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RESUMEN

Esta investigacion surgi6 a partir de la necesidad de buscar mejorar la resistencia de
los ladrillos utilizando un disefio con geometria trapezoidal. Se realizaron ensayos
preliminares a los agregados de acuerdo a las normativas vigentes, se realizo el disefio de
mezcla por el Método ACI 21. La poblacién esta constituida por un total de 100 ladrillos de
concreto con una resistencia para un ladrillo tipo 1V, obteniendo como resultado una
resistencia a la compresion axial de ladrillo rectangular b de 327.7 kg/cm? y para el ladrillo
trapezoidal £b 393.5kg/cm?, respecto a los prismas de albafiileria con ladrillos rectangulares
el m es 153.07kg/cm?, las pilas con unidades trapezoidales de base mayor tienen f'm
(resistencia caracteristica a compresion axial de la albafileria ) igual a 145.78 kg/cm? y con
base menor el m es 196.15kg/cm?. La investigacion es experimental, cuantitativa y de
disefio transversal; se usaron técnicas de observacion directa, formatos establecidos por la

universidad para la recoleccion de datos.

Ante la hipotesis, se evalud la resistencia a la compresién axial del ladrillo con forma
trapezoidal donde supera al 15 % planteado; concluimos que se tiene una mejor resistencia

a la compresion axial debido a la forma geométrica de los ladrillos trapezoidales.

PALABRAS CLAVES: Resistencia a compresion axial, Ladrillo de concreto,

Propiedades fisicas y mecénicas de agregados, disefio de mezclas método ACI.

Pag.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

El ladrillo es uno de los inventos que mas va contribuyendo al desarrollo de las
culturas y ciudades; su fabricacion ha sido de manera artesanal desde tiempos milenarios,
los primeros ladrillos fueron hechos de arcilla secados al sol, llamados adobes, luego fueron
sometidos a ciertos procesos, como el moldeo, secado y coccidn a altas temperaturas,
actualmente se viene fabricando ladrillo y bloques de concreto con diferentes dimensiones y

formas geométricas (Honrados, 2022)

A mediados del siglo XIX, el uso del ladrillo en la arquitectura espafola tuvo un
empuje significativo, difundiéndose su fabricacion industrial gener6 una reduccion
considerable en los tiempos de fabricacion y una creciente demanda, convirtiéndose en un
material indispensable para los diversos procesos de construccidn por su buena presencia

estética (Castro, 2023)

El primer bloque de concreto solido fue disefiado y construido por los ingleses en
1833 que dos decadas mas tarde se cred bloque hueco, en 1868 un constructor de apellido
Frear fundd la que podria considerarse la primera planta para construir bloques de concreto
en el continente americano. Estos elementos constructivos llegaron a Latinoamérica hasta la

primera década del siglo XX (Arias, et al.2018).

En el Perd, la construccion de albafileria confinada en viviendas va ampliandose en
las zonas urbanas y rurales, haciendo uso de ladrillos macizos de arcilla y concretos
fabricados artesanalmente. Muchas veces obviando la planificacion, la calidad de los
materiales, las condiciones del suelo, entre otros. Ante la presencia de terremotos, estructuras

de este tipo nos muestran su alta vulnerabilidad (Arbildo & Rojas, 2018).

Llovera Villanueva D; Tarrillo Vasquez C Pag. 12
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En la region Cajamarca, los ladrillos de arcilla y de concreto son ampliamente
utilizados en las edificaciones, debido a la disponibilidad y costo relativamente bajo,
generalmente son fabricados sin ningun tipo de control de los insumos que se requiere ni del
proceso de construccion. Sin embargo, existe limitada informacion sobre su resistencia a la
compresion, variacion dimensional, resistencia a compresion axial de la albafileria

(Cayotopa, 2019).

El Censo Nacional 2017, nos proporciona los siguientes datos: Que 4 millones 298
mil 274 viviendas particulares tienen como material predominante en sus paredes exteriores
el ladrillo o bloque de cemento, lo que representa el 55,8% del total de viviendas. En
comparacion con el Censo de 2007, es importante destacar el incremento de las viviendas
con ladrillo o blogue de cemento en las paredes exteriores, representa un crecimiento del

43,7%, que en términos absolutos significa 1 millon 306 mil 647 de viviendas mas con Total.

Esta investigacion se realiza con el propésito de aportar conocimiento y sustento
cientifico del ladrillo macizo con geometria trapezoidal, se propone responder a la necesidad
de obtener ladrillos de mejor calidad para dotarles mayor competencia estructural frente a
cargas externas en muros portantes de las edificaciones, donde las juntas seran de manera
diagonal lo cual tendrd una mejor resistencia al corte. Los ladrillos de concreto se vienen
desarrollando desde hace varios afios atras, sin embargo, no existe investigacion cientifica
sobre ladrillos de concreto con geometria trapezoidal basados en la Norma E. 070 de
albafiileria, que nos sirva como conocimiento técnico y tedrico, se propone plantear un nuevo

disefio de ladrillo de concreto y evaluar sus propiedades fisicas y mecanicas.

Pag.
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Como antecedentes teoricos citamos algunas investigaciones (internacionales,
nacionales y locales), que nos sirven para afianzar la investigacion; entre las cuales se

describen.

Los autores Infante & Valderrama (2019), en su articulo “Andlisis Técnico,
Economico y Medioambiental de la Fabricacion de Bloques de Hormigon con Polietileno
Tereftalato Reciclado” afirmaron que en la construccién chilena el hormigén es uno de los
materiales mas utilizados, debido a sus excelentes caracteristicas fisicas, como durabilidad,
resistencia a la compresion y trabajabilidad en estado fresco. Ademas, comprueba que en los
blogques con agregado PET se obtiene una baja resistencia a la compresién en relacion a los

bloques de hormigdn, con una disminucion en promedio de un 13%.

Asi mismo el autor (Rojas, 2022) en su estudio “Resistencia Mecanica de Muros de
Albaiiileria con Ladrillos de Concreto Modificados con Ignimbrita, Arequipa 2021 realizo
el disefio de mezcla del concreto por el método ACI 211, en el cual concluyé que la
resistencia mecanica resultante de la mamposteria artesanal de muros de ladrillo macizo de
hormigon no es muy Optima, con una compresion axial de 47.24 kg/cm?2 y una resistencia a
la compresion al corte de 4.22 kg/ cm?y 2.22 kg/ cm? para la resistencia ala flexion. Por lo

tanto, se concluyd que estos valores son inferiores a los mostrados en la norma E-070.

Cabrera (2022) en su articulo “Resistencia a Compresion en Bloques de Tierra
Comprimida: Comparacion entre diferentes Métodos de Ensayo”, determind la resistencia a
la compresion de bloques en Ecuador, menciona que la produccion del bloque en si, posee
caracteristicas que la hacen mas econémica y ambientalmente amigable si se la compara con

la fabricacién de otros materiales semejantes; concluyendo que el uso del ladrillo triturado

Pag.
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como sustituto del agregado grueso con porcentajes del 5% y 10%, alcanza una resistencia

media de 236 kg/cm?.

Por su parte (Castillo & Sevillano, 2022) en su investigacion sobre “Efecto de Relave
Minero Aurifero en las Propiedades Fisicas y Mecéanicas de Ladrillos de Concreto F’c=180
kg/cm?”, evaltio las propiedades fisicas y mecanicas de ladrillo de concreto adicionando un
25% de relaves mineros, concluyendo que las propiedades fisicas tienen un efecto positivo
y cumplen con la norma E.070, donde la variacion dimensional es menor que 1%, la
concavidad y convexidad del ladrillo en alabeo es menor a uno, asimismo la absorcion es
menor a 12%. mientras que el efecto positivo en las propiedades mecanicas de ladrillo
menciona que es relativo, obteniendo 3.36kg/cm? para un 25% de relaves, y la comprension

axial de pilas. alude que aumento en 1.865kg/cm?.

Los autores (Gamboa et al., 2018) en su estudio “Obtencion del Concreto de Alta
Resistencia a la Compresion, por el Método ACI, Usando las Canteras de la Ciudad de
Chimbote Rubén y Samanco” utilizaron el procedimiento por el método ACI. Como
resultado en la cantera Rubén se obtuvo una resistencia de 424.42 kg/cm? a los 28 dias de
curado en comparacion con la muestra patron de 343.48 kg/cm? y en la cantera Samanco, a
los 28 dias del curado se obtuvo una resistencia de 381.48 kg/cm? con la muestra patrén de
resistencia de 332.57 kg/cm?. Concluyendo que la cantera Rubén tuvo una alta resistencia

con respecto a la Samanco.

