unidades de clase [Vy V
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Tabla 189

Clasificacion de unidades de albariileria segun Alabeo

ALABEQO (mm) Clasificacion
LADRILLERA 9x12x24cm 9x13x24cm 9x14x24cm NTP E.070
LATESA 1.0 1.0 1.0 Clase V
LATESAN 1.5 1.0 1.0 Clase V
IMPERIUN 2.0 1.0 1.0 Clase V
LATER 1.0 1.0 1.0 Clase V
ARANZABAL 1.5 1.0 2.0 Clase V
PRISMA 1.0 1.5 1.0 Clase V
SOL NACIENTE 1.0 1.0 1.5 Clase V
EL MIRADOR 1.5 1.5 1.5 Clase V

Nota. Clasificacioén de unidades de acuerdo a su alabeo. Fuente. Norma técnica Peruana E.070

de albaiiileria

De acuerdo a los resultados obtenidos las unidades de albanileria elaboradas en las ocho

fabricas del distrito de San Jeronimo en estudio, de acuerdo a la clasificacion por su Alabeo todas

clasifican como unidades de Clase V.

4. Respecto al objetivo especifico 3

En relacion al objetivo especifico namero tres de la investigacion en la que se indica,

determinar si los porcentajes de vacios de las unidades de albaiileria tipo King Kong de 18

huecos elaboradas en las fabricas del distrito de san jeronimo presentan valores permisibles

establecidos en la Norma Técnica E.070 de Albanileria

En la Tabla 188, se describe y resume los resultados de los valores obtenidos del ensayo

de porcentaje de vacios.
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Tabla 190

Porcentajes de vacios de unidades de albariileria obtenidos

Porcentaje de vacios (%)

. Unidades Unidades Unidades
Ladrilleras
240xX120X90 mm 240X 130X 90 mm 240 X 140 X 90 mm

LATESA (A) 23.92% 26.56% 26.05%
LATESAN (B) 24.93% 26.98% 26.94%
IMPERIUN (C) 21.67% 23.70% 24.27%
LATER (D) 24.21% 24.46% 25.04%
ARANZABAL (E) 23.13% 24.62% 23.91%
PRISMA PERU (F) 23.89% 27.03% 28.17%
SOL NACIENTE (G) 24.32% 25.13% 28.83%
EL MIRADOR (H) 26.92% 26.84% 26.49%

Nota. Porcentajes de vacios inferiores al 30%, de acuerdo a lo establecido en la Normatividad de
albafiileria que para unidades de albaiiileria de Arcila el valor maximo permisible es de 30%.
Fuente. Norma Técnica Peruana 331.017 — Requisitos de Ladrillos de arcilla usados en
Albaiiileria%

De acuerdo a los resultados obtenidos las unidades de albafiileria elaboradas en las ocho
fabricas del distrito de San Jerénimo en estudio, presentan un porcentaje de vacios inferior a los
30%. Por lo cual estas unidades presentan espacios vacios que se encuentran dentro de los
parametros establecidos en la Norma Técnica Peruana E.070 de albanileria. Pero en comparacion
de las a la Norma Técnica Peruana 331.017, en la que se establece que como maximo un 25%,
por lo cual existen ladrilleras que superan este porcentaje, por lo cual este echo podria generar
una preocupacion significante, puesto que unidades de albadileria con porcentajes de vacios altos
reducirian su resistencia, debido a que estas podrian tener fallas explosivas las cuales

comprometerian la estructura.
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5. Respecto al objetivo especifico 4

En relacién al objetivo especifico nimero cuatro de la investigacion en la que se indica
calcular el porcentaje de absorcion de las unidades de albanileria tipo King Kong de 18 huecos
elaboradas en las fabricas del distrito de san jeronimo y determinar si estas presentan valores

permisibles establecidos en la Norma Técnica E.070 de Albaiileria.

En la Tabla 189, se describe y resume los resultados de los valores obtenidos del ensayo

de porcentaje de Absorcion.

TABLA 191

Porcentaje de absorcion obtenidos de las unidades de albaiileria

Porcentaje de Absorcion (%)

Ladrilleras Unidades Unidades Unidades
240x120Xx90mm 240xX130X90 mm 240 X 140 X 90 mm
LATESA (A) 13.30% 13.15% 12.95%
LATESAN (B) 13.31% 12.79% 13.02%
IMPERIUN (C) 13.13% 13.04% 12.94%
LATER (D) 12.58% 13.63% 13.23%
ARANZABAL (E) 13.34% 13.82% 14.25%
PRISMA PERU (F) 12.38% 6.49% 11.92%
SOL NACIENTE (G) 10.36% 10.53% 8.23%
EL MIRADOR (H) 11.64% 12.38% 12.31%

Nota. Porcentajes de absorcion inferiores al 22%, de acuerdo a lo establecido en la Normatividad
de albafiileria que para unidades de albafiileria de Arcila el valor maximo permisible es de 22%.
Fuente. Norma Técnica Peruana 331.017 — Requisitos de Ladrillos de arcilla usados en
Albaiiileria

De acuerdo a los resultados obtenidos las unidades de albafiileria elaboradas en las ocho
fabricas del distrito de San Jeronimo en estudio, presentan un porcentaje de absorcion inferior a
los 22%, por lo que se concluye que en ninguna de las unidades de albaiileria supera el porcentaje

minimo solicitado por la Norma Técnica.
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6. Respecto al objetivo especifico 5

En relacion al objetivo especifico nimero cinco de la investigacion en la que se indica,
calcular la absorcion maxima de las unidades de albanileria tipo King Kong de 18 huecos
elaboradas en las fabricas del distrito de san jeronimo y determinar si estas presentan valores

permisibles establecidos en la Norma Técnica 331.017 Requisitos de unidades de Albaiileria.

En la Tabla 190, se describe y resume los resultados de los valores obtenidos del ensayo

de porcentaje de absorcidon maxima.

Tabla 192
Porcentajes de Absorcion maxima de unidades de albariileria obtenido

Porcentaje de Absorcion Maxima (%)

. Unidades Unidades Unidades
Ladrilleras
240Xx120X90 mm 240X 130 X 90 mm 240 X 140 X 90 mm

LATESA (A) 10.71% 10.63% 9.71%
LATESAN (B) 10.29% 9.55% 10.36%
IMPERIUN (C) 8.03% 16.01% 10.85%
LATER (D) 10.29% 10.07% 10.11%
ARANZABAL (E) 10.50% 10.75% 11.13%
PRISMA PERU (F) 9.30% 10.83% 10.38%
SOL NACIENTE (G) 8.72% 8.24% 9.17%
EL MIRADOR (H) 8.34% 8.61% 10.10%

Nota. Porcentajes de absorcion maxima inferiores al 22%, puesto que para unidades de albaiiileria
de Arcila el valor maximo permisible es de 22%. Fuente. Norma Técnica Peruana 331.017 —
Requisitos de Ladrillos de arcilla usados en Albaiiileria%.

De acuerdo a lo indicado en la Norma Técnica 331.017 Requisitos de unidades de
Albaiiileria 331.017 la absorciéon maxima de una unidad de albaiiileria se considera como la
medida de su impermeabilidad. Por lo antes mencionado la NTP 331.017 indica que la absorcion
maxima es un requisito fisico complementario ya que para unidades de albafileria destinados
para usos expuestos a las agentes meteoroldgicas como lluvias, heladas y condiciones de
intemperismo alto es necesario que estas unidades cumplan con un porcentaje de absorcion
maximo del 22%. De acuerdo a los resultados obtenidos las unidades de albanileria elaboradas
en las ocho fabricas del distrito de San Jerénimo en estudio, presentan un porcentaje de absorcion

maxima inferior a los 22%.
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7. Respecto al objetivo especifico 6

En relacion al objetivo especifico numero seis de la investigacion en la que se indica,
calcular el coeficiente de saturacion de las unidades de albanileria tipo King Kong de 18 huecos
elaboradas en las fabricas del distrito de san jeronimo y determinar si estas presentan valores

permisibles establecidos en la Norma Técnica 331.017 Requisitos de unidades de Albaiiileria.

El coeficiente de saturacion se define como la medida de durabilidad de a la unidad de
albafiileria cuando esta se someta a acciones de intemperismo, por lo que se deduce que a mayor
coeficiente de saturacion la unidad tendera a absorber mayor cantidad de agua y poco resistente
a la intemperie. Por lo que la norma indica que el coeficiente de saturacién maximo permisible
es de 0.88. El detalle de los valores obtenidos se detalla a continuacion por cada dimension y
ladrillera.

Tabla 193

Valores obtenidos de los coeficientes de saturacion de las unidades albariileria

Porcentaje de Coeficiente de Saturacion

. Unidades Unidades Unidades
Ladrilleras
240x120X90 mm 240X 130X 90 mm 240 X 140 X 90 mm

LATESA (A) 1.24 1.24 1.33
LATESAN (B) 1.29 1.34 1.26
IMPERIUN (C) 1.64 0.81 1.19
LATER (D) 1.22 1.35 1.31
ARANZABAL (E) 1.27 1.29 1.28
PRISMA PERU (F) 1.33 0.60 1.15
SOL NACIENTE (G) 1.19 1.28 0.90
EL MIRADOR (H) 1.40 1.44 1.22

Nota. Coeficientes de saturacion superiores a uno, para unidades de albaiileria de Arcila el valor
maximo permisible es de 0.88 para unidades del Clase IV. Fuente. Norma Técnica Peruana
331.017 — Requisitos de Ladrillos de arcilla usados en Albaifiileria.
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De acuerdo a los parametros establecidos en la norma existe dos ladrilleras que no
cumplen con el valor minimo siendo estas las ladrilleras CONSTRUCTEC IMPERIUN unidad
de 9 x 12 x24 cm y ladrillera PISMA PERU de 9 x 12 x24 c¢m, por lo cual se concluye que estas

unidades son poco resistentes a agentes meteoroldgicos y al intemperismo.

8. Respecto al objetivo especifico 7

En relacion al objetivo especifico nimero siete de la investigacion en la que se indica,
determinar si la succion de las unidades de albaiiileria tipo King Kong de 18 huecos elaboradas
en las fabricas del distrito de san jerénimo presenta valores permisibles establecidos en la Norma

Técnica E.070 de Albaiiileria.

A continuacidn, se describe y resume los resultados de los valores obtenidos del ensayo
de succion.

Tabla 194

Valores obtenidos de succion de unidades de albariileria

Succion (gr/200cm2/min)

. Unidades Unidades Unidades
Ladrilleras
240x120X90mm 240Xx130X90 mm 240 X 140 X 90 mm

LATESA (A) 20.06 26.14 24.13
LATESAN (B) 32.28 31.43 20.44
IMPERIUN (C) 33.38 30.58 27.13
LATER (D) 29.61 28.61 27.14
ARANZABAL (E) 28.68 29.25 28.75
PRISMA PERU (F) 28.21 26.73 24.47
SOL NACIENTE (G) 31.63 27.6 27.48
EL MIRADOR (H) 34.39 31.09 21.42

Nota. Valores de succion superiores a los 20 gr/ 200cm/min, para unidades de albaiileria de
Arcila el valor maximo permisible debe encontrarse entre los 10 a 20 gr/200cm2/min. Fuente.
Norma E.070 de albaiileria.
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La norma técnica peruana E.070 establece que la succion de las unidades de albaiileria
debe encontrarse entre valores de 10 a 20 gr/200cm2/min antes de ser asentadas. Por lo cual de
acuerdo a los resultados obtenido y descritos en la tabla anterior se establece que ninguna

ladrillera en estudio cumple con el limite permitido.