Weepiu (2020) en su investigacion sobre “La Evaluacion de la Resistencia a la
Compresion en Ladrillos de Concreto, con Adicion de Caucho Granulado en Moyobamba”,

elaboré ladrillos de concreto con dimensiones de 9x13x24 cm, concluyendo que la adicion

Pag.
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de caucho granulado 5%, 10% y 15% permite mejorar el disefio de mezcla, pero no se

alcanzo la resistencia requerida; obteniendo valores de 64,6 kg/cm? y 56,80 kg/cm?,

Por otro lado (Castillo & Evangelista, 2019) en su investigacion sobre “Mejoras de
las Propiedades de Ladrillos de Concreto con el uso de Limalla Nuevo Chimbote - 20197,
planteo como objetivo determinar las propiedades del ladrillo de concreto incorporando el
uso de limalla con adicion porcentual en volumen del agregado preparado, en Nuevo
Chimbote. concluyendo que, como la variacion dimensional y alabeo, de los ladrillos
elaborados tuvieron mejores resultados que la muestra, y respecto a la resistencia a la
compresion unitaria de las unidades de la muestra patron “limalla al 0% es 125.51 kg/cm?,
“limalla al 25%” es 133.91 kg/cm?, y “limalla al 50%” es 195.91 kg/cm?; concluyendo que
la resistencia a la compresion unitaria es directamente proporcional respecto a la adicién

porcentual de limalla.

Martinez & Izamary (2023) en su articulo “Resistencia a la Compresion de Ladrillo
de Concreto sustituyendo al Cemento el 5% y 10% por Arcilla activada y Concha de
Abanico”, comprobd que la resistencia a la compresion del ladrillo patron fue de 112,88
kg/cm? y con el remplazo se incrementd a 172,88 kg/cm?, concluyendo que la sustitucion

incrementa la resistencia a la compresion axial del ladrillo.

Los autores (Lopez & Leyva, 2020) en su tesis “Efectos de la Esbeltez de Prismas de
Albafriileria en la Resistencia a la Compresion de Ladrillo King Kong 18 huecos, Truijillo
2020 utilizaron un disefio de investigacion de tipo experimental, concluyendo que, la
esbeltez de los prismas de albafiileria afecta la resistencia a la compresion de ladrillo King
Kong 18 huecos en la que los primas de albafiileria conformados por dos hiladas tienen

mayor resistencia a la comprensiéon con un promedio de 126.31 kg/cm?, y una esbeltez
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promedio de 1.61, mientras que para primas de cuatro hiladas, la resistencia disminuye

considerablemente a 94.61 kg/cm? en promedio y una esbeltez promedio de 3.26.

Para los autores Abal & Medina, (2019) en su tesis, “Propiedades Fisico-Mecanicas
del Ladrillo Artesanal de Cemento Adicionando Polietileno Tereftalato Triturado y Aditivos
Quimicos — Nuevo Chimbote” clasificaron a sus ladrillos, patron y modificado como un
Ladrillo IV ya que el valor desfavorable para cada ladrillo es en la superficie convexa dio un
valor de 3 mm de alabeo. asimismo, indicaron que las unidades de concreto se ajustan al
limite indicado en la normativa, teniendo al ladrillo patrén y modificado con 7.19 y 9.08%

de absorcion respectivamente.

Segun (Benavidez, 2022) en su estudio “Evaluacion del Ladrillo Sélido de Concreto
Adicionando Cal Hidratada y Plastico PET Reciclado, Chota” mencionaron que la mezcla
base f’c =175 kg/cm2 para 1 m3 de concreto, tiene como componentes a 7.76 bls de cemento,
0.576 m3 de arena, 0.567 m? de confitillo y 22.4 Its de agua y que al ser modificada con cal
hidratada o plastico PET reciclado. Concluye que este presenta un aumento en su
asentamiento de 1 a 1.2”, pero una disminucion en la resistencia a compresion de 225.23

kg/cm?a 203.63 y 182.23 kg/cm? respectivamente.

Para (Cayotopa, 2019) en su investigacion sobre” Resistencia a la Compresion de
Ladrillos de Concreto F’c = 210 kg/cm2, Reemplazando el Agregado Grueso por Ladrillo y
Concreto Reciclados, en Diferentes Porcentajes”, sefiala que los ladrillos elaborados con
reemplazo del agregado grueso (Concreto reciclado al 10%), ha sido el que mas resistencia
ha obtenido. Concluyendo que la resistencia de los ladrillos con reemplazo de agregado
grueso con concreto reciclado del 10%, 15% y 20% tiene mas incremento con respecto al

ladrillo patrén en 5.06%, 3.94% y 2.72% respectivamente.
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El autor (Flores, 2022) en su investigacion “Influencia fisica y Mecanica de la
Adicion de Fibras PET, para la elaboracién de Ladrillos de Concreto, Carhuaz — Ancash —
20227, determin6 que el porcentaje de absorcion de los ladrillos de concreto patron fue de
11.25%y que al adicionar el 10% de fibra de polietileno el valor disminuye a 9.34%, ademas
sefiala que la variacion dimensional de los ladrillos de concreto patron y su alabeo no excede
el valor de 4mm y respecto a la resistencia a la compresion de unidad de albafiileria fue de
182.06 kg/cm? y disminuy6 a 165.18 kg/cm? por la adicién de 10% de fibras de polietileno.
Por otro lado, la resistencia a la compresion de pilas de albafiileria de los ladrillos patrén fue
de 208.24 kg/cm?, y redujo a 189.55 kg/cm? por la adicién de 10% de fibras de polietileno.
Por lo que concluye que clasifica como un ladrillo Tipo IV por sus propiedades fisicas y

mecanicas.

Véasquez (2018) en su estudio sobre, “Efecto de la Esbeltez en la Compresion Axial
en Pilas de Albaiiileria en Trujillo”, sefiala que las pilas fueron sometidas a compresion axial
y esbeltez a la edad de 28 dias, alcanzaron un factor de esbeltez de 0,767 y de compresién

axial de 27,370 kg/cm?, concluyendo que la esheltez afecta la compresion axial.

Rios & Rojas (2019) en su estudio sobre, “Elaboracion de Ladrillos de Concreto
Ligero como Agregado Grueso de Piedra Pémez para Muros de Tabiqueria en Viviendas
Multifamiliares”, utilizaron agregado de piedra pomez, con remplazo de 5%. 10% y 15%,
determinando que el ladrillo con sustitucion del 5% incrementa la resistencia a la compresion
hasta 10,16%, el ladrillo con sustitucién 10% incrementa hasta el 7,79% y el remplazo del

15% de piedra pomez hasta el 2,2%.

El autor Nufiez (2019), en su estudio “Propiedades Fisicas y Mecanicas de Ladrillos

Artesanales Fabricados con Arcilla y Concreto”, realizd los ensayos de variacion
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dimensional, alabeo, absorcion, succion y resistencia a compresion en ladrillos de arcilla
63.01 kg/cm? y 45.68 kg/cm? para ladrillos de concreto. Concluyo que los ladrillos de

concreto presentaron mejoras en todas las propiedades fisico mecanicas.

Asi mismo los autores (Guerrero & Delgado, 2023) en su tesis “Andlisis de la
Resistencia a la Compresion del Concreto Elaborado con Agregados de Cerro en la
Autoconstruccion de Viviendas — Cutervo 20237, evaluaron las propiedades fisicas y
mecanicas de los agregados para obtener una resistencia de f'c = 210 kg/cm2, mediante el
método ACI. Los resultados obtenidos indican que la resistencia aumentd de 84 kg/cm? a
152 kg/cm? en promedio para los 28 y 42 dias de curado, estos valores se encuentran por
debajo del rango permisible recomendado por la norma EO070. Concluyendo que, los
agregados no cumplen con los limites establecidos por la norma NTP 400.037, lo cual tiene

un impacto negativo en la resistencia del concreto.

A continuacion, se describen algunas bases teodricas que sustentan la investigacion.

Definicién de ladrillo.

Segun la NTP E.70(2019), Se denomina ladrillo a las unidades que se manipulan
con una sola mano; pueden ser ladrillos y bloques en cuya elaboracion se utiliza arcilla,
silice-cal o concreto, como materia prima, pueden ser sélidas, huecas o tubulares, estas se
utilizan después de lograr su resistencia especificada y su estabilidad volumétrica. Para el

caso de unidades curadas con agua, el plazo minimo para ser utilizadas sera de 28 dias.
Terminologia del Ladrillo.

Referente a su Terminologia de un ladrillo se puede notar las siguientes

caracteristicas para cada una de sus caras y sus dimensiones: largo ancho y espesor,
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denominados soga, grueso y tizon respectivamente, las caras son: Tabla, cato y testa de
mayor a menor superficie.

Figura 1.

Terminologia de las caras y aristas de los ladrillos

Grueso

Nota: Un ladrillo es una pieza generalmente octaédrica, resisten la humedad y el calor. Se emplea en
albafiileria para la ejecucion de paredes. Algunos ladrillos estan hechos de arcillas resistentes al fuego

para construir chimeneas y hornos. (Hernandez et al., 2023)

Ladrillo King Kong de concreto.

Un ladrillo llamado King Kong de concreto es usado en muros portantes, sus
componentes son agregado grueso, agregado fino, cemento y agua con dimensiones de

24x13x9 cm.
Ladrillo con geometria trapezoidal de concreto.

Es un ladrillo macizo con dimensiones (base mayor 24cm, base menor 15¢cm) x13cm

de espesor y 9 cm de alto.
Ladrillos macizos.

Segln la Norma NTP 331.017, ITENTEC, el ladrillo macizo en aquel que cumple

cualquier seccion paralela a la superficie de asiento al 75% o mas de area bruta.

Pag.

Llovera Villanueva D; Tarrillo Vasquez C 20



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “Resistenciaala Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023

Tabla 1.

Clasificacion de las unidades de albafiileria segin Norma E-070 de Albafiileria

Variacion de la dimensién  Alabeo Resistencia caracteristica

s - - ;s .- 1A ! At
(Maxima en porcentaje) (Maximo a Compresion f, minimo

Clase en mm) en MPa (kg/cm?) sobre
area bruta

Hasta Hasta  Masde

100 150 150

mm mm mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo 11 +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 111 +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +3 +1 2 17,6 (180)
Bloque P +4 +3 +2 4 4,9 (50)
Bloque P @ +7 +4 +4 8 2,0 (20)

(1) Bloque usado en la construccion de muros portantes

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

Agregado. Los agregados son de materiales geoldgicos tales como la piedra, la arena y la
grava, producen diferentes efectos, tanto en la trabajabilidad del concreto como en su

comportamiento en estado endurecido.
Cemento.

Cemento Portland Tipo I. Es obtenido de la molienda conjunta de Clinker y yeso
para uso general, el mismo que cumple con las exigencias de lanorma NTP 334.009y ASTM

C 150y viene en presentaciones de 50 kg por saco. ( Viera, et al. 2022).
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Ensayos clasificados.
Segun la norma técnica peruana (NTP 399.613 y 399.604) tenemos ensayos de

variabilidad, alabeo y residencia a la compresion (Cordova, 2019) .

Ensayos no clasificados
Son ensayos que no sirven para definir el procedimiento constructivo de los muros

de albafiileria (Cordova, 2019).
Absorcion.

De acuerdo a la Norma E 070 la aceptacion en bloque de concreto portantes tendré
una absorcién no mayor que 12%.
Succidn

Mide de la rapidez con la que el ladrillo absorbe agua del mortero y es la caracteristica

fundamental para definir la adherencia mortero-unidad en la albafiileria (Cordova, 2019).
Prisma pila

El prisma en Pilas es un modo representativo de un muro de albafiileria a forma axial
f’m, la altura entre el largo de la pila se conoce como esbeltez como indica en la Norma E.

070 de albafileria (Cordova, 2019).

1.2. Formulacién del problema

¢Cual es la resistencia a la compresion axial de un ladrillo trapezoidal?

1.3. Objetivos
1.3.1 Objetivos generales

Determinar la resistencia a la compresion axial de un ladrillo trapezoidal.
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1.3.2 Objetivos especificos
= Determinar las propiedades fisicas de los agregados a usarse.
» Disefiar por el método ACI con una resistencia a la compresion (f’c=130
kg/cm2) para un ladrillo tipo V.
= Evaluar las propiedades fisico mecanicas del ladrillo rectangular.
= Evaluar las propiedades fisico mecanicas del ladrillo trapezoidal.
= Comparar la resistencia a la compresion axial entre los ladrillos trapezoidal y

rectangular.
1.4. Hipotesis

La resistencia a la compresion axial del ladrillo con forma trapezoidal supera
en un 15 % a la resistencia a compresion axial de los ladrillos con forma

rectangular.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

Tipo de investigacion. La investigacion es cuantitativa, consiste en recopilar y
analizar datos utilizando herramientas informaticas, estadisticas y matematicas para obtener
resultados (Faneite, 2023), en esta investigacion se analizd las propiedades fisico mecanicas
del ladrillo rectangular y trapezoidal cuyos datos obtenidos fueron de los ensayos realizados

en el Laboratorio.

Disefio de la investigacion. La investigacion es de disefio transversal, donde se mide
la resistencia de la comprension axial de los ladrillos trapezoidales y los ladrillos

rectangulares.

Experimental: Se realiza la manipulacién de variables mediante acciones
voluntarias del investigador hacia la muestra de estudio (Aguilar, 2022), en la presente
investigacion se elaboraron ladrillos de forma trapezoidal y rectangular, con el control de las

principales propiedades de elaboracion y parametros establecidos.

Cuantitativa: Segln su naturaleza se determinard las propiedades fisicas y
mecénicas del ladrillo de concreto con geometria rectangular y geometria trapezoidal en el

laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte Cajamarca.

Poblacion: Para nuestro estudio la poblacion estd constituida por un total de 100
ladrillos de concreto con una resistencia de f'c = 130 kg/cm? como se aprecia en la tabla N°

2, esto se realizara en el laboratorio de la universidad.

Muestra: La muestra del estudio estad conformada por 50 ladrillos con geometria

trapezoidal y 50 ladrillos con geometria rectangular.

Pag.

Llovera Villanueva D; Tarrillo Vasquez C 24



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

Tabla 2

“Resistencia a la Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023

Cantidad de ladrillos de concreto a ensayar

PROPIEDADES FISICAS

Ensayos Ladrillo Rectangular ~ Ladrillo Trapezoidal Total
Variacion dimensional 5 unidades 5 unidades 10
Alabeo 5 unidades 5 unidades 10
Absorcion 5 unidades 5 unidades 10
Succion 5 unidades 5 unidades 10
PROPIEDADES MECANICAS
Ensayos Ladrillo Rectangular ~ Ladrillo Trapezoidal Total
b 6 unidades 6 unidades 12
f'm 15 unidades 18 unidades 33
Total 85

Nota: Se selecciono6 las unidades de albafiileria en funcién a la norma técnica E.070.

Muestreo: Para determinar la muestra se utilizo el método del muestreo no probabilistico

por conveniencia (Hernandez et al., 2018), en las unidades de albafileria con geometria

rectangular y trapezoidal se considerd los criterios de inclusion y exclusion.

Figura 2.

Criterios de inclusion y exclusion.

CRITERIOS

Inclusién
* Segun la NTP 399.604 las unidades

de albafilleria deben tener las mismas

caracteristicas

Exclusién
* Segun la NTP 399604 las umidades

de albafiileria que no tienen las mismas

caracteristicas
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Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Observacion directa: En la investigacion se evallo la resistencia a la compresion axial de
un ladrillo trapezoidal comparado con la resistencia de un ladrillo rectangular; como
Instrumentos para el desarrollo de la investigacion se utilizaron los protocolos de
laboratorio, donde se registraron los datos obtenidos de manera ordenada de los ensayos y
posteriormente fueron impresos y firmados. Para el Andlisis de datos se utilizo el software
Excel donde se procesaron los datos de los diferentes ensayos tanto propiedades fisicas como

mecanicas de los ladrillos rectangulares y trapezoidales.
Proceso de fabricacion

Para elaborar los ladrillos primero se realizard los ensayos de los agregados en el

laboratorio de la Universidad, tales como se muestra en la tabla N° 3.

Tabla 3.

Ensayos que se realizaron para el disefio del Método A.C.1
ENSAYOS REALIZADOS

Descripcion Und
Contenido de Humedad W%
Granulometria Kg
Peso Unitario suelto Kg
Peso Unitario suelto Kg
Peso Especifico Kg
Absorcion %

Nota. Fuente: Ensayos realizados en el laboratorio de concreto de la universidad
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Asi mismo se utilizaron los protocolos de investigacion asignados por el laboratorio
de la universidad para el correcto analisis de los resultados, estos protocolos cumplen con
las Normas Técnicas Peruanas y dan a conocer explicitamente los datos de los diferentes
ensayos realizados, a continuacion, se muestran la tabla N°4 detallando los protocolos
usados.

Tabla 4.

Protocolos basados en la norma para determinar ensayos de estudio.

PROTOCOLO NORMA
Variacion Dimensional de la Unidad de Albaiileria NTP 399.613 — NTP 339.604
Alabeo de la Unidad de Albafileria NTP 339.613 — NTP 339.604
Absorcion de la Unidad de Albadileria NTP 399.613 — NTP 339.604

Resistencia a la Compresion de la Unidad de Albafiileria  NTP 399.613 — NTP 339.604

Periodo Inicial de Absorcion (Succion) NTP 399.613 — NTP 339.604

Nota. Fuente: Protocolos asignados por el laboratorio de concreto de la universidad

Procedimientos

Para esta investigacion primero se realizd una proyeccion de un flujograma
elaborando los pasos a seqguir para la investigacion y luego vistamos diferentes canteras en
la ciudad de Cajamarca que procesan materiales de construccion como el confitillo. Una vez
identificadas se eligio la cantera “Hermanos Alaya” por conveniencia, luego se procedio a
realizar los ensayos respectivos indicados en las tablas anteriormente; a continuacion, se

detallan los procedimientos realizados, ver figura N°3.
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Primer Paso: Proyeccion del Flujograma.

Figura 3.