Por lo que unidades con succiones superiores a 20 gramos por un lapso de tiempo de un
minuto en un area de 200 cm2, se recomiende de manera exigente que las unidades de albafiileria
deban de ser saturadas antes de ser asentadas por un lapso de tiempo de 10 y 15 horas antes de

ser asentadas.
9. Respecto al objetivo especifico 8

En relacion al objetivo especifico nimero ocho de la investigacion en la que se indica,
determinar si las unidades de albanileria tipo King Kong de 18 huecos elaboradas en las fabricas
del distrito de san jerénimo presentan eflorescencia, durante el desarrollo de los ensayos se
concluy6é que todas las unidades de albaiiileria elaboradas en las fabricas del distrito de San
Jeronimo presentan en sus superficies manchas blanquecinas siendo estas mas del 25% de sus
superficies concluyendo que estas unidades son eflorescentes lo cual se indica la poca vida 1til

de estas unidades.
10.  Respecto al objetivo especifico 9

En relacion al objetivo especifico nimero nueve de la investigacion en la que se indica,
Calcular la resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria tipo King Kong de 18
huecos elaboradas en las fabricas del distrito de san jerénimo y verificar si estas se encuentran

clasificadas de acuerdo a lo indicado por el fabricante.

A continuacidn, se describe y resume los resultados de los valores obtenidos del ensayo

de resistencia a la compresion.

247



Tabla 195

Resumen de valores obtenidos en resistencia a compresion

Analisis de Resistencia a la Compresion (kg/cmz2)

. Unidades Unidades Unidades
Ladrilleras
240x120Xx90mm 240Xx130X90 mm 240 X 140 X 90 mm

LATESA (A) 155.00 246.89 224.71
LATESAN (B) 215.02 241.63 203.14
IMPERIUN (C) 221.09 255.24 240.63
LATER (D) 264.78 130.66 231.70
ARANZABAL (E) 298.54 219.02 207.88
PRISMA PERU (F) 307.63 327.87 251.97
SOL NACIENTE (G) 203.87 219.74 95.26
EL MIRADOR (H) 319.14 204.67 117.80

Nota. Valores obtenidos de resistencia a la compresion.

Para el desarrollo del ensayo fueron necesario el uso de 5 unidades de albaiiileria por
dimension y ladrillera, asi también indicar que estas unidades fueron utilizadas para realizar el
ensayo de variacion dimensional. A continuacion, se detalla la clasificacion de esta unidad de

acuerdo a su resistencia a la compresion de acuerdo a los parametros establecidos en la

normatividad.
Tabla 196
Clasificacion de unidades de 14 x 9 x 24cm
! f’ . ,
b CLASIFICACION SEGUN
LADRILLERA (kgfom2) (MPa) NTP E.070
LATESA (A) 224.71 22.91 Clase V
LATESAN (B) 203.14 20.71 Clase V
IMPERIUN (C) 240.63 24.53 Clase V
LATER (D) 231.70 23.62 Clase V
ARANZABAL (E) 207.88 21.19 Clase V
PRISMA PERU (F) 251.97 25.69 Clase V
SOL NACIENTE (G) 95.26 9.71 Clase I1I
EL MIRADOR (H) 117.80 12.01 Clase 111

Nota. Clasificacion de unidades segun su Resistencia a la compresion. Fuente. Norma técnica
Peruana E.070 de albaiiileria.

De acuerdo a esta clasificacion se determina que las unidades de albafiileria de medida

de 9 x 14 x 24 cm elaboradas en las fabricas de SOL NACIENTE y EL MIRADOR clasifican
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como ladrillos de clase III, mientras que las otras fabricas ladrilleras estudiadas fabrican unidades
de clase V.

Tabla 197

Clasificacion de unidades de 13 x 9 x 24cm

/ ! ,
LADRILLERA Lty b, Casmcacion
LATESA (A) 246.89 25.17 Clase V
LATESAN (B) 241.63 24.63 Clase V
IMPERIUN (C) 255.24 26.02 Clase V
LATER (D) 130.66 13.32 Clase V
ARANZABAL (E) 219.02 22.33 Clase V
PRISMA PERU (F) 327.87 33.42 Clase V
SOL NACIENTE (G) 219.74 22.40 Clase V
EL MIRADOR (H) 204.67 20.86 Clase V

Nota. Clasificacion de unidades segun su Resistencia a la compresion. Fuente. Norma técnica
Peruana E.070 de albaiiileria.

De acuerdo a esta clasificacion se determina que todas las unidades de albaiiileria de esta
medida elaboradas en las fabricas del distrito de San Jeronimo se clasifican como unidades de

Clase V.

Tabla 198
Clasificacion de unidades de 9 x 12 x 24cm

' f ’b CLASIFICACION SEGUN
LADRILLERA (ke/om2) (MPa) NTP E.070
LATESA (A) 155.00 15.80 Clase IV
LATESAN (B) 215.02 21.92 Clase V
IMPERIUN (C) 221.09 22.54 Clase V
LATER (D) 264.78 26.99 Clase V
ARANZABAL (E) 298.54 30.43 Clase V
PRISMA PERU (F) 307.63 31.36 Clase V
SOL NACIENTE (G) 293.87 29.96 Clase V
EL MIRADOR (H) 319.14 32.53 Clase V

Nota. Clasificacion de unidades segun su Resistencia a la compresion. Fuente. Norma técnica
Peruana E.070 de albaiiileria.

De acuerdo a esta clasificacion se determina que las unidades de albafiileria de medida
de 9 x 12 x 24 cm elaboradas en la fabrica de LATESA SAC clasifican como ladrillos de clase

IV, mientras que las otras fabricas ladrilleras estudiadas fabrican unidades de clase V.
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9. CONCLUSIONES

En contraste con el objetivo general de la investigacion se concluye que de las nueve
propiedades entre fisicas y mecanicas evaluadas a las unidades de albaiiileria elaboradas en
las ocho fabricas del distrito de San Jeronimo provincia del Cusco en estudio solo cumplen
con los parametros establecidos por las Norma Técnica Peruana E.070 de Albaiiileria y Norma
Técnica Peruana 331.017 Requisitos de Ladrillos de arcilla usados en Albaiileria solo
cumplen seis de ellas siendo estas las de Variaciéon dimensional, Alabeo, Absorcion,
Absorcion maxima y Resistencia a la Compresiéon y mas no cumplen con los parametros
establecidos de Coeficientes se saturacion y la de Succion asi también la de eflorescencia,

concluyendo que estas unidades son poco durables frente a agentes de la intemperie.

En relacion a la variacion dimensional de las unidades de albaiiileria tipo King Kong de
18huecos elaboradas en las ocho fabricas del distrito de San Jeronimo en estudio , presentan
porcentajes que se encuentran dentro de los parametros establecidos en la Norma Técnica
Peruana E.070 de albafiileria y de acuerdo a la clasificacion por su variaciéon dimensional
todas estas unidades clasifican como unidades de Clase V a excepcion de las unidades de 13
x 9 x 24 cm elaboradas en las fabrica PRISMA PERU estas clasifican como unidades de Clase

III, concluyendo que estas unidades si cumplen con los pardmetros normativos.

De acuerdo al andlisis del alabeo de unidades de albaiiileria tipo King Kong de 18 huecos
elaboradas en las ocho fabricas del distrito de San Jeronimo en estudio presentan valores
permisibles establecidos en la Norma Técnica Peruana E.070, y todas estas unidades

clasifican de acuerdo a su alabeo como unidades de Clase V.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el ensayo de porcentaje de vacios las unidades de
albafileria tipo King Kong de 18 huecos elaboradas en las ocho fabricas del distrito de San
Jerénimo en estudio presentan porcentajes de vacios inferior a los 30%. Por lo cual estas
unidades presentas espacios vacios que se encuentran dentro de los parametros
establecidos en la Norma Técnica Peruana E.070. Pero en comparacion de las a la Norma
Técnica Peruana 331.017, en la que se establece que como maximo un 25%, de estas se indica
que el 25 % de fabricas que elaboran unidades de dimensiones de 9 x 12 x 24cm presentan
porcentajes de vacios superiores a los 25%, mientras que el 50% de fabricas que elaboran
unidades de dimensiones de 9 x 12 x 24cm y 9 x 14 x 24 cm presentan porcentajes de vacios
superiores a los 25%, por lo cual este echo podria generar una preocupacion significante,
puesto que unidades de albafiileria con porcentajes de vacios altos reducirian su resistencia,

debido a que estas podrian tener fallas explosivas las cuales comprometerian la estructura.

En relacion a los resultados obtenidos en el ensayo de absorcion las unidades de albafiileria
tipo King Kong de 18 huecos elaboradas en las ocho fabricas del distrito de San Jeronimo en
estudio presentan porcentaje de absorcion inferior a los 15%, por lo que se concluye que estas
unidades cumplen con lo solicitado por la Norma Técnica Peruana E.070 siendo este un 22%

como maximo para unidades de arcilla y arena.

Acorde a los resultados obtenidos en el ensayo de absorcion maxima las unidades de
albaiileria tipo King Kong de 18 huecos elaboradas en las ocho fabricas del distrito de San
Jeronimo en estudio presentan porcentajes de absorcidon maxima inferior al 17%, para este
tipo de unidades la Norma Técnica Peruana 331.017 establece como parametro maximo un

22%, concluyendo que estas unidades cumplen con la normativa.

251



10.

Los coeficientes de saturacion registrados por las unidades de albaiiileria tipo King Kong de
18 huecos elaboradas en las ocho fabricas del distrito de San Jeronimo en estudio no se
encuentran dentro de los valores establecidos Norma Técnica Peruana 331.017 en la cual se
indica como maximo (.78 para unidades Clase V y 0.88 para unidades de Clase IV, puesto
que estas unidades presentan un coeficiente superior a 1.00 concluyendo que estas unidades
presentan poca durabilidad cuando esta se someta a acciones de intemperismo como las lluvias

y heladas.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el ensayo de succion de las unidades de albaiileria
tipo King Kong de 18 huecos elaboradas en las ocho fabricas del distrito de San Jerénimo en
estudio, se indica que estos presentan valores que no es encuentran dentro del pardmetro
establecido por la norma puesto que la succion de la unidades debe encontrarse entre valores
de 10 a 20 gr/200cm2/min, por lo que se concluye que ninguna ladrillera en estudio cumple
con el limite permitido, por lo que se recomiende de manera exigente que las unidades de
albafiileria deban de ser saturadas antes de ser asentadas por un lapso de tiempo de 10 y 15

horas.

Todas las unidades de albaiiileria elaboradas en las ocho fabricas del distrito de San Jeronimo
en estudio presentan en sus superficies manchas blanquecinas mas del 25% de sus superficies,
debido a la presencia sales solubles como los sulfatos contenidos en las arcillas concluyendo

que estas unidades son eflorescentes, lo cual indica la poca vida util de estas unidades.

Con referencia a los ensayos de resistencia a la compresion de las unidades de albaiiileria tipo
King Kong de 18 huecos elaboradas en las ocho fabricas del distrito de San Jerénimo en
estudio, se identifico que las unidades de albadileria de 14 x 19x 24 cm elaboradas en las
fabricas de SOL NACIENTE y EL MIRADOR clasifican como unidades de Clase III,
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mientras que las otras fabricas ladrilleras estudiadas fabrican unidades de Clase V y respecto
a las unidades de albaifiileria de 13 x 9 x 24 cm todas clasifican como unidades de clase V y
en relacion a las unidades de albafileria de 9 x 12 x 24 cm elaborada en las fabrica LATESA
clasifica como unidades de Clase IV, mientras que las otras fabricas ladrilleras estudiadas
fabrican unidades de Clase V. concluyendo que no todas las unidades cumplen con la

clasificacion especificada por los fabricantes.

10. RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer publico los resultados obtenidos en la presente investigacion al sector
de la construccion, asi como también poner en conocimiento a las autoridades locales con la

finalidad de que se adopten medidas y controles de calidad que correspondan.

De emplearse unidades de albaiiileria en fachadas se recomienda el uso de aditivos quimicos
como los impermeabilizantes con la finalidad evitar las altas absorciones por parte de la

superficie expuesta al intemperismo.

De realizarse investigaciones similares, se recomienda realizar el analisis y comportamiento

de estas unidades como parte de un elemento estructural o albanileria confinada.

Debido a los valores altos de succion de las unidades se recomiendan que estas deben de ser
sumergidas en agua 5 o 10 horas antes de ser asentadas ya que de no realizarse generan un
riesgo ya que genera una uniéon muy débil y deficiente entre mortero y ladrillo ya que la

unidad absorbe toda el agua contenida en el mortero.
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ANEXOS

DOCUMENTOS EMITIDOS POR LA ASOCIACION DE FABRICAS

LADRILLERAS

Imagen 19
Informacién brindada por la asociacién de ladrilleras del distrito de San Jerénimo

ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO

San jerénimo, 18 de julio del 2023
Carta N. * 078-2023/ SUCSO AUCCAYLLE

Senor:
Juan Yonnathan Ramirez Ocampo
Felipe Quinones Paucar

ASUNTO :SOLICITUD DE INFORMACION DE RELACION DE FABRICAS
LADRILLERAS EXISTENTES EN EL DISTRITO DE SAN JERONIMO

Mediante el presente es grato dirigirme a usted para expresarle un
cordial saludo, y al mismo tiempo senalar que en relaciéon de al documento en
referencia, SOLICITUD DE INFORMACION DE RELACION DE FABRICAS
LADRILLERAS EXISTENTES EN EL DISTRITO DE SAN JERONIMO, con la
finalidad de tema de investigacion de temas ingenieriles de la facultad de Ingenie
Civil de la UNSAAC, por lo cual esta asociacion le brinda la informacién con
fines inicamente solicitados, asi también indicar que la informacion solicitada
se encuentra dentro del ambito de acceso publico.

Adjunta
v Relacién de fabricas ladrilleras.

Es todo cuanto informo a Ud. para su conocimiento con fines de
que usted prosiga con la investigacion.

Wilfredo

As0c. Paquedos Productores Tajas
y Ladritios Sucso Auccaylte
PRESIDENTE
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Imagen 20

Relacion de fabricas ladrilleras pertenecientes a la asociaciéon SUCSO AUCCAYLLE

ASOCIACION DE PEDUEROS PRODUCTORES DE TEJAS Y LADRILLOS SUCSD AUCCAYLLE - SAN JERONIMO 2023

Ne Titular de la Uu@atl _I'-‘roduui\ra.f Comunidad | Sector / Qebrada Cantidad de Tipo de Horno Produccion por Cll_sema," Ptotluo_ﬁulf Tipo de Producto
Propietario Hornes Horno ( canti ) mes ( millares)
1 |ARANZABAL VILLALBA, Adilzon Sucso Tutallicayoc 1 Movil 20000 125 Ladrillo y Bloguer
3 _|QUISPE ATAYUPANQUY, Adolfo Sucso Toctepata 4 Convencional Reforzado 9000 122 Ladrillo y Bloguer
2 |AUCCAPURE ATAYUPANQUI, Julio Cesar Sucso Tutallicayoc 1 Movil 20000 120 Ladrillo y Bloguer
4 |CRUE LLERENA, Paola Marilia Sucso Jusccapampa 4 Convencional Reforzado 9500 120 Ladrillo y Bloguer
5 |LIZARME ZALAS. Joel Sucso Jusccapampa & Convencional Reforzado 9500 120 Ladrillo y Bloguer
6 |AUCCAPURE ROJAS. Asencion Gabino Sucso Jusccapampa 3 Convencional Reforzado 7500 ns Ladrillo y Bloguer
7 _|ASTETE ZAMATA, Wilber Sucso Padrechayoc 3 Convencional Reforzado 7500 00 Ladrillo y Bloguer
8 [AUCCAPURE VALLEMAS, Julio Sucso Ubinachayoc 1 Movil 000 72 Ladrillo y Bloguer
9 |LOAYZA MORENOD, Wilber Carlos Sucso Tutallicayoc 5 Convencional Reforzado 7500 60 Ladrillo y Bloguer
10_|CRUZ HUARANCCA, Victorio Sucso Jusccapampa 1 Movil 7000 56 Bloguer
1_|DE LA CRUZ DE RUMOACCA, Angelica Sucso Jusccapampa 2 Convencional Reforzado 7500 5% Ladrillo y Bloguer
12_|QUISPE LIMA, Marisol Sucso Jusccapampa 2 Convencional Reforzado 7000 56 Ladrillo y Bloguer
13 _|ALLER VILLA, Boris Sucso Pulpituchayoc 1 Paulista 6000 4B Bloguer
1 [CAMALA FLORES, Sucso Pulpituchayoc 1 Paulista 6000 4B Bloguer
15 _|CHAMBI ARAPA Nancy Mery Sucso Tutallicayoc 1 Paulista 6000 4B Bloguer
16 _|HUAMAN TORRES, Gregoria Sucso Pulpituchayoc 1 Paulista 6000 48 Bloguer
17_|MEJIA DE MENDOZA, Maria Sucso Tutallicayoc 5 Convencional Reforzado 3500 42 Bloguer
18 |ATAYUPANCLN QUISPE Lurdes Sucso Tutallicayoc 4 Convencional Reforzado 3000 3% Bloguer
19_|CHOGUE CCORIMANYA, Rosario Sucso Mesapata 2 Convencional Reforzado 4500 % Ladrillo y Bloguer
20 [HUAMANI RAMOS, Wilfredo Sucso Tutallicayoc 2 Convencional Reforzado 4500 3 Ladrillo y Bloguer
21 |BERRERAS ACHALI, Antonio Sucso Mesapata 3 Convencional Reforzado 3500 35 Bloguer
22 |CHAMBI ARAPA Mauro Néstor Sucso Tutallicayoc 3 Convencional Reforzado 3500 k-] Bloguer
23 [HUAMAN ATAYUPANQUI, Bladimir Sucso Huacachayoc 3 Convencional Reforzado 3500 B Bloguer
24 [HUAMAN ATAYUPANQUI, Edith Sucso Mesapata 3 Convencional Reforzado 3500 k] Bloguer
25 [HUAMAN ATAYUPANQUI, Gaby Sucso Mesapata 3 Convencional Reforzado 3500 -] Bloguer
26 |ATAYUPANOUW QUISPE, Zenobia Sucso Pulpituchayoc 2 Convencional Reforzado 4000 32 Bloguer
27 |ATAYUPANOU USCA, Timoteo Sucso Ubinachayoc &4 Convencional Reforzado 4000 32 Bloguer
28 |GORDILLO DE ATAYUPANQUI, Guillermina Sucso Mesapata 2 Convencional Reforzado 4000 32 Bloguer
29 [HUAMAN TTITO, Fermin Sucso Mesapata 2 Convencional Reforzado 4000 2 Bloguer
30 |QUISPETUPA RAMOS, Juba Sucso Jusccapampa 1 Convencional Reforzado 4000 2 Bloguer
31 |CHALLCO HU# CH, Epifania Sucso Jusccapampa 1 Paulista 5000 0 Bloguer
32 |GARCIA PAMPA, Maria Exaltacidn Sucso Mesapata 2 Convencional Reforzado 3800 30 Bloguer
33 |QUISPE QUISPE, Augusto Sucso Tutallicayoc 1 Paulista 6000 30 Bloguer
34 [ATAYUPANOW CCOR, Rosa Sucso Padrechayoc 2 Convencional Reforzado 3500 i) Bloguer
35 |ATAYUPANOW CONZA, Junia Sucso Huacachayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloguer
36 [ATAYUPANGUN HUAMAN, Wilber Sucso Huacachayoc 2 Convencional Reforzado 3500 2 Bloguer
37 |ATAYUPANGLN MANZANO, Felix Sucso Jusccapampa 2 Convencional Reforzado 3500 pi:] Bloguer
| 38 |ATAYUPANOW PACHECO, Walter Sucso Jusccapampa 2 Convencional Reforzado 3500 i} Bloguer
3% |ATAYUPANOLA TTITO, Yesica Sucso Huacachayoc 2 Convencional Reforzado 3500 pi:] Bloguer
40 [ATAYUPANGUE USCA, Flora Sucso Ubinachayoc 2 Convencional Reforzado 3500 pi:] Bloguer
41 [ATAYUPANOW USCA, Luisa Sucso Ubinachayoc 2 Convencional Reforzado 3500 i) Bloguer
42 |ATAYUPANOW USCA, Mario Sucso Huacachayoc 2 Convencional Reforzado 3500 pi:] Bloguer
43 [AUCCAPURI ROJAS, Celia Sucso Jusccapampa 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloguer
44 |BERRERAS VALLENAS, Valerio Sucso Padrechayoc 2 Convencional Reforzado 3500 3 Bloguer
45 |CASTROGARCIA, Javier Sucso Jusccapampa 2 Convencional Reforzado 3500 pi:] Bloguer
| 46 |CCORIMANYA GONZALES, Luis Sucso Pulpituchayoc 2 Convencional Reforzado 3500 i) Bloguer
47 |CHOQLUE COR Luis Fernando Sucso Pulpituchayoc 2 Convencional Reforzado 3500 i) Bloguer
48 |CONDE HERMOZA, Maruja Sucso Huacachayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloguer
49 |CONDE QUISPE, Damidn Sucso Huacachayoc 2 Convencional Reforzado 3500 Fi:] Bloguer
50 [COYLA COA, Margarita Sucso Mesapata 2 Convencional Reforzado 3500 i) Bloguer
51 |CUEVA TAPIA, Jorge Sucso Jusccapampa 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloguer
52 |CUTIPA QUISPE, Bertha Sucso P 2 Convencional Reforzado 3500 pi:] Bloguer
53 [GARCIA ATAYUPANOUI, Juana Sucso Ubinachayoc 2 Convencional Reforzado 3500 pi:] Bloguer
54 [HUAMAN ATAYUPANQUI, Sandra Sucso Mesapata 2 Convencional Reforzado 3500 i) Bloguer
55 [HUAMAN PALUCCAR, Ana Julia Sucso Huacachayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloguer
56 [HUAMAN PAUCCAR, Maria Sucso Huacachayoc 2 Convencional Reforzado 3500 8 Bloguer
57 |HUAMAN RAMOS, Maribel Sucso Jusccapampa 2 Convencional Reforzado 3500 Fi:] Bloguer
58 |HUAMAN TORRES, Mercedes Sucso Pulpituchayoc 2 Convencional Reforzado 3500 i) Bloguer
59 [HUAMANI PAUCCARA, Paulino Sucso Padrechayoc 2 Convencional Reforzado 3500 i} Bloguer
40 |HUARCO MEJIA, Leandro Sucso Padrechayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloguer
61 [HUAYLLANI MAMANI, Florendo Sucso Tutallicayoc 2 Convencional Reforzado 3500 i) Bloguer
62 [MANOLO HUAMAN, Solano Sucso Mesapata 2 Convencional Reforzado 3500 pi:] Bloguer
63 |ORCCOHUARANCCA HUAMAN, lsmael Sucso Jusccapampa 2 Convencional Reforzado 3500 i) Bloguer
&4 |PAREDES MOLLO, Luciano Emeterio Sucso Pulpituchayoc 2 Convencional Reforzado 3500 pil Bloguer
65 [QUIRC HANCCO, Jesis Sucso Huacachayoc 2 Convencional Reforzado 3500 ] Bloguer
| 66 |QUISPE ATAYUPANOUI, Albert Sucso Padrechayoc 2 Convencional Reforzado 3500 i) Bloguer
67 [QUISPE ATAYUPANOLN, Flora Sucso Toctepata 2 Convencional Reforzado 3500 i) Bloguer
68 [QUISPE ATAYUPANOLL, Inocencio Sucso Tutallicayoc 2 Convencional Reforzado 3500 i) Bloguer
69 |QUISPE ATAYUPANGLUY, Marlenni Sucso Huacachayoc 2 Convencional Reforzado 3500 3 Bloguer
70 _[QUISPE CCOHUANDLUI, Simeona Sucso Jusccapampa 2 Convencional Reforzado 3500 pi:] Bloguer