Flujograma del proyecto de investigacion

Caracteristicas

de los materiales

A 4

Ensayos

v
Contenido

de humedad

7 Granulomet

“Resistencia a la Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023

Toma
de

datos

ria

Peso
especifico de i
absorcién

Peso

unitario suelto

Peso

Disefio ACI

Elaboracion
de las
muestras

propiedades

fisicas

Absorci

6n

T

Encofrado y
Desencofrad

A 4

propiedades

mecanicas

Resistencia a
la  comprension
axial de unidades

Resistencia
la  comprension |
axial de

~ Ve

Segundo Paso: ubicacion segun coordenadas de la cantera

Tabla 5.

Coordenadas UTM de la cantera de los Hermanos Alaya — Cajamarca.

v

Andlisis de

Resultados

COORDENADAS UTM

Coordenada Norte

Coordenada Este

Altitud

9205011.00 m

779836.00 m

2590.00 msnm

Nota. Fuente: Coordenadas obtenidas de GPS navegador,16 de febrero del afio 2023
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Figura 4.

Ubicacion de cantera de los Hermanos Alaya — Cajamarca.
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Fuente: Ubicacion de la cantera Hermanos Alaya, afio 2019
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Descripcion de ensayos realizados en laboratorio

Humedad de Agregados.

El contenido de humedad es el liquido contenido en el agregado y se expresa en

porcentaje, el secado en horno debe ser a temperaturas de (110°C) y la muestra a no debe ser

menos de 200 g, segun lanorma ASTM C566/NTP 339.185. A mayor humedad del agregado

menor cantidad de agua afiadida en la mezcla.

Ecuacién 1

(Wa —Ws)x100%

%Abs =

Ws
Donde:

Wa = Peso de la unidad saturada luego de 24 horas de inmersion en agua (gr)

Ws = Peso seco de la unidad (gr)

Ecuacion 2.

Peso del agua Wh—Ws
X100 = ——

10
Peso seco x

Wy, =

Donde:

Wh: Peso de la muestra himeda

Ws: Peso de la muestra sacada al horno por 24 horas
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Material y equipos.

Balanza: Con sensibilidad al 0.1% del peso de la muestra de prueba en cualquier punto del

rango de uso

Fuente de calor: Un horno ventilado capaz de mantener la temperatura alrededor de la

muestra a 110°C £ 5°C

Recipiente para la muestra: Un envase para contener la muestra y resistente al fuego.
Muestra: Para el ensayo de humedad la muestra debera ser obtenida de acuerdo a la NTP

400.010.
Procedimiento de Ensayo.

e Pesar la muestra inicial y registrar el peso (W)
e Colocar al horno la muestra en un recipiente de aluminio
e Lamuestra estara seca al cabo 24h en el horno.

e Dejar enfriar las muestras el tiempo necesario y registrar el peso final.
Peso Unitario Suelto
Se determino para los agregados finos(arena) y gruesos(confitillo), segin la norma
ASTM C29 / NTP 400.017 se inserto en el recipiente material a granel donde las muestras
son con pesos secos, limpios de las impurezas hasta el punto de derrame luego se nivela a

ras con la varilla y se pesa.

Peso Unitario Compactado
Segun la norma ASTM C29 / NTP 400.017 se determind el peso de la unidad de
volumen del material a condiciones naturales luego se compacto incrementando asi las

particulas del agregado en consecuencia incremento la masa unitaria.
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Granulometria

La granulometria es la distribucion de los tamafios de las particulas que constituyen
un agregado. Se determina mediante el andlisis granulométrico que consiste en dividir una
muestra representativa del agregado en fracciones de igual tamafio de particulas; la medida
de la cuantia de cada fraccion se denomina como granulometria, esta propiedad influye
mucho en el comportamiento del agregado en: Resistencia, Estabilidad, Permeabilidad

Manejabilidad y Economia.

Para su verificacion la calidad del agregado que debera estar graduado dentro de los limites
indicados en la Norma E. 070 (Capitulo 3, Articulo 6.2, Tabla 3) afirma: “No debera quedar

retenido mas del 50% de arena entre dos mallas consecutivas.

Agregado Fino: Se refiere a la arena gruesa natural en la que la distribucion del
tamarfio de sus particulas pasa por una serie de tamices ordenados, donde sus aberturas van
de mayor a menor, ademas deben estar dentro de los limites granulométricos especificados

en la norma técnica peruana ver tabla N°5.

Para el modulo de finura de la arena, el calculo se realiza sumando los porcentajes
acumulados de las diferentes mallas como son: Numero 4, 8, 16, 30, 50 y 100 el total de

estas mallas se divide entre cien como se detalla en la ecuacion N° 3.

Ecuacién 3.

B 2% Retenido Acumulado desde el tamiz N°4 al N°100

MF
100

Pag.

Llovera Villanueva D; Tarrillo Vasquez C 32



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “Resistenciaala Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023

Tabla 6.

Analisis de granulometria de arena segun Norma E.070

Granulometria de la arena

Malla ASTM % Que pasa
N° 4(4,75 mm) 100
N° 8 (2,36 mm) 95a 100
N° 16 (1,18 mm) 70a100
N° 30 (0,60 mm) 40a75
N° 50 (0,30 mm) 10a35
N° 100 (0,15 mm) 2al5
N° 200 (0,055 mm) Menos de 2

Nota. Fuente: NTP E70 (2019). Articulo 6, Capitulo 3.
Agregado Grueso: Para el agregado grueso se utilizé la granulometria del confitillo

de la tabla N.° 6 segun especifica la Norma E 070.

Tabla 7.

Analisis de granulometria del confitillo segin Norma E.070

Granulometria del confitillo

Malla ASTM % Que pasa
Y pulgadas 100
3/8 pulgadas 85a100
N° 4 (4.75 mm) 10a 30
N 8 (2.36 mm) 0a10
N° 16 (1.18 mm) 0ab

Nota. Fuente: NTP E70 (2019). Articulo 47, Capitulo 12.
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Peso especifico y absorcion del agregado fino

El peso especifico y absorcion de agregado fino se determino teniendo en cuenta de
la Norma ASTM C-128 y NTP 400.022 y para el peso especifico y absorcion del agregado
grueso nos regimos a la Norma ASTM C-127 y NTP 400.021. Con estos ensayos se
obtuvieron el porcentaje de absorcion o contenido de agua exacto que requiere el agregado

para saturar todos sus vacios, este ensayo es importante ya que indica la calidad del agregado.
Disefio de mezcla por el Método ACI

Para el disefio de mezclas es importante tener las proporciones de los materiales que
intervienen como ingredientes en una unidad cubica de concreto en formas adecuadas para
que el resultado nos proporcione un concreto con suficiente trabajabilidad y consistencia en
el estado fresco y la resistencia y durabilidad en estado endurecido. Para el disefio de mezclas
se utilizd las tablas del método ACI, como (volumenes absolutos, Granulometria de los

agregados, Tamafios Maximos, Trabajabilidad de la mezcla y Resistencia en compresion).

1. Resistencia a la compresion promedio

Tabla 8. Resistencia a la compresion promedio requerido.

Resistencia a la compresion promedio requerido.

f'c fer
Menos de 210 kg/cm? f’c +70
210 — 350 kg/cm? f'c+84
Mayor a 350 kg/cm? f’c + 98

Nota. Fuente: (American Concrete Institute Committe 211, 2020)
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2. Contenido de Aire

Tabla 9. Contenido de aire atrapado.

Contenido de aire atrapado.

Tamafio méaximo nominal

del agregado

Aire Atrapado

3/8”

1/2”
3/4”

17
12
o
3»
47

3.0%

2.5%
2.0%

1.5%
1.0%
0.5%
0.3%
1.2%

Nota. Fuente: (American Concrete Institute Committe 211, 2020)
3. Volumen Unitario de Agua.

Tabla 10.

Volumen unitario de agua para distintos valores de asentamiento

“Resistencia a la Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023

Volumen unitario de agua

Agua en I/m3 para los tamafios Max. Nominales de agregado grueso
y consistencia indicados

Asentamiento  3/8" 1/2" 3/4" 1t 11/2v 2" 3" 6"
Concreto sin aire incorporado

1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113

3"a4" 220 216 205 193 181 169 145 124

6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 --
Concreto con aire incorporado

1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107

3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119

6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 --

Nota. Fuente: La tabla respectiva muestra el contenido de agua en relacion al Slump y tamafo
méaximo nominal del agregado grueso, segun el ACI, comité 211.1-91

Llovera Villanueva D; Tarrillo Vasquez C
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4. Relacion agua — cemento (a/c)
Tabla 11. Relacion agua — cemento para diferentes resistencias promedio requerido

Relacion agua — cemento para diferentes resistencias promedio requerido

Relacion agua-cemento por resistencia
Relacion agua-cemento disefio en peso

f'cr (28dias) sin aire incorporado con aire incorporado
150 0.8 0.71

200 0.7 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.4

400 0.43 --

450 0.38 --

Nota. Fuente: Relacion agua- cemento de acuerdo al ACI, comité 211.1-91

5. Contenido de cemento:
Ecuacién 4

Factor cemento = Volumen Unitario de agua/Relacién Ag-Cemento

6. Volumen del agregado grueso por unidad de volumen de concreto.

Tabla 12.
Contenido de agregado grueso (confitillo)

Volumen de agregado grueso, seco y compactado,
por unidad de Volumen del concreto para diversos
modulos de fineza del agregado fino

Tamafo maximo nominal del
agregado grueso

2.4 2.6 2.8 3
3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
172" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.7
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota. Fuente: La tabla respectiva nos proporciona el volumen del agregado grueso por unidad
de volumen del concreto, segin el ACI, comité 211.1-91
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7. Estimacion del contenido de agregado grueso

Cantidad de agregado grueso en(kg)= volumen de agregado en(m?) x Peso unitario seco
y compactado del agregado grueso en (kg/m?3)

Estimacion del contenido de agregado fino.