Sessssssane
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Titular de la Unidad Productiva Cantidad de Produccion por Guema Produccion

N* Prapletario / Comunidad | Sector / Gebrada Hornos Tipe de Horno Horna chti ) / e trnillare!ﬂ Tipo de Producto
T |QUSPECONCE Enrigue Sucso Jusccapampa 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloguer
72 |QUSPECOMLCE, Jacinto Surso Pulpituchayoc 2 Convendonal Reforzado 3500 28 Bloguer
T3 |QUSPEGALLEGOS, Dond o Surso Mesapata K Convendonal Reforzado 3500 28 Bloguer

Té |QUSPE LIMA Vidoriano Sucso Juscrapampa 2 Convendonal Reforzado 3500 28 Bloguer
75 |QUISPE MELD, Victor Sucso Mesapata z Convendonal Reforzado 3500 28 Bloguer

Té |QUSPEQUSPE, Jusna Rosalia Sucso Pulpituchayoc 2 Convendonal Reforzado 3500 28 Bloguer
TT |QUSPETURSA RAMOS, Alida Surso Juscrapampa 2 Convendonal Reforzado 3500 28 Bloquer
T8 | RUMUACCA ATAYUPANOL, Nicaror Sucso Mesapata 2 Convendonal Reforzado 3500 28 Bloguer
79 |RUMUACCA HUILCA, Valerio Sucso Padrechayoc 2 Convendonal Reforzada 3500 28 Bloguer

BO | RUMUACCA LAYME, Domingo Sucso Huacachayoc 2 Convendonal Reforzado 3500 28 Bloguer

Bl |SAICO PAUCARDelia Angelica Sucso Pulpituchayoc 2 Convendonal Reforzado 3500 28 Bloguer
B2 |SALAZAR CABRERA Eliseo Sucso Ubinachayoc 2 Convendonal Reforzado 3500 28 Bloguer
B3 |SANCHEZ CONDORI Algandro Sucso Pulpituchayoc 2 Convendonal Reforzado 3500 28 Bloguer
B4 |SANCHEZ CONDORI, Gregario Suso Tutallicayoe 2 Convendonal Reforzado 3500 28 Bloguer
B5 [SUGNO CHGUANTITO, Ediluz Nilda Sucso Mesapata 2 Convendonal Reforzado 3500 28 Bloguer
Bb | TAPARA COMDORI, Félix German Sucso Juscrapampa 2 Convendonal Reforzado 3500 28 Bloguer
BT |TAPARA PALOMING, Pedro Sucso Jusccapampa 2 Convendonal Reforzado 3500 28 Bloguer
BB |TTITO A&YME. Yolanda Sucso Tutallicayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloguer
8% | TTITO COMDOR), Felipa Sucso Mesapata 2 Convendonal Reforzado 3500 28 Bloguer
S0 | TTITO CONDOR, Susano Surso Mesapata Fd Convendonal Reforzado 3500 28 Bloguer

91 |ZAPATA PAUCAR Francisco Sucso Huarachayoc 2 Convendonal Reforzado 3500 28 Bloguer
92 |ZAPATA PAUCAR Miguel Sucso Pulpituchayoc 2 Convencional Reforzado 3500 28 Bloguer
93 |ORTIZ QUISPE , WILLINTON Sucso Padrechayoc 2 Convendonal Reforzado 3500 28 Bloguer
94 | ATAYUPANCLU TTITO, Antonio Surso Huarachayoc 2 Convendonal Reforzado 3000 24 Bloguer
95 |ATAYUPANCOLI LSCA, Enrigue Sucso Lbinachayoc 2 Convendonal Reforzado 3000 24 Bloguer
26 |BERRERAS HUAMAN, Sixto Sucso Tutallicayoc 2 Convendonal Reforzada 3000 24 Bloguer
97 |CASTRO VIUDA DE PUMA, Maria Pilar Sucso Pulpituchayoc 2 Convendonal Reforzado 3000 24 Bloguer
9B |CHAMEI FLORES, Yanet Surso Juscrapampa 2 Convendonal Reforzado 3000 24 Bloguer
99 |CHAMP HUAYHUA, Wilberth Sucso Toctepata 2 Convendonal Reforzado 3000 24 Bloguer
100 | CONDE ROOLE. Biviano Sucso Mesapata 2z Convendonal Reforzado 3000 24 Bloguer
100 |GAMARRA RAMOS, Rorald Sucso Mesapata 2 Convendonal Reforzado 3000 24 Bloguer
102 | HUAMAN ZAMATA, Agustina Surso Lbi nachayoc 2 Convencional Reforzado 3000 24 Ladrille Techo
103 |LLASAC HUARCO, Tar bio Sucso Pulpituchayoc 2 Convendonal Reforzada 3000 24 Bloguer
104 | MANZAND ROJAS, Yoy Sucso Jusccapampa 2 Convendonal Reforzado 3000 24 Bloguer
105 | PENA CHALLD, Rocio Sucso Huacachayoc 2 Corvendonal Reforzado 3000 24 Bloguar
106 |QLVSPE AMAD, Zenon Sucso Mesapata 1 Convendonal Reforzado 3000 24 Bloguer
107 |QUSPE AQUIMG, Claudio Sucso Mesapata 2 Convendonal Reforzado 3000 24 Bloguer
108 |QUNSPE CARD Lorenzo Sucso Lbinachayoc 2 Convendonal Reforzado 3000 24 Ladrilla Techo
109 |GV SPE CONDOR, Yovana Sucso Pulpituchayoc 2 Convendonal Reforzado 3000 24 Bloguer
10 |QLSPE MANLELD, Braulio Sucso Toctepata 1 Convendonal Reforzado 3000 24 Bloguer

11 |QUSPE MANLELD, Celia Surso Toctepata 1 Convendonal Reforzado 3000 24 Bloguer
12 |AUSPEQUSPE, Jena Sucso Tutallicayoc 1 Convendonal Reforzado 3000 24 Bloguer
13 |ROMERD PERALTA, German Sucso Lbinachayoc z Convendonal Reforzado 3000 24 Ladrillo Techo
T4 |ALSPE ATAYUPANCL, Luzmila Sucso Toctepata 1 Convendonal Reforzado &000 18 Ladrillo y Bloguer
15 |QLSPE ATAYUPANOLI, Raul Surso Toctepata 1 Convendonal Reforzado £000 18 Ladrillo y Bloguer
16 |ATAYUPANOUI HUAMAN, Jacinto Sucso Mesapata 2 Convendonal Reforzado 3000 15 Bloguer
M7 |HUAMANI RAMOS, Mario Sucso Ubinachayoc z Convendonal Reforzado 4000 B Ladrillo.Pastelero

i
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Imagen 21

Actas de libre disponibilidad y cantidad de unidades donadas Ladrillera

ACTA DE LIBRE DISPONIBILIDAD DE UNIDADES DE ALBANILERIA CON EL
PROPOSITO DE TESIS DE INVESTIGACION

Mediante el presente, el Sr. £ 257 Ju 0 v eccapare Adoyspangu: Identificado con
ol _434 359 285 representante legal de

ladrillera: LADRilo> PRSHA PeRO S.C-E. L
T2UC - 200 R 3I4F
Del Cusco, otorga libre disponibilidad las unidades de albafiileria tipo King Kong de 18 huecos

la fabrica
del Distrito De San Jerénimo Provincia

de 9 x 12 x 24 cm, 2@ x 13 x 24 cm ¥ 14 x 13 x24 cm con fines de investigacién de la tesis
denominada “EVALUACHKSN DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LAS UNIDADES DE
ALBANILERIA, ELABORADAS EMN LAS FABRICAS DEL
DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023,

DISTRITO DE SAN JERONIMO

CANTIDAD
1 eo DONADA
| LADRILLO KING KONG DE 9 X 12 X 24 €M T2 pmd
1 LADRILLO KING KONG DE S X 13 X 24 €M SO pod
i LADRILLO KING KONG DE 9 X 14 X 24 CM S o vad

En sefial de c?jﬁdad se firma la presente acta, para dar fe al menciona documento.

_________ Cusco, £} de Dicietrgsdel 2025
L ritr]

\ Fesnaler .

Imagen 22

Actas de libre disponibilidad y cantidad de unidades donadas Ladrillera D

ACTA DE LIBRE DISPONIBILIDAD DE UNIDADES DE ALBANILERIA
CON EL PROPOSITO DE TESIS DE INVESTIGACION

Mediante el presente, el Sr. Ly e !\ =3 \'G \‘cz 6&«\0_ Sh«,,\
con DN, Yo Gy oS
ladrillera: SAL  AJACEU TS

Identificado
representante legal de la fabrica

pertenecientes a la asociacion de

Pequenos Productores de Tejas y Ladrillos SUCSO AUCCAYLLE del Distrito De San
Jerénimo Provincia Del Cusco, otorga libre disponibilidad las unidades de albariileria tipo
King Kong de 18 huecos de 9 x 12 x 24 cm,9x 13x24cmy 14 x 13 x24 cm con fines
de investigacién de la tesis denominada *EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO
MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ALBARILERIA, ELABORADAS EN LAS FABRICAS
DEL DISTRITO DE SAN JEROMNIMO DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023".

l ro CANTIDAD
DONADA
| LADRILLO KING KONG DE 9 X 12X24 CM | _ 5o on

| LADRILLO KING KONG DE 9 X 13 X 24 CM So wund |
| LADRILLO KING KONG DE 9 X 14 X 24 CM S0 und .|

En senal de conformidad se firma la presente acta, para dar fe al menciona documento.

Cusco./0 de sracangfs del 202 3

Jven Jdzmis ¢
Tess bor-

[ puLos
L RPERAS
ﬁﬁ%ﬁiz{i-
] i H AT
7 Clamre
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Imagen 23
Actas de libre disponibilidad y cantidad de unidades donadas Ladrillera F

ACTA DE LIBRE DISPONIBILIDAD DE UNIDADES DE ALBARILERIA

CON EL PROPOSITO DE TESI

INVESTIGACION

Mediante el presente, ¢l Sr. | A6 AL( ke AN’W‘/” Qyﬂ Identificado

con DNI__ 234X 95 [& . representante legal de la tabrica
ladrillera AN = VY el pertenccientes a la asociacidén de

Pequenos Productores de Tejas y Ladrillos SUCSO AUCCAYLLE del Distrito De San
Jeronimo Provincia Del Cusco, otorga libre disponibilidad las unidades de albafileria tipo
King Kong de 18 huecos de 9 x 12 x 24 cm, 9x 13 x 24 cm y 14 x 13 x24 cm con fines
de investigacion de la tesis denominada "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO
MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA, ELABORADAS EN LAS FABRICAS
DEL DISTRITO DE SAN JERONIMO DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023". I

CANTIDAD
Rk DOMNADA
LADRILLO KING KONG DEB X 12X 24 CM | 50 um of
LADRILLO KING KONG DE O X 13 X 24 CM | S0 cwof -
LADRILLO KING KONG DE O X 14X 24 CM | =8 dwel -

En sefial de conformidad se firma la presente acta, Para dar fe al menciona documento.

Cusco, fo de orvivbidel 2023

oo [Ramie: Ocompo
Tesiste .

fnr G-

s cent CF 0w K:/{occ'zﬂvr(’ 7?‘\3)215
2378 g5 /0

7o s FBcar
Imagen 24
Actas de libre disponibilidad y cantidad de unidades donadas Ladrillera E

ACTA DE LIBRE DISPONIBILIDAD DE UNIDADES DE ALBARNILEFRLA
CON EL PROPOSITO DE TESIS DE INVESTIGACION

Mediante el presente, e Sra  Paola fiadsa  Croa lecena Identificado
con [=1 T 2633 VA8 . representante regal de 1a fabrica
ladrillera: LATESS SAC pertenecientes a la asociacidn de

Pequenos Productores de Tejas y Ladrillos SUCSO ALCCAYLLE del Distrito De S.an
Jerénimeo Provincia Del Cusco, olorga libre disponibilidad las unidades de albanileria .tlpc
King Kong de 18 huecos de 9 x iZ2x24cm, 9x 13x 24 cmy 14 x 13 x24 cm con‘hrbes
de investigacion de la tesis denominada ~EVALUACION DE LAS PROPIECADES FISICO
MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ALBARILERIA, ELABORADAS EN LAS FABRICAS
DEL DISTRITO DE SAN JERGMIMO DEPARTAMENTO DEL CUSCO 20237,

CANTIDAD
TEe DONADA
LADRILLO KING KONG DE g X 12 X 24 [e]X] SD et

SO v,
LADRILLO KING KONG DE9 X 13 X 24 CM
LADRILLO KING KONG DES X 1aX24CM | 5S oral .

En sefal de conformidad se firma la presente acta, para dar fe al menciona documento.

Cusco, 22 de Mdvraruestdel 2023 |

O
@ -ﬁf{‘;‘,-,g‘.:‘"- 57 Y iepson S P
U‘ ,T:‘m'sga -
Jean a;«u‘n} é{ﬁ"ﬂ 29
TR -
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Imagen 25
Actas de libre disponibilidad y cantidad de unidades donadas Ladrillera A

ACTA DE | IBRE DISPONIBILIDAD DE UNIDADES DE ALBANILERIA
COMN EL PROPOSITO DE TESIS DE INVESTIGACION

Mediante el presente, el Sr. Schiel  Litretae  Srclen . Idantificado
con DNLHIEISEES : representante legal de 1a f&brica
ladrillera:_dATeEsnAs  <ne . pergnecientes a la asociacion de

Pequenos Productores de Tejas y Ladrillos SUCSO AUCCAYLLE del Distrite De San
Jerdnimo Provincia Del Cusco, otorga libre disponibilidad las unidades de albafileria tipo
King Kong de 18 huecos de 9 x 12 x 24 cm, 9 x 13 x 24 am y 14 x 13 #24 ¢m con fines
de investigacién de 1a tesis denominada * EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO
MECAMNICAS DE LAS UNIDADES DE ALBARILERIA, ELABORADAS EM LAS FABRICAS
DEL DISTRITO DE SAN JERONIMO DEFARTAMENTO DEL CUSCO 2023".

CANTIDAD |
Ml DOMADA
LADRILLO KING KONG DE 9 X 12 X 24 CM EO
LADRILLO KING KONG DE 9X 13 X 24 GM Sa vad
LADRILLO KING KOMNG DE 9X 14 X 24 CM ST v-a.

En sefial de conformidad se firma la presente acta, para dar fe al menciona documento.

Cusco, 2= de NewsnsEedel 2025

Imagen 26
Actas de libre disponibilidad y cantidad de unidades donadas Ladrillera A

ACTA DE LIBRE DISPONIBILIDAD DE UNIDADES DE ALBAﬁuLEan

Mediante of presente. el Sr.2dol Fo  Quisore /I Jt“i“m‘”‘%‘; . Identificado

con oML A 269 949 § 9 . representante legal de 1a fabrica
ladrilera-__ ol M Tia d or pertenecientes a la asociacidn de

Pequernos Productores de Tejas y Ladrillos SUCSO AUCCAYLLE del Distrito De San
Jerdnimao Provincia Del Cusco, atorga libre disponibilidad las unidades de albarileria tipo
King Kong de 18 huecos de 9 x 12 x 24 cm, 9 x 13X 24 cm ¥ 14 x 13 x24 cm con fines
de investigacidn de la tesis denominada "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO
MECAMNICAS DE LAS UNIDADES DE ALBAFILERIA, ELABORADAS EM LAS FABRICAS
DEL DISTRITO DE SAN JERONIMO DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023".

CANTIDAD

Teo DONADA

LADRILLO KING KONG DE @ X 12 X 24 CM 50 wncl
LADRILLO KING KOMG DE 9 X 13 X 24 CM SO wnol
[LADRILLO KING KONG DE9 X 14 X 24CM | S o ved -

En sefal de conformidad se firma la presente acta, para dar fe al menciona documento.

( CJ # de Meviarngredel 2023

W:ru Occern 2

“Tesista -

o fFo Grui Spe L0
HIELGF Cof & o
£ A re Do e
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Imagen 27
Actas de libre disponibilidad y cantidad de unidades donadas Ladrillera B

ACTA DE LIBRE DISPOMIBILIDAD DE UNIDADES DE AL BANILERIA
CON EL PROPOSITO DE TESIS DE INVESTIGACION

Mediante ol presente, el Sr. ,,"i I II IZ Oy -‘Ilfnn far Ilunll \-11 ] i HJ I_.‘pfl Identificado
con DML Y'Y 1?5 s reprasanianto legal o la fabrica

ladrillera:_| A Qricds ALANZACAL s Ac peorlonecientes a la asociacion de
Pequenos Productares de Tejas y Ladrillos SUCS0O AUCCAYLLE del Distrito De San

Jerdnirmo Provincia Del Cusco, otarga likre disponibilidad las unidades de albanileria tipo
King Kong de 18 huecos de 9 x 12x24cm, 9213 x 24 cmy 14 x 13 x24 cm con fines
de investigacion de la tesis denominada "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO
MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ALBARILERIA, ELABORADAS EN LAS FABRICAS
DEL DISTRITS DE SAN JERONIMC DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023,

CANTIDAD
MPo DOMNADA,
LADRILLO KING KONG DES X 12 X 24 CM S0 Jad
LADRILLO KING KONG DES X 13 X 24 CM e
LADRILLO KING KONG DE9 X 14 X 24 CM EO0 dndl.

En sefial de conformidad se firma la presente acla, para dar fe al menciona documento.

Cusco, Zy de AldwevdLs del 202 3
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Figura 23

Ficha de ensayo de Variacion dimensional

TESIS “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ALBARNILERIA, ELABORADAS EN LAS FABRICAS DEL DISTRITO DE SAN
JERONIMO DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023"
ENSAYO VARIACION DIMENSIONAL
NORMA NTP 399 604 / NTP 399 613
LADRILLERA
CLASE DE LADRILLO UBICACION
DIMENSION LABORATORIO
DENOMINACION FECHA DE ENSAYO
CLASE DE UNIDAD DE ALDARILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
> )y B T mEsisTENCIA
M= ME—MP 100 cuase | veBGRENESS
V% j\‘(’;ﬁacion Dimensional (%)
ME Medida Especificada por el Fabricante
MP Medida Promedio (mm)
N LARGO (mm) ANGHO (mm) ALTURA (mm)
i — L1 L2 L3 L4 LP Al A2 A3 A4 AP H1 H2 H3 H4 HP
Medida Promedio MP = MP
Medida Especificada por el fabricante (mm) ME = ME =
Desviacion Estandar o =
Variacion dimensional V% =
Variacion dimensional Maxima segin norma E.070 (%)

Figura 24

Ficha de ensayo de Alabeo

TESIS “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ALBARNILERIA, ELABORADAS EN LAS FABRICAS DEL DISTRITO DE
SAN JERONIMO DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023"

ENSAYO ALABEO

NORMA NTP 399 604 / NTP 399 613

LADRILLERA

CLASE DE LADRILLO UBICACION

D ON LABORATORIO

DENOMINACION FECHA DE ENSAYO

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBARILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
TENTIA
<
VARIACION DE LA ALABEC | “A COMPRESION
cLase DIMENSION (madmo |
(midxima en porcentaje) en man) "
(Rgiem? ) sobre drea
- bruta
Hasta | Hasta | Mas Ge
100 mm | 150 mmn | 150 mm
Ladrilia | 6 <a 0 4.5 (50)
Cagnno 1 7T e =3 8 6.9 (70)
Cadriiio i =5 =4 =3 G 9.3 (95)
Ladrino IV L =3 =2 + 72.7 (130}
Cadrilic ¥ 3 z = z 17.6 (180}
Bioque P X =3 == ) 45 (50
Bloque NPT | . 7 3 o 5 2.0 (20)
T Bloque usato on La Consinucmon 4B Mmuros porantes