Pesos del agregado fino en (kg) = (1m3- volumen de los otros componentes del
concreto en 1m3 a excepcion del agregado fino multiplicado por el peso especifico del

agregado fino en (kg/m3).

9. Ajuste por contenido de humedad de los agregados:

Peso del agregado grueso humedo (En Kg) = (Peso del agregado grueso seco (En Kg))
x (humedad (en%)).

Peso del agregado fino himedo (En Kg) = (Peso del agregado fino seco (En Kg)) x
(humedad (en%)).

Agua en el agregado grueso = (Peso del agregado grueso seco (En Kg)) x (humedad
(en%) — absorcion (en%)) = X (en Kg).

Agua en el agregado fino = (Peso del agregado fino seco (En Kg)) x (humedad (en%)
—absorcion (en%)) =Y (en Kg).

e Agua neta o efectiva = Agua de disefio (Kg) — (X + Y). (Abanto, 2015).

Prueba de la Resistencia a la Compresion

La resistencia a la compresion de las mezclas de concreto se puede disefiar de tal

manera que tengan una amplia variedad de propiedades mecéanicas y de durabilidad, que
cumplan con los requerimientos de disefio de la estructura.

Las muestras de ladrillos rectangulares y trapezoidales luego de medir y pesar fueron
llevados a la prensa de resistencia a la compresiéon de concreto con unidades de kg/cm?,
mediante las Normas ASTM C — 39, y AASHTO T -22. Para el célculo de la resistencia a la
compresion de las muestras de ladrillo y pilas se realizaron a los dias 14 y 28

respectivamente.
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Tabla 13.

Porcentajes de dureza del concreto segun edad en dias

EDAD (DIAS) PORCENTAJES DE DUREZA DEL
CONCRETO (%)

01 16

03 40

07 65

14 90

28 99

Nota. La tabla respectiva nos da el grado de endurecimiento en porcentajes que adquiere
el concreto segun los dias, de acuerdo al ACI, comité 211.

Disefio de Ladrillo Trapezoidal y Rectangular
Variacién dimensional del ladrillo (NTP 399.613)

Este ensayo se realiz6 en base a las descripciones de la norma NTP 399.604, para
nuestro caso, se utilizaron 5 unidades de ladrillo trapezoidal y 5 unidades de ladrillo
rectangular. En cada muestra se toman 4 medidas (2 medidas cara superior y 2 medidas cara
inferior) para el largo, ancho y alto, con la precision de 1 mm, luego se promedia las medidas
de cada lado.

Materiales:
¢ 5 unidades de ladrillo de concreto de forma rectangular.
e 5unidades de ladrillo de concreto de forma trapezoidal
Para la obtencion de los resultados promedios se utilizo las siguientes formulas:
Ecuacion 5.Longitud Promedio (Lo)

L1+L2+---+L5
L, = 2H2rots
5
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Ecuacién 6.Ancho Promedio (Lo)
Ay = A1+A2+--+A5
5
Ecuacion 7.Alto Promedio (Lo)
HO — H1+H2+--+H5
5
Ecuacion 8.Variacién Dimensional Longitud

Le—L
V%:u
Ly

Ecuacién 9. Variacion Dimensional Ancho

Li—A
V%zu
Ly

Ecuacién 10.Variacion Dimensional Alto

Lf—H
Vo =-L2
Ly

Donde:
V%: Variacion Dimensional (%).
Ls: Longitud de fabrica (mm).

Alabeo del ladrillo (NTP 399.613)

Este ensayo base en la norma NTP 399.613, usamos 5 unidades de ladrillo
rectangular y 5 unidades de ladrillo trapezoidal, primero se coloca la regla
longitudinalmente sobre las caras mayores del ladrillo, se introduce la cufia en la flecha
maxima donde se efectlian las lecturas con la precisién de 1 mm y se registra el valor.
Materiales:

e 5 unidades de ladrillo de concreto de forma rectangular.
¢ 5 unidades de ladrillo de concreto de forma trapezoidal
e Regla metélica de 30cm

e Cufa de madera milimétrica.
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Absorcién del ladrillo (NTP 399.613)

Para este ensayo tuvimos como referencia la norma NTP 399.604, en donde se
ensayaron 5 unidades de ladrillo trapezoidales y 5 unidades de ladrillo rectangular,
donde se indicara los siguientes pasos:

1) Se seca las muestras en un horno a 115 °C por no menos de 24 horas, y se registra el
peso.

2) Se sumerge las muestras en agua por un periodo de 24 horas.

3) Se pesa cada muestra sumergida totalmente en agua, suspendiéndolo con un alambre
y registrando el peso sumergido

4) Se saca del agua y se drena el agua por 1 minuto, retirando el agua superficial,
pesamos y registramos el peso saturado de la muestra.

5) Se determina la absorcién aplicando la formula dada por la N.T.P. 399.613

formula:

Ecuacién 11.

Ws —Wd

Absorcion (%) = (m

>><10

WSs = Peso saturado del espécimen, (kg)
W(d = Peso seco al horno del espécimen, (kg)

Wi = Peso sumergido del espécimen, (kg)

Periodo inicial de absorcion (succion) (NTP 399.613)

La norma (NTP 399.613) describe que debemos hacer uso de bandejas y recipientes

para agua, bandejas con profundidad no menor de 25 y su base su deberé ser plana, ademas
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en el Articulo 10.4, Capitulo 4 de la NTP para la succion se recomienda tener un rango
comprendida entre 10 a 20 gr/ (200 cm2-min).
Procedimientos:

1) Seleccionamos las muestras (5 ladrillos con geometria rectangular y 5 ladrillos con
geometria trapezoidal), luego se puso al horno a una temperatura constante de 115°C
por un periodo de 24 horas.

2) Se midio el ancho y la longitud de la cara del ladrillo, que tendran contacto con el
agua.

3) Se coloca los especimenes la bandeja nivelada uno a uno, luego se agrega el agua
hasta que llegue a 3 mm.

4) Finalmente deja reposar en la bandeja con agua por un periodo de un minuto,
cumplido el tiempo se extraen los especimenes, se secan superficialmente con una
franela y se pesa con una aproximacion de 0.5 gramos

Propiedades Mecéanicas
Resistencia a la compresion axial (f’m)

La propiedad mecanica més destacada es la resistencia a la compresion de los
ladrillos de concreto, dado que son los materiales mas empleados para la albafiileria'y en ella
se basan los procedimientos para predecir la resistencia de los elementos estructurales.
Segln, NTP 339.604 la resistencia a la compresion axial (f"'m) calcula mediante la aplicacion
de una fuerza de compresion sobre la unidad de area de cada muestra de albafiileria, para el
ensayo no se realizo el refrentado debido a que las caras de contactos presentaban una

superficie lisa.
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La resistencia a la compresion de las unidades rectangulares y trapezoidales se
calcularon mediante la siguiente Formula:

Ecuacioén 12

Donde
f’c: Es la resistencia de rotura a la compresion del concreto.
P: Carga de Rotura (kg)
Procedimientos:
1) A cada espécimen se mide su ancho y longitud de cara para
determinar el area en la cual se le aplicara la carga.
2) Luego se debe colocarse a la maguina de compresion para ser sometido a cargas.
3) Después de le aplica las cargas constantes hasta que llegue al punto de ruptura, se
toman notas de las deformaciones para las diferentes cargas aplicadas.
Resistencia a compresion de pilas de ladrillo (f'm)
El ensayo de Resistencia a Compresion de prismas de albafileria se construye para
pronosticar el comportamiento de muros en carga axial de albafileria, para el calculo de sus
resistencias se divide la carga de rotura entre el area de la seccién transversal del espécimen
utilizando. La (Norma E 0.70 Albafiileria, menciona que el valor (f’'m) debe ser corregido
por un factor de esbeltez indicado en la Tabla N° 22 de dicha norma, que es la relacion entre
la altura del prismay su menor dimension.
Procedimientos
1) Después del plazo minimo de 28 dias, las unidades de ladrillo con geometria
rectangular y geometria y trapezoidal fueron utilizadas para la elaboracion de las
pilas.

2) Se peso las medidas exactas segun el disefio de mezclas del mortero
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3) Antes de empezar el asentado se procedio a mojar las unidades de ladrillos, para
lograr una mejor adherencia con el mortero

4) Para cada pila se utilizé 3 unidades de ladrillo tanto rectangular como trapezoidal.

5) Se realizaron 5 pilas con ladrillo rectangular y 6pilas con ladrillo trapezoidal

6) Se realizo el curado por 7 dias.
Aspectos éticos

Con respecto al aspecto ético, en la presente investigacion la informacion obtenida fue
seleccionada de manera esmerada y responsable para mostrar confiabilidad y autenticidad
de los datos obtenidos. En el estudio de las investigaciones, se mostrd originalidad

respetando las citas de los autores y cumpliendo con las normas vigentes para cada ensayo.
Delimitacion de la investigacion.

Esta investigacion se limita solo a estudiar la resistencia a compresién axial de las
unidades de albafiileria con geometria rectangular y trapezoidal con medidas para el ladrillo
rectangular 24 x13cm x 9 cm y para el ladrillo trapezoidal de 24 cm (base mayor) x15cm
(base menor) x13cm x 9 cm, siendo estas muestras de blogue solido, no presentan vacios al

ser fabricados utilizando mesa vibradora.
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

Los resultados de los ensayos en la presente tesis se expondran en este capitulo.
Donde se analizaron por cada ensayo realizado en laboratorio de la Universidad para conocer
la variacion que existe entre ellos y poder determinar la resistencia a la compresion axial de
las muestras de ladrillo Rectangular y Trapezoidal.
Contenido de humedad de agregados. Este ensayo es muy importante, nos permite evaluar
la cantidad de agua que tiene el agregado en su estado natural.

e Contenido de humedad agregado grueso(confitillo) y fino (Arena).

Tabla 14.

Contenido de Humedad Agregado Grueso (Confitillo) y fino (Arena)

Contenido de Humedad

Muestra 1000 GR
Contenido de Humedad Agregado grueso (Arena). 0.78
Contenido de humedad agregado Fino (W %) 4.42

Nota: La tabla muestra los datos y resultados para el contenido de humedad de la arena.
Granulometria de agregado grueso. La determinacion de la granulometria de los
agregados para la fabricacion de las unidades de albafileria lo realicemos de forma
individual.
e Granulometria del agregado grueso(confitillo).
Granulometria de agregado grueso. La determinacion de la granulometria de los
agregados para la fabricacion de las unidades de albafileria lo realicemos de forma

individual.

e Granulometria del agregado grueso(confitillo).
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Tabla 15.

Granulometria y mddulo de fineza del Agregado Grueso

MALLA ASTM MATERIAL PASANTE (%)
172" 100

3/8" 96.00
N°4(4.75mm) 26.00
N°8(2.36mm) 7.00
N°16(1.18mm) 3.00

Bandeja 0.00

TOTAL 1999.7

Nota. La tabla muestra los resultados del ensayo de analisis granulométrico del confitillo

e Curva granulométrica de agregado grueso.

Figura 5.

Curva granulométrica Agregado grueso

Curva Granulométrica del (Confitillo)

—o—Ll —@—LS CG
100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %
0%
100 10 1
Tamiz en (mm)

% Pasante

Nota. La grafica representa que el confitillo esta dentro de los usos granulométricos
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e Granulometria de agregado fino(arena).
Tabla 16.

Granulometria y Modulo de Fineza del Agregado Fino.

TAMIZ (pulg)) MATERIAL PASANTE (%)
N° 4 100.0

N° 8 90.2

N° 16 60.0

N° 30 35.0

N° 50 15.1

N° 100 5.10

N° 200 0.80

TOTAL 1499.3

Nota. La tabla muestra los resultados del analisis granulométrico del agregado fino

La norma técnica peruana recomienda que el agregado fino tenga un mddulo de finura

comprendida en el rango de 2.4 a 3.1. EI modulo de finura de este agregado es 2.95.

e Curva granulométrica de agregado fino.

Figura 6.

Curva granulométrica Agregado Fino

Curva Grabulométrica del Agregado Fino(Arena)
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Nota: La grafica representa que el agregado fino est& dentro de los usos granulométricos
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Se observa en la Figura N°13 que el agregado fino utilizado se encuentra dentro de los usos
granulométrico recomendado por la norma NTP 400.037. A su vez, siguiendo la norma NTP

400.012 se calcul6 el modulo de fineza y se obtuvo un valor de 2.95.

e Gravedad especifica y absorcion de agregado fino.
Tabla 17.

Gravedad Especifica y Absorcion Agregado Fino

ID DESCRIPCION UND PROMEDIO
E Peso especifico aparente (Seco) gr/cm?® 2.62
F Peso especifico aparente (SSS) cm? 2.66
G Peso especifico nominal (Seco) g/cm? 2.72
H Absorcion abs (%) =S-A/A*100% % 1.30

Nota. La tabla muestra los resultados obtenidos en laboratorio.

e Peso unitario del agregado grueso.
Tabla 18.

Peso unitario del agregado grueso

AGREGADO GRUESO
Descripcion Und promedio
Peso unitario compactado kg/m?3 1428.74
Peso unitario suelto kg/m?3 1320.07

Nota. La siguiente tabla muestra los resultados de Peso unitario del agregado grueso.
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Peso especifico y absorcion agregado grueso.

Tabla 19.

Peso especifico y absorcion de agregado grueso

DESCRIPCION UND PROMEDIO
Peso Especifico aparente seco gr 2.6
Peso Especifico aparente seco S.S.S cm3 2.6
Peso especifico nominal gr/cm3 2.6
Absorcion abs (%) =B-A/A*100% % 1.2

Nota. Tabla de resultados del peso especifico y absorcién del agregado grueso
Disefio de mezcla del concreto mediante la norma ACI 211.1-91

Los resultados obtenidos en laboratorio en base a los ensayos de granulometria,
determinacion de peso especifico, porcentaje de absorcion, peso volumétrico y contenido de
humedad son resumidos en la Tabla N°20, estos valores fueron utilizados para el disefio de
mezclas para la elaboracion de los ladrillos con geometria trapezoidal y para los ladrillos con
geometria rectangular.

Tabla 20.

Resumen de los datos requeridos para el disefio de mezcla

DATOS DEL AGREGADO A.F (ARENA) A.G (CONFITILLO)
Tamafo Méaximo Nominal N°8 3/8"

Peso Seco Compactado kg/m”3 1714.483 1428.736

Peso Seco Suelto kg/m”3 1602.526 1320.071

Peso Especifico de masa 2.620 2.600
Absorcion % 1.300 % 1.200 %
Contenido de Humedad % 0.00 % 0.00 %
Médulo de Finura: 2.95 5.68

Nota. La siguiente tabla muestra los resultados de las propiedades fisico- mecanicas de los ensayos
realizados en laboratorio.
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Para el concreto en estado fresco se evalud la trabajabilidad o Slump mediante el ensayo del
Cono de Abrams, una vez en nuestro caso el valor fue de 0.5, el cual nos dio una
consistencia seca.

Tabla 21.

Slump segun consistencia requerida

Consistencia seca Slump Trabajable

Seca o"-2" Vibracién Normal

Nota. Fuente: Abanto, 2019.

Como se puede observar segun la tabla N°21 la consistencia se encuentra dentro del rango
de consistencia seca, esto indica el grado de fluidez de la mescla es trabajable a una vibracion
normal.

Tabla 22.

Contenido de aire

Tamafio Maximo Nominal Aire Atrapado

3/8" 3.00%

Contenido de agua:

Contenido de agua = 207 Lt/m3 cabe resaltar, que es concreto sin aire incorporado
Para una resistencia promedio requerida (F’cr) = 200 kg/cm?, Interpolamos:
Relacion agua — cemento:

Para que el concreto se constituya debemos mezclar estos dos elementos y es necesario que
sepamos gqué proporcion exacta combinar para que la mezcla sea realmente resistente, tanto

en himedo, como una vez seco.
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Tabla 23.

Relacion agua — cemento

. Relacion agua-cemento
F'cr (28 dias)

sin aire con aire incorporado.

150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43 -

450 0.38 -

Nota. La siguiente tabla muestra el resultado para la relacién agua -cemento.

Mediante la relacion a/c, se obtiene:

Factor cemento = Volumen Unitario de agua/Relacion Agua cemento
¢ = a/c = 207/c, ¢ = 344.643 kg/m?

Factor cemento: 295.714/42.5 = 6.95bolsas /m?

Peso del Agregado Grueso:

El mddulo de finura de la arena = 2.95, Interpolamos, donde el resultado es = 0.445

Multiplicamos por el peso unitario seco compactado de la grava, se obtuvo:
Peso del agregado grueso = 1428.736 kg/m?® x 0.445 = 635.78 kg/m?3
Calculo de volumenes Absolutos

Donde se realiza una sumatoria de los agregados a considerar en el disefio para los ladrillos

de concreto.

Volumen del agregado fino =1 m® - 0.577 m® = 0.423m
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Tabla 24.

VolUumenes Absolutos

Volumenes Absolutos

Cemento: 0.095 m?3 0.10
Agua: 0.207 m?3 0.21
Aire: 0.030 m3 0.03
confitillo seco: 0.245 m?3 0.25
Sumatoria de volumenes absolutos conocidos: 0.577 m3

Nota. La tabla muestra el resultado de la sumatoria de los agregados.