* Bloque Usado on ia cos

EIUCCHON S MAIDS 1O ROTantes

ESPECIMEN N°

MEDIDA CARA SUPERIOR (mm)

MEDIDA CARA INFERIOR (mm)

CONVEXIDAD

COMNCAVIDAD

CONVEXIDAD

CONCAVIDAD

Lado lzq. (M1)

Lado Derecho (M3)

Centro (M2)

Lado lzq. (M1)

Lado Derecho (M3)

Centro (M2)

PROMEDIO (mm)

ALABEO (max mm)
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Figura 25
Ficha de ensayo de Porcentaje de vacios

% DE VACIOS

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA, ELABORADAS EN LAS FABRICAS DEL DISTRITO

|TES's DE SAN JERONIMO DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023”
ENSAYO % DE VACIOS

NORMA NTP 399 604 / NTP 399 613

LADRILLERA

CLASE DE LADRILLO UBICACION

DIMENSION LABORATORIO

DENOMINACION FECHA DE ENSAYO

Determinacion de volumen en el espécimen de ensayo como se indica:

500 ml
Vo= " X Sy
c
Donde
Vs : Volumen de arena contenida en el espécimen de ensayo
Sc H Peso de 500 ml de arena contenida en el cilindro graduado g.
Su H Peso de la arena en el espécil de yo g.
k3 H Peso espesifico de la arena 1.91 g/cm3
. ° DIMENSIONES PESO (g) % AREA DE % DE VOLUMEN DE
ESPECIMEN N*/ 50 (mm) | ANCHO (mm) | ALTURA (mm) | Sc (Vol=500mi) | Su (Vol. Vacios) Vs (mi) Vu (em3) VACIOS VACIOS

Determinacion del porcentaje de vacios como se indica

V. 1
% ios = —x——x100
(o] == X X

vacltos Ve 16.4

Donde

Vs : Volumen de arena determinado en (1)

Ve : Longitud x ancho x profundidad

.

Figura 26

Ficha de ensayo de Absorcion

% DE ABSORCION

TESIS “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA, ELABORADAS EN LAS FABRICAS DEL DISTRITO
DE SAN JERONIMO DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023”
ENSAYO % DE ABSORCION
NORMA NTP 399 604 / NTP 399 613
LADRILLERA
CLASE DE LADRILLO UBICACION
DIMENSION LABORATORIO
DENOMINACION FECHA DE ENSAYO
DATOS DEL ESPECIMEN
ESPECIMEN N° DIMENSIONES PESO (g) % DE ABSORCION
LARGO (mm) | ANCHO (mm) | ALTURA (mm) Wd Ws

L-01

L-02

L-03

L-04

L-05

PROMEDIO
% DE ABSORCION = (Ws = wa)
Wq

Donde
Ws : Peso saturado del espécimen (kg)
Wd : Peso seco al horno del espécimen (kg)
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Figura 27
Ficha de ensayo de Absorcion maxima

% DE ABSORCION MAXIMA

TESIS “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA, ELABORADAS EN LAS FABRICAS DEL DISTRITO
DE SAN JERONIMO DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023"
ENSAYO % DE ABSORCION MAXIMA
NORMA NTP 399 604 / NTP 399 613
LADRILLERA
CLASE DE LADRILLO UBICACION
DIMENSION LABORATORIO
DENOMINACION FECHA DE ENSAYO
DATOS DEL ESPECIMEN
ESPECIMEN N° DIMENSIONES PESO (g) % DE Jfﬁﬁrﬁc'o"
LARGO (mm) | ANCHO (mm) | ALTURA (mm) Wd Ws
PROMEDIO
0 A _ (Ws - wd)
% DE ABSORCION MAXIMA = —w
d
Donde
Ws : Peso saturado del espécimen después de la sumersion en agua caliente (kg)
Wd : Peso seco al horno del espécimen (kg)
Figura 28

Ficha de ensayo de Succion
PERIODO INICIAL DE ABSORCION (SUCCION)

- “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA, ELABORADAS EN LAS FABRICAS DEL DISTRITO
DE SAN JERONIMO DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023”
ENSAYO PERIODO INICIAL DE ABSORCION (SUCCION)
NORMA NTP 399 604 / NTP 399 613
LADRILLERA
CLASE DE LADRILLO UBICACION
DIMENSION LABORATORIO
DENOMINACION FECHA DE ENSAYO
DATOS DEL ESPECIMEN
ESPECIMEN N° DIMENSIONES PESO (g) AREA DE CONTACTO
LARGO (mm) | ANCHO (mm) | ALTURA (mm) Ps Pm (cM2) SUCCION (gr/200cm2/min)
PROMEDIO

ar
Suscion |2oemz | = 200Pm=Fy)
mim A

Donde

A : Area de contacto en cm2

Ps : Peso seco de la muestra, en gramos

Pm : Peso de la muestra himeda, en gramos, después de la succion
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Figura 29

Ficha de ensayo de Resistencia a la compresiéon

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO Codgo: FIC - LMSM - 01 ,
Version: 1.02 Ficha N°
. Pagina
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES e

- ‘EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA, ELABORADAS EN LAS FABRICAS DEL DISTRITO DE SAN

Tesis JERONIMO DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023° T
) o (CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
Ensayo : RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL EN UNIDADES DE ALBANILERIA. RESISTENGIA
Normativa : NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA / NTP 399,613 y 339.604. CLASE v&ﬂmﬁ: mn:u .[\:::;S c:zﬁﬁ;i:mﬁ.
Méaquina de ensayo . ' (méxima en porcentzie) | enmm) | /' minimo en MPa
q y : PRENSA DE COMPRESION o) sebva drea
Responsable del equipo ot
Hasta | Hasta | Mis de
Ladrilera Cadrillo 1 m:gm m!;m 152.:... I 19050
Clase Ladrillo Il 7 +6 4 B 6.9(70)
Ladrillo Il +5 4 13 [ 8,3(95)
Tipo : King Kong 18 huecos Ladrillo IV x4 £3 12 4 12,7 (130)
Ladrillo V 3 2 +1 2 17,6 (180)
Dimenciones del fabricante BloqueP™ | 24 | =3 2 [ 18(50)
) o Bloque NP7| =7 6 4 8 20(20)
Velocidad de inicio 1 530 kgls (1) Blogue usado en la constuccion de muros portanies
(2)  Blogue usado en la construccion de muros no poranies
RESISTENCIA A
" IDENTIFICACION DE DIMENSIONES (mm) AREA BRUTA | CARGA MAXIMA LACOMPRESION /"5 | 1100 e FRACTURA
LA MUESTRA LARGO ANCHO ALTURA (cm2) (kg) kalem2 Moa
fem) (om) fem) s P
1 M1
2 M2
3 M3
4 M4
5 M5
Promedio=

Desviacion Estandar 6 =
b (Promedio Final - §) =
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PANELES FOTOGRAFICOS
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Imagen 28
Muestreo de unidades para los ensayos de laboratorio

Imagen 29
Seleccion de unidades para los ensayos de laboratorio
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Imagen 30

Imagen 31
Ensayo de variacion dimensional
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Imagen 32
Instrumentos de medicion para el ensayo de variacion dimensional

Imagen 33
Ensayo de alabeo de unides seleccionadas
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Imagen 34
Desarrollo del ensayo de alabeo de unidades
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Imagen 35
Ensayo de determinacion de porcentajes de vacios, seleccion de unidades
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Imagen 36

Desarrollo del ensayo de porcentaje de vacios

Imagen 37
Ensayo de porcentaje de absorcion, secado de unidades en el horno de ventilacion
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Imagen 38

Pesaje de unidades saturadas 24 horas en agua caliente

Imagen 39
Ensayo de absorcion maxima, unidades saturadas en agua en ebullicion

i
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Imagen 40
Pesaje de unidades saturadas en agua a 100C° por 5 horas
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Imagen 41
Ensayo de Succion
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Imagen 42

Ensayo de eflorescencia

Imagen 43
Ensayo de resistencia a la compresion
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Imagen 44
Desarrollo de rotura de unidades con el personal técnico a cargo
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Imagen 45
Unidades ensayadas
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Imagen 47

Ensayo de espectroscopia de fluorescencia de rayos X en la arcilla

Imagen 46
Composicién quimicos presentes en la materia prima (arcilla)
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Imagen 49

Imagen 48

Composiciéon quimica de las sales solubles

® may.202
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OoLYMPUS
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Ensayo de espectroscopia de fluorescencia de rayos X en las sales solubles
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VALORES OBTENIDOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Imagen 50 Imagen 51
Valor rotura obtenido ladrillera Imperiun unidad Valor rotura obtenido ladrillera Imperiun
de 12 x 9x 24 cm. unidad de 12 x 9 x 24 cm.

Imagen 52 Iagen 53

Valor rotura obtenido ladrillera Imperiun unidad Valor rotura obtenido ladrillera Imperiun

de 12x 9x 24 cm. unidad de 12 x 9 x 24 cm.

Imagen 54 Imagen 55

Valor rotura obtenido ladrillera Imperiun unidad Valor rotura obtenido ladrillera Imperiun
de 12 x 9x 24 cm. unidad de 13 x 9 x 24 cm.
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Imagen 56 Imagen 57
Valor rotura obtenido ladrillera Imperiun unidad Valor rotura obtenido ladrillera Imperiun
de 13 x 9x 24 cm. unidad de 13 x 9 x 24 cm.

Imagen 58 Imagen 59
Valor rotura obtenido ladrillera Imperiun Valor rotura obtenido ladrillera Imperiun

unidad de 13 x 9 x 24 cm. unidad de 13 x 9 x 24 cm.

Iagen 60 Imagen 61
Valor rotura obtenido ladrillera Imperiun Valor rotura obtenido ladrillera Imperiun

unidad de 14 x 9 x 24 cm. 7 unidad de 14 x 9 x 24 cm.
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Imagen 62 Imagen 63
Valor rotura obtenido ladrillera Imperiun Valor rotura obtenido ladrillera Imperiun
unidad de 14 x 9 x 24 cm. unidad de 14 x 9 x 24 cm.

Imagen 64 Imagen 65
Valor rotura obtenido ladrillera Imperiun Valor rotura obtenido ladrillera Aranzabal
unidad de 14 x 9 x 24 cm. unidad de 12 x 9 x 24 cm.

Imagen 66 Imagen 67
Valor rotura obtenido ladrillera Aranzabal Valor rotura obtenido ladrillera Aranzabal
unidad de 12 x 9 x 24 cm. unidad de 12 x 9 x 24 cm.
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Imagen 68 Imagen 69
Valor rotura obtenido ladrillera Aranzabal Valor rotura obtenido ladrillera Aranzabal
unidad de 12 x 9 x 24 cm. unidad de 12 x 9 x 24 cm.

Imagen 70 Imagen 71

Valor rotura obtenido ladrillera Aranzabal Valor rotura obtenido ladrillera Aranzabal
unidad de 13 x 9 x 24 cm. unidad de 13 x 9 x 24 cm.