Contenido de Agregado Fino

El volumen del agregado fino en 1 m? lo multiplicamos por el peso especifico de masa de la

arena, se obtuvo: Peso del agregado fino = 0.423 m3 x 2620 kg/m® = 1108.260 kg/m3
Valores de Disefio de Mezcla (en estado seco)
Tabla 25.

Resumen de valores

Descripcion pesos Und
Cemento: 295.714 kg/m?3
Agua de disefio: 207 I/m?3
Agregado fino seco: 1108.260 kg/m?3
Agregado grueso seco: 635.787 kg/m?3

Nota. La tabla muestra los resultados de los agregados.
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Tabla 26.

Correcciones por Humedad de los Agregados

Descripcion pesos Und
Cemento: 295.714 kg/m?3
Agua efectiva: 175.073 I/m?3
Agregado Fino Himedo: 1157.238 kg/m?®
Agregado Confitillo: 640.773 kg/m?3
Nota: En la tabla se presenta los resultados obtenidos por correccion de humedad.
Agua Efectiva = 175.73 I/m?
Tabla 27.
Proporcion en peso
Cemento: A F(arena) A G(confitillo) Agua
295.71 1157.24 640.77 175.07
1.00 : 3.91 : 2.17 : 25.16

Nota: En la tabla se presenta las proporciones en peso de los agregados.
Pesos por tanda de un saco:

Si se requiere saber la cantidad de materiales a usarse equivalente a una bolsa de cemento
(42.5 Kg), se tiene:

Tabla 27.

Pesos por tanda de saco

Descripcion Pesos Und
Cemento: 42.500 kg/saco
Agua efectiva: 25.162 I/saco
Agregado Fino Himedo: 166.318 kg/saco
Agregado Confitillo: 92.092 kg/saco

Nota: Resultados obtenidos por tanda de saco.
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Dimensiones del molde para el ladrillo Trapezoidal y Rectangular

Teniendo el disefio por el método A.C.1, se realizo la fabricacion de los moldes , cada molde
se bosquejoé para dos unidades de ladrillos como se aprecia en la figura N°07, el molde
rectangulares tiene las medidas de un ladrillo comercial, 0.24cm de largo o soga;0.13cm de
ancho o tizén y 0.09cm de alto o grueso, asimismo las medidas del molde para ladrillos
trapezoidales tienen las medidas de largo o base mayor 0.24cm, en la base menor la medida
es de 0.15cm, para el ancho o tizén de 0.13 y 0.09cm de alto o grueso, ambos moldes se
utilizaron de manera practica para compactar la mezcla y desmoldar, obteniendo como
resultado ladrillos con poca rugosidad por el uso de materiales y con un tono proporcionado

de gris oscuro.
Figura 7.

Disefio del molde rectangular y molde trapezoidal

Trapezoidal Rectangular
[ 1 —
24cm 24ecm 24 cm
15cm
F 9
24cm
15cm
24cm 24cm
k2 Y
| | |
13cm 13cm
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Obteniendo los datos necesarios de los ensayos anteriormente realizados (propiedades de los
agregados) en el laboratorio y elaborando el disefio de mezclas de concreto, se peso los
materiales de acuerdo a las cantidades de especimenes de concreto (ladrillos solidos con
forma geométrica rectangular y ladrillo solido con forma geométrica trapezoidal).

Tabla 28.

Resultados por unidad de ladrillo Trapezoidal

Ladrillo Trapezoidal

Descripcion Dimensiones Und

Altura 0.09 m
Area 0.0175 m3
Volumen 0.000022 m3

Nota: Resultados finales obtenidos para elaboracidon del ladrillo trapezoidal.

Tabla 29.

Resultados por unidad de ladrillo Rectangular

Ladrillo Rectangular

Descripcion Dimensiones Und
Altura 0.09 m
Area 0.0312 m3
Volumen 0.0028 m3

Nota: Resultados finales obtenidos para elaboracién del ladrillo rectangular

e Caélculo de volumen de materiales por tanda (por tanda se ha considerado tres
unidades de ladrillo, para unidades con geometria rectangular y ladrillo con

geometria trapezoidal).
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Tabla 30.

Volumen para tanda para ladrillo Rectangular

TANDA LADRILLO RECTANGULAR 0.009

Descripcion Pesos Und 50 ladrillos Und
Cemento: 2740 g 45.7 kg
Agua efectiva: 1622 mi 27.0 It
Agregado Fino (Arena): 10723 g 178.7 kg
(Confitillo): 5891 g 98.2 kg
Nota: Resultados por tanda.

Tabla 31.

Volumen para tanda para ladrillo Trapezoidal.

TANDA LADRILLO TRAPEZOIDAL 0.008
Descripcion Pesos Und 50 ladrillos Und
Cemento: 2226 g 37.1 kg
Agua efectiva: 1558 ml 26.0 It
Agregado Fino (Arena): 8344 g 139.1 kg
Agregado Grueso (Confitillo): 4787 g 79.8 kg

Nota: Resultados por tanda.

Determinacion de las propiedades fisicas de la unidad de albafiileria

Para los ensayos de la unidad de albafileria de concreto con geometria rectangular y

geometria trapezoidal se considera las NTP en variacién dimensional NTP 399.613 y

399.604, alabeo indicado en la Norma NTP 399.613, Resistencia a la Compresion f’b

indicado en las Normas NTP 399.613 y 339.604.
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Variacion Dimensional. Consiste en tomar medidas de todas las aristas de las caras de las
unidades de ladrillo, obtenido largo, ancho y alto, cuatro medidas en milimetros o
centimetros.

Tabla 32.

Resultados del ensayo Variacién Dimensional
LADILLO RECTANGULAR

Descripcion
Longitud tedrica L: 24.00 Ancho tedrico A: 13.00 Altura teérica L :9.00
Desviacion s :0.05 Desviacion s :0.02 Desviacion s :0.03
Longitud promedio :23.8 Ancho promedio: 12.7 Altura promedio :8.8

Variacion dimensional %:0.83 Variacion dimensional %:1.73  Variacion dimensional %:0.88

Nota. Resultados de la prueba variacion dimensional

Segun los resultados obtenidos en el ensayo de variacion dimensional presentan una
longitud promedio de 23.8 c¢cm, con una desviacion estandar de 0.06, una variacién
dimensional de 0.88%; un ancho promedio de 12.8 cm, una desviacion estandar de 0.03, una
variacion dimensional de 1.38%; y una altura promedio de 8.8 cm, una desviacion estandar
de 0.05 y una variacion dimensional de 1.94%.

Tabla 33.

Ensayo de Variacion Dimensional para el Ladrillo Trapezoidal

LADILLO TRAPEZOIDAL

Longitud tedrica Longitud tedrica Ancho tedrico
BM:24 Bm:15.0 A:13.0 Altura tedrica H:9.0

Desviacion s :0.05  Desviacions:0.02  Desviacion s :0.03  Desviacion s :0.03

Longitud Longitud Ancho
promedio:23.8 promedio:14.7 promedio:12.8 Altura promedio:8.8
Variacion Variacion Variacion Variacion dimensional

dimensional %:0.83 dimensional %:1.73 dimensional %:1.69 %:1.94

Nota. Resultados de la prueba variacion dimensional
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Figura 8.

Gréfico comparativo de los resultados de Variacion Dimensional del ladrillo Trapezoidal y

Rectangular en base a la norma E.070 de Albafileria

VARIACION DIMENSIONAL DE LONGITUDES
(LR &LT)
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M-01 M- 02 M- 03 M-04 M-05
B LR, Longitud promedio(L0)  23.73 23.78 23.75 23.83 23.88
B LT, Longitud promedio(LO) ~ 23.85 23.80 23.85 23.75 23.75
LR, Ancho promedio 12.78 12.80 12.83 12.85 12.85
LT, Ancho promedio 12.78 12.78 12.78 12.83 12.75
B LR, Alto promedio 8.78 8.83 8.90 8.80 8.83
B LT, Alto promedio 8.88 8.83 8.80 8.83 8.80

Nota. Grafico de comparacion de resultados.

En la Figura N°8 se presenta el grafico comparativo de los resultados obtenidos por
el ensayo de variacion dimensional donde se presenta que las medidas del ladrillo
rectangular y el ladrillo trapezoidal estdn dentro de los valores para un ladrillo tipo 1V que
indica la Norma E.070 con un valor de £3 , ya que las dimensiones para el Ladrillo
Rectangular son de: 0.24 cm x 0.13cm de ancho x 0.9 cm de altura y para el ladrillo
Trapezoidal son : 0.24cm de base mayor x 0.15 cm de base menor x 0.13 cm de ancho X

0.9 cm de altura.

Resultados del ensayo Absorcién
Segun la Tabla N° 35, el resultado obtenido en el ensayo de absorcion se determino

que la nuestra presenta una absorcion del 4.82%.
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Tabla 34.