Imagen 72 Imagen 73
Valor rotura obtenido ladrillera Aranzabal Valor rotura obtenido ladrillera Aranzabal
unidad de 13 x 9 x 24 cm. unidad de 13 x 9 x 24 cm.
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Imagen 74 Imagen 75
Valor rotura obtenido ladrillera Aranzabal Valor rotura obtenido ladrillera Aranzabal
unidad de 14 x 9 x 24 cm. unidad de 14 x 9 x 24 cm.

Imagenr 7 Image 77

Valor rotura obtenido ladrillera Aranzabal Valor rotura obtenido ladrillera Aranzabal
unidad de 14 x 9 x 24 cm. unidad de 14 x 9 x 24 cm.

Imagen 78 Imagen 79
Valor rotura obtenido ladrillera Aranzabal Valor rotura obtenido ladrillera Later unidad
unidad de 14 x 9 x 24 cm. de 12 x9x 24 cm.
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Imagen 80 Imagen 81
Valor rotura obtenido ladrillera Later unidad de  Valor rotura obtenido ladrillera Later unidad
12x 9x 24 cm. de 12 x 9x 24 cm.

Imagen 82 Imagen 83
Valor rotura obtenido ladrillera Later unidad  Valor rotura obtenido ladrillera Later unidad

de 12x 9x 24 cm. de 13x 9x 24 cm.

e ——— =

Imagen 84 Imagen 85
Valor rotura obtenido ladrillera Later unidad  Valor rotura obtenido ladrillera Later unidad

de 13 x9x 24 cm. de 13x9x 24 cm.
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Imagen 86 Imagen 87
Valor rotura obtenido ladrillera Later unidad  Valor rotura obtenido ladrillera Later unidad
de 13x 9x 24 cm. de 13x 9x 24 cm.

Imagen 88 Imagen 89
Valor rotura obtenido ladrillera Later unidad Valor rotura obtenido ladrillera Later unidad

de 14x 9x 24 cm. de 14x 9x 24 cm.

Imagen 90 Imagen 91
Valor rotura obtenido ladrillera Later unidad Valor rotura obtenido ladrillera Later unidad
de 14x 9x 24 cm. de 14x 9x 24 cm.
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Imagen 92 Imagen 93
Valor rotura obtenido ladrillera Later unidad  Valor rotura obtenido ladrillera Later unidad
de 14 x 9x 24 cm. de 14 x 9 x 24 cm.

Imagen 94 agn 95
Valor rotura obtenido ladrillera Later unidad Valor rotura obtenido ladrillera Later unidad
de 14x 9x 24 cm. de 14x 9 x 24 cm.

. ——
Imagen 96 Imagen 97
Valor rotura obtenido ladrillera Later unidad  Valor rotura obtenido ladrillera Later unidad

de 14x 9x 24 cm. de 14x 9x 24 cm.
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Imagen 98 Imagen 99
Valor rotura obtenido ladrillera El Mirador Valor rotura obtenido ladrillera El Mirador
unidad de 12 x 9 x 24 cm. unidad de 12 x 9 x 24 cm.

Imagen 100 Imagen 101
Valor rotura obtenido ladrillera El Mirador Valor rotura obtenido ladrillera El Mirador
unidades 12 x 9 x 24 cm. unidad de 12 x 9 x 24 cm.

Imagen 102 Imagen 103 7
Valor rotura obtenido ladrillera El Mirador Valor rotura obtenido ladrillera El Mirador
unidad de 12 x 9 x 24 cm. unidad de 13 x 9 x 24 cm.
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Imagen 104 Imagen 105
Valor rotura obtenido ladrillera El Mirador Valor rotura obtenido ladrillera El Mirador
unidad de 13 x 9 x 24 cm. unidad de 13 x 9 x 24 cm.

Imagen 106 o Imagen 107

Valor rotura obtenido ladrillera El Mirador Valor rotura obtenido ladrillera El Mirador
unidad de 13 x 9 x 24 cm. unidad de 13 x 9 x 24 cm.

Imagen 108 Imagen 109
Valor rotura obtenido ladrillera El Mirador Valor rotura obtenido ladrillera El Mirador
unidad de 14 x 9 x 24 cm. unidad de 14 x 9 x 24 cm.
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Imagen 110 Imagen 111

Valor rotura obtenido ladrillera El Mirador Valor rotura obtenido ladrillera El Mirador
unidad de 14 x 9 x 24 cm. unidad de 14 x 9 x 24 cm.

Imagen 112 Imagen 113

Valor rotura obtenido ladrillera Prisma Valor rotura obtenido ladrillera Prisma
unidad de 12 x 9 x 24 cm. unidad de 12 x 9 x 24 cm.

Imagen 114 Imagen 115

Valor rotura obtenido ladrillera Prisma Valor rotura obtenido ladrillera Prisma

unidad de 12 x 9 x 24 cm. unidad de 13 x 9 x 24 cm.

AT

agen 116 - Imagen 117

Valor rotura obtenido ladrillera Prisma Valor rotura obtenido ladrillera Prisma

unidad de 13 x 9 x 24 cm. unidad de 13 x 9 x 24 cm.
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Imagen 118 Imagen 119
Valor rotura obtenido ladrillera El Mirador Valor rotura obtenido ladrillera El Mirador
unidad de 13 x 9 x 24 cm. unidad de 13 x 9 x 24 cm.

Imagen 120 Imagen 121
Valor rotura obtenido ladrillera Prisma Valor rotura obtenido ladrillera Prisma
unidad de 14 x 9 x 24 cm. unidad de 14 x 9 x 24 cm.

N
v

Imagen 122 N Imag 123

Valor rotura obtenido ladrillera Prisma Valor rotura obtenido ladrillera Prisma

unidad de 14 x 9 x 24 cm. unidad de 14 x 9 x 24 cm.
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Imagen 124

Imagen 125
Valor rotura obtenido ladrillera Prisma Valor rotura obtenido ladrillera Sol Naciente
unidad de 14 x 9 x 24 cm. unidad de 12 x 9 x 24 cm.

agen 126

Imagen 127
Valor rotura obtenido ladrillera Sol Naciente  Valor rotura obtenido ladrillera Sol Naciente
unidad de 12 x 9 x 24 cm. unidad de 12 x 9 x 24 cm.

Imagen 128 Imagen 129
Valor rotura obtenido ladrillera Sol Naciente Valor rotura obtenido ladrillera Sol

unidad de 12 x 9 x 24 cm.

Naciente unidad de 13 x 9 x 24 cm.

204



Imagen 130 Imagen 131
Valor rotura obtenido ladrillera Sol Naciente Valor rotura obtenido ladrillera Sol
unidad de 13 x 9 x 24 cm. Naciente unidad de 13 x 9 x 24 cm.

Imagen 132 Imagen 133

Valor rotura obtenido ladrillera So/ Naciente Valor rotura obtenido ladrillera Sol

unidad de 13 x 9 x 24 cm. Naciente unidad de 14 x 9 x 24 cm.

Valor rotura obtenido ladrillera Sol Naciente Valor rotura obtenido ladrillera Sol
unidad de 14 x 9 x 24 cm. Naciente unidad de 14 x 9 x 24 cm.

295



Imagen 136 Imagen 137
Valor rotura obtenido ladrillera Sol Valor rotura obtenido ladrillera Latesa unidad
Naciente unidad de 14 x 9 x 24 cm. de 12 x 9x 24 cm.

Imagen 138 Imagen 139

Valor rotura obtenido ladrillera Latesa Valor rotura obtenido ladrillera Latesa unidad
unidad de 12 x 9 x 24 cm. de 12x 9x 24 cm.

Iaen 140 T Imagen 141

Valor rotura obtenido ladrillera Latesa Valor rotura obtenido ladrillera Latesa unidad

unidad de 12 x 9 x 24 cm. de 12 x9x 24 cm.
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Imagen 142 Imagen 143
Valor rotura obtenido ladrillera Latesa Valor rotura obtenido ladrillera Latesa unidad
unidad de 13 x 9 x 24 cm. de 13x 9x 24 cm.

Imagen 144 Imagen 145
Valor rotura obtenido ladrillera Latesa unidad Valor rotura obtenido ladrillera Latesa
unidad de 13 x 9 x 24 cm.

de 13 x9x 24 cm.

Imagen 146 Imagen 147

Valor rotura obtenido ladrillera Latesa unidad Valor rotura obtenido ladrillera Latesa
de 13 x9x 24 cm. unidad de 14 x 9 x 24 cm.
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Imagen 148 Imagen 149
Valor rotura obtenido ladrillera Latesa unidad Valor rotura obtenido ladrillera Latesa
de 14 x 9x 24 cm. unidad de 14 x 9 x 24 cm.

Imagen 150 Im V
Valor rotura obtenido ladrillera Latesa unidad Valor rotura obtenido ladrillera Latesa
de 14x 9x 24 cm. unidad de 14 x 9 x 24 cm.
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Imagen 152 Imagen 153
Valor rotura obtenido ladrillera Latesan unidad  Valor rotura obtenido ladrillera Latesan
de 12 x 9x 24 cm. unidad de 12 x 9 x 24 cm.

Ia Imagen 155

Valor rotura obtenido ladrillera Latesan unidad  Valor rotura obtenido ladrillera Latesan

de 12 x 9x 24 cm. unidad de 12 x 9 x 24 cm.

Imagen 156 Imagen 157

Valor rotura obtenido ladrillera Latesan unidad  Valor rotura obtenido ladrillera Latesan
de 12 x9x 24 cm. unidad de 13 x 9 x 24 cm.
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Imagen 158 Imagen 159
Valor rotura obtenido ladrillera Latesan unidad  Valor rotura obtenido ladrillera Latesan
de 13x 9x 24 cm. unidad de 13 x 9 x 24 cm.

Imagen 160 Imagen 161
Valor rotura obtenido ladrillera Latesan Valor rotura obtenido ladrillera Latesan
unidad de 13 x 9 x 24 cm. unidad de 13 x 9 x 24 cm.

Imagen 163
Valor rotura obtenido ladrillera Latesan Valor rotura obtenido ladrillera Latesan
unidad de 14 x 9 x 24 cm. unidad de 14 x 9 x 24 cm.
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Imagen 164 Imagen 165
Valor rotura obtenido ladrillera Latesan Valor rotura obtenido ladrillera Latesan
unidad de 14 x 9 x 24 cm. unidad de 14 x 9 x 24 cm.

Imagen 166
Valor rotura obtenido ladrillera Latesan
unidad de 13 x 9 x 24 cm.
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CERTIFICADO DE USO DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
Av. de la cultura Nro. 733 — Escuela Profesional de Ingenieria Civil

CERTIFICADO DE USO DE LABORATORIO DE MECANICA' DE SUELOS Y
MATERIALES PARA TESIS DE INVESTIGACION

EL QUE SUSCRIBE JEFE DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
MATERIALES DE LA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

HACE CONSTAR:

Que los tesistas; conducentes a la obtencion del titulo profesional de Ingeniero Civil; Bach. JUAN
YONNATHAN RAMIREZ OCAMPO y Bach. FELIPE QUINONES PAUCAR, hizo uso del
laboratorio para ejecucion de la tesis de investigacion: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES
FiSICO MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA, ELABORADAS EN LAS
FABRICAS DEL DISTRITO DE SAN JERONIMO DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023”

Los ensayos que realizaron son los siguientes:

Nro | ENSAYO NORMA CANT.

UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de mucstrco y ensayo de NTP 339.613

01 ladrillos de arcilla usados en albaiiileria. Ensayo de Variacién NTP 339.604 240
Dimensional. )

02 UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de muestrco y ensayo de NTP 339.613 240
ladrillos de arcilla usados en albaiiileria. Ensayo de Alabco. NTP 339.604

03 UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de muestreo y ensayo de NTP 339.613 240
ladrillos de arcilla usados en albaiiileria. Ensayo de Porcentaje de Vacios. NTP 339.604
UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de muestreo y ensayo de

04 ladrillos de arcilla usados en albadileria. Ensayo de Porcentaje de NTP 339.613 120
Absorcion.

os | UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de muestreo y ensayo de
ladrillos de arcilla usados en albaiiileria. Ensayo de Porcentaje de NTP 339.613 120
Absorcion Maxima.
UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de muestreo y ensayo de NTP 339.613

06 ladrillos de arcilla usados en albaiiileria. Ensayo de Succién. NTP 339.604 120
UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de muestreo y ensayo de NTP 339.613

07 ladrillos de arcilla usados en albaiiileria. Ensayo de Eflorescencia. NTP 339.604 80

08 UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de muestreo y ensayo de NTP 339.613
ladrillos de arcilla usados en albaiiileria. Resistencia a la Compresion. NTP 339.604 i

Se le expide la presente constancia a solicitud escrita por los interesados; con fines académicos para

la tesis de investigacion.

UNNERSIDADFNACIONAL DE SAN AN\ .10 ABAD DEL cusco
—— acltad de Ingenieria Civil
de\lecénica de Suelos Materiale«

NIStQ Palo e
Jefe de I.aboratorpalo"""('

Cusco, 29 de abril del 2025
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROYECTO DE TESIS: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA, ELABORADAS EN LAS FABRICAS DEL DISTRITO DE SAN JERONIMO DEPARTAMENTO DEL CUSCO 2023”
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADOR METODO DE MEDICION
Problema General Objetivo General Hipoétesis General Variable Independiente (X)

X1: Variaciéon Dimensional % de variacion
X2: Alabeo mm
PG: ¢Las propiedades fisico mecanicas de las unidades de Oq: Evaluar las E).ropl/edades fisico mecam?as Fle las HG: Las propiedades fisico mecanicas de las unidades de X3: Porcentaje de Vacios % de vacios
P L. . unidades de albaiileria elaboradas en las fabricas del P - s . s
albaiiileria elaboras en las fabricas de distrito de San R P albaiiileria elaboras en las fabricas de distrito de San X4: Absorcién . ~. . |% de absorcion
P . distrito de San Jerénimo departamento del Cuscoy P A Unidad de albaiiileria
Jerénimo - Cusco 2023, cumplen con los parametros . . e N ., Jerénimo - Cusco 2023, nocumplen con los parametros = P N . . o . .
N N P verificar si clasifican como materiales de construccion de N N P X5: Absorcion maxima tipoking kong de 18 |% de absorcion maxima Fichas de Observacion
normativos establecidos en la Norma Técnica E.070 de ) . normativos establecidos en la Norma Técnica E.070 de
R P . acuerdo a los parametros establecidos por la Norma P, P L. . . huecos
Albanileria y Norma Técnica 331.017 Requisitos de A . P U Albanileria y Norma Técnica 331.017 Requisitos de X6: Coeficiente de Saturacion
unidades de Albafilerfa? Técnica B.070 de Albafiileria y Norma Téenica 331.017 | 1i4a des de Albafiileria — -
: Requisitos de unidades de Albaiiileria. . X7: Succion gr/200cm2-min
X8: Eflorescencia % de eflorescencia
X9: Resistencia a la compresion ' b(kg/cm2), (Mpa)
Problema Especifico Objetivo Especifico Hipotesis Especifico Variable Dependiente (Y)
P1: ¢La variacion dimensional de las unidades de OE1: Determinar si la variacién dimensional de las HE1: La variacion dimensional de las unidades de
albaifiileria tipo King Kong de 18 huecos elaboradas en las |[unidades de albaifiileria tipo King Kong de 18 huecos albaiiileria tipo King Kong de 18 huecos elaboradas en las
fabricas del distrito de San Jerénimo cumplen con los elaboradas en las fabricas del distrito de San Jerénimo fabricas del distrito de San Jerénimono cumplen con los Variacién Dimensional
pardmetros normativos establecidos en la Norma Técnica |cumple con los pardmetros normativos establecidosen la  |pardmetros normativos establecidos en la Norma Técnica
E.o70 de Albaiileria? Norma Técnica E.070 de Albaiileria. E.o70 de Albaiileria.
P2: ¢El alabeo de las unidades de albaiiileria tipo King OEz2: Estimar si el alabeo de las unidades de albanileria HEz2: El alabeo de las unidades de albaiiileria tipo King
Kong de 18 huecos elaboradas en las fabricas del distrito de |tipo King Kong de 18 huecos elaboradas en las fibricas del |[Kong de 18 huecos elaboradas en las fabricas del distrito de Alabeo
San Jerénimo presentan valores permisibles establecidos |distrito de San Jerénimo presenta valores permisibles San Jerénimono presentan valores permisibles
en la Norma Técnica E.o70 de Albanileria? establecidos en la Norma Técnica E.070 de Albanileria. establecidos en la Norma Técnica E.070 de Albanileria.
P3: ¢Los porcentajes de vacios de las unidades de OE3: Determinar si los porcentajes de vacios de las HE3: Los porcentajes de vacios de las unidades de
albaiiileria tipo King Kong de 18 huecos elaboradas en las |unidades de albaiiileria tipo King Kong de 18 huecos albaiiileria tipo King Kong de 18 huecos elaboradas en las
fabricas del distrito de San Jer6nimo presentan valores elaboradas en las fabricas del distrito de San Jerénimo fabricas del distrito de San Jerénimono se encuentran Porcentaje de vacios
permisibles establecidos en la Norma Técnica E.070 de presentan valores permisibles establecidos en la Norma dentro de los valores permisibles establecidos en la Norma
Albaiiileria? Técnica E.070 de Albaiiileria. Técnica E.070 de Albaiiileria.
P4: ¢La absorcién de las unidades de albaiiileria tipo King OE4: Cix!cul’ar ?1 por.centa]e de absorcién de las unidades HE4: La absorcion de las unidades de albanileria tipo King
PR I de albanileria tipo King Kong de 18 huecos elaboradas en P o
Kong de 18 huecos elaboradas en las fabricas del distrito de PR A P B N Kong de 18 huecos elaboradas en las fabricas del distrito de .,
P L. . las fabricas del distrito de San Jerénimoy determinar si L. L Absorcioén
San Jerénimo presentan valores permisibles establecidos e X San Jerénimo no presentan valores permisibles
P U estas presentan valores permisibles establecidos en la . P s
en la Norma Técnica E.070 de Albaiiileria? P P establecidos en la Norma Técnica E.070 de Albaiileria.
Norma Técnica E.070 de Albaiiileria. ) )
Propiedades fisicas
P5:¢La absorcién méaxima de las unidades de albanileria [OEs5: Calcular la absorcién méaxima de las unidades de HEs5: La absorcion maxima de las unidades de albaiiileria
Y1: Propiedades fisico mecanicas de

tipo King Kong de 18 huecos elaboradas en las fabricas del
distrito de San Jerénimo presentan valores permisibles
establecidos en la Norma Técnica 331.017 Requisitos de
unidades de Albaiiileria?

albaiiileria tipo King Kong de 18 huecos elaboradas en las
fabricas del distrito de San Jerénimoy determinar si estas
presentan valores permisibles establecidos en la Norma
Técnica 331.017 Requisitos de unidades de Albanileria.

tipo King Kong de 18 huecos elaboradas en las fabricas del
distrito de San Jerénimo no presentan valores permisibles
establecidos en la Norma Técnica 331.017 Requisitos de
unidades de Albaiiileria.

P6: CEl coeficiente de saturacion de las unidades de
albaiiileria tipo King Kong de 18 huecos elaboradas en las
fabricas del distrito de San Jer6nimo presentan valores
permisibles establecidos en la Norma Técnica E.070 de
Albanileria?

OE6: Calcular el coeficiente de saturacion de las unidades
de albanileria tipo King Kong de 18 huecos elaboradas en
las fabricas del distrito de San Jerénimoy determinar si
estas presentan valores permisibles establecidos en la
Norma Técnica 331.017 Requisitos de unidades de
Albaiiileria.

HES6: El coeficiente de saturacion de las unidades de
albaiiileria tipo King Kong de 18 huecos elaboradas en las
fabricas del distrito de San Jer6nimo no se encuentran
dentro de los valores permisibles establecidos en la Norma
Técnica 331.017 Requisitos de unidades de Albanileria.

P7:¢La succion de las unidades de albanileria tipo King
Kong de 18 huecos elaboradas en las fabricas del distrito de
San Jerénimo presentan valores permisibles establecidos
en la Norma Técnica E.o70 de Albanileria?

OE7: Determinar sila succion de las unidades de
albaiiileria tipo King Kong de 18 huecos elaboradas en las
fabricas del distrito de San Jerénimo presenta valores
permisibles establecidos en la Norma Técnica E.070 de
Albanileria.

HE7: La succién de las unidades de albafiileria tipo King
Kong de 18 huecos elaboradas en las fabricas del distrito de
San Jerénimo presentan valores que no se encuentran
establecidos en la Norma Técnica E.070 de Albahileria.

P8: ¢Las unidades de albaiiileria tipo King Kong de 18
huecos elaboradas en las fabricas del distrito de San
Jerénimo presentan eflorescencia?

08: Determinar si las unidades de albaiiileria tipo King
Kong de 18 huecos elaboradas en las fabricas del distrito de
San Jerénimo presentan eflorescencia.

HES: Las unidades de albaiiileria tipo King Kong de 18
huecos elaboradas en las fabricas del distrito de San
Jerénimo son muy eflorescentes.

P9: ¢La resistencia a la compresién de las unidades de
albaiiileria tipo King Kong de 18 huecos elaboradas en las
fabricas del distrito de San Jerénimo cumplen con la
clasificaciéon indicado por el fabricante?

09: Calcular la resistencia a la compresion de las unidades
de albaiiileria tipo King Kong de 18 huecos elaboradas en
las fabricas del distrito de San Jeréonimoy verificar si estas
se encuentran clasificadas de acuerdo a loindicado por el
fabricante.

HEQ9: La resistencia a la compresién de las unidades de
albafiileria tipo King Kong de 18 huecos elaboradas en las
fabricas del distrito de San Jerénimo no cumplen con la
clasificacién indicado por el fabricante

las unidades de albafiileria

Absorcion méaxima

Coeficiente de saturacion

Succion

Eflorescencia

Propiedades Mecéanica

Resistencia a la
compresion

fichas de Observacion
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