Ensayo de Absorcion del ladrillo Rectangular

ABSORCION
uestra Largo Ancho Alto Peso Peso Absorcion
(cm) (cm) (cm) seco (g) saturado () (%)
M-01 23.7 127 8.7 6778.0 7112.0 4.93%
M-02 23.8 129 8.9 6997.0 7335.0 4.83%
M-03 23.8 1238 8.7 6978.0 7314.0 4.82%
M-04 239 129 8.8 6798.0 7121.0 4.75%
M-05 238 128 8.8 6886.0 7215.0 4.78%
Absorcion promedio (%) 4.82

Nota. Resultado del ensayo de absorcion.
En la tabla N° 36 se muestra el resultado obtenido en el ensayo de absorcion se
determind que la nuestra presenta una absorcion del 5.07%.

Tabla 35.

Ensayo de Absorcion del ladrillo Trapezoidal

ABSORCION
Base Base Alto Peso »
Muestra  mayor menor Cm)  seco (g) Peso saturado (g) Absorcion (%)
(cm)  (cm) ’
M-01 23.7 14.8 8.7 5213.0 5478.0 5.08%
M-02 23.9 14.7 8.9 5300.0 5571.0 5.11%
M-03 23.8 14.9 8.7 5111.0 5369.0 5.05%
M-04 23.9 14.8 8.8 5182.0 5450.0 5.17%
M-05 23.8 14.7 8.9 5159.0 5414.0 4.94%
Absorcion promedio (%) 5.07%

Nota. Resultado del ensayo de absorcion.
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Figura 9.

Grafico comparativo de los resultados de Absorcion del ladrillo Trapezoidal y ladrillo
Rectangular en base a la norma E.070 de Albafileria

ENSAYO DE ABSORCION
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Absorcion Promedio

Ladrillo Trapezoidal Absorcidn

. 5.08% 5.11% 5.05% 5.17% 4.94%
Promedio

Nota. Grafico de comparacion de resultados.

De los graficos comparativos por el ensayo de Absorcion mostrados en la figura
N°18, los resultados que se obtuvieron para el ladrillo rectangular muestran que el promedio
para el ladrillo rectangular la M1 es 4.93%, M2 es 4.83%, M3 es 4.82%, M4 es 4.75%, M5
es 4.78% y para el ladrillo Trapezoidal la absorcion promedio para la M1 es 5.08 %, M2 es
5.11 %, M3 es 5.05%, M4 es 5.17%, M5 es 4.94%.
Alabeo

Para realizar este ensayo, se siguio las indicaciones que establece la NTP 399.613,
seleccionando 5 unidades de ladrillo de concreto, previamente limpios extendié en una

superficie lisa y plana, luego con una regla metalica rigida mayor de 30 cm de largo y un
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equipo de tipo cufia con una precision de 0.1 mm. Se colocara la regla metalica de manera
diagonal a la cara de mayor area y se medira la flecha respectiva, en la Tabla 37 se muestra
el méximo alabeo para el ladrillo rectangular

Tabla 36.

Ensayo de Alabeo para el ladrillo Rectangular

ALABEO LADRILLO RECTANGULAR

Cara superior Cara inferior
Muestra
Concavo (mm)  Convexo (mm)  Céncavo (mm)  Convexo (mm)
M-01 0.00 0.00 0.00 0.10
M-02 0.00 0.00 0.05 0.00
M-03 0.00 0.05 0.00 0.00
M-04 0.05 0.00 0.00 0.05
M-05 0.10 0.00 0.00 0.00
) Concavo (mm) 0.02
Promedio
Convexo (mm) 0.02

Nota. Resultado promedio del ensayo de alabeo para el ladrillo rectangular.

Los resultados obtenidos en el ensayo se detallan en la tabla N°37, el alabeo para el
ladrillo trapezoidal presenta en su superficie una concavidad promedio de 0.02 mm y una
convexidad promedio de 0.02 mm.

Para el ladrillo trapezoidal los resultados obtenidos segun la tabla N° 38, el ensayo
de alabeo para el ladrillo presenta en su superficie una concavidad promedio de 0.02 mm

y una convexidad promedio de 0.01 mm.
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Tabla 37.

Ensayo de Alabeo para el ladrillo Trapezoidal.

ALABEO LADRILLO TRAPEZOIDAL

Cara superior Cara inferior
Muestra
Concavo (mm)  Convexo (mm)  Concavo (mm)  Convexo (mm)
M-01 0.00 0.00 0.00 0.00
M-02 0.00 0.00 0.05 0.00
M-03 0.05 0.00 0.00 0.00
M-04 0.00 0.05 0.00 0.05
M-05 0.10 0.00 0.00 0.00
Cdncavo (mm) 0.02
Promedio
Convexo (mm) 0.01

Nota. Resultado promedio del ensayo de alabeo para el ladrillo trapezoidal.

En la Figura N° 19, se muestra los resultados obtenidos por el ensayo de alabeo en,
donde se presenta que para el Ladrillo Rectangular y Ladrillo Trapezoidal en el parte
coéncavo su valor minino de ambos es 0.00 mm y su valor méximo 0.10 mm.

Respecto al analisis de convexidad, el Ladrillo Rectangular presenta convexidad
maxima de 0.10 mm a diferencia del Ladrillo Trapezoidal que no presenta convexidad,
porgue arroja un minimo y un maximo de 0.00 mm.

El ladrillo con presencia de alabeo mayor a lo indicado en la norma E.070 conduce
a un mayor espesor de la junta y disminuye la adherencia mortero y ladrillo al formarse
vacios en las zonas que tiene presencia de alabeo.

Con los resultados obtenidos se estima que un espesor de juntas de 10 mm a 12mm

es adecuado y suficiente.
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Figura 10.

Graficos comparativos de los resultados de Alabeo entre el ladrillo Rectangular y el

ladrillo Trapezoidal.

ALABEO LADRILLO RECTANGULAR
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B Céncavo Cara Superior LR 0.00 0.00 0.00 0.05 0.10
W Convexo Cara Superior LR 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00
H Concavo Cara Inferior LR 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00
B Convexo Cara Inferior LR 0.10 0.00 0.00 0.05 0.00

ALABEO LADRILLO TRAPEZOIDAL

0.12

0.10

0.08

0.06

0.04

0.02

0.00
M-01 M-02 M-03 M-04 M-05
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W Convexo Cara Superior LT 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00
B Concavo Cara Inferior LT 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00
Convexo Cara Inferior LT 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00

Nota. Gréficos de resultados para el ladrillo Rectangular y Trapezoidal

Succion.

Este ensayo es importante para determinar si el ladrillo es aceptable o no para los
muros de albafiileria, si la succion esta entre los rangos de la norma las uniones seran
adecuadas entre el mortero y el ladrillo; en el caso de presentar succiones mayores a
20gramos por minuto en areas de 200cmz2 es indispensable que los ladrillos se saturen antes

de usarlo.
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Tabla 38.

Ensayo de Succion para el ladrillo Rectangular.

SUCCION DEL LADRILLO RECTANGULAR

Largo Ancho  Alto Peso Peso

Muestra (cm) (cm) (cm) Seco(g)  Succion (g) Succion
M-01 23.80 12.90 8.70 5213 5233 13.0
M-02 23.80 12.70 8.90 5300 5321 13.9
M-03 23.80 12.90 8.70 5111 5129 11.7
M-04 23.80 12.90 8.80 5182 5204 14.3
M-05 23.90 12.90 8.80 5159 5180 13.6

Succion promedio (g / (200 cm? x min)) 13.3

Nota. Resultado promedio del ensayo de Succion Fuente: Elaboracion Propia.
De los resultados obtenidos en la tabla N° 39, el ensayo de Succion para el ladrillo
trapezoidal presenta un promedio de 13.3 g/cm?

Tabla 39.

Ensayo de Succion para el ladrillo Trapezoidal.

SUCCION DEL LADRILLO TRAPEZOIDAL
Largo Ancho Alto Peso Peso

Muestra . Succion
(cm) (cm) (cm) Seco(g)  Succidn ()
M-01 23.8 14.8 8.9 6798 6818 114
M-02 23.8 14.8 8.7 6886 6905 10.8
M-03 23.8 14.7 8.8 6776 6794 10.3
M-04 23.7 14.8 8.8 6997 7018 12.0
M-05 23.8 147 8.7 6980 6999 10.9
Succion promedio (g / (200 cm2 x min)) 11.1
Nota. Resultado promedio del ensayo de Succion
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De los resultados obtenidos en el ensayo de Succion para el ladrillo trapezoidal
presenta un promedio de 11.1 g/cm?

Figura 11.

Graficos comparativos de los resultados de Succion entre el ladrillo Rectangular y el

ladrillo Trapezoidal.

ENSAYO DE SUCCION

15.0
13.0
11.0
9.0
7.0
5.0
3.0
1.0

-1.0
M-01 M-02 M-03 M-04 M-05

# Succion Ladrillo R. 13.0 13.9 11.7 14.3 13.6
Succién Ladrillo T. 11.4 10.8 10.3 12.0 10.9

Nota. Grafico de resultados de succion para el ladrillo Rectangular y Trapezoidal.

Observando los datos obtenidos en la Figura N°20, la Succién para el ladrillo Rectangular
fue mayor que el ladrillo Trapezoidal, presentando un valor minimo para el ladrillo
Rectangular de 11.7 gr y un valor maximo de 14.3 gr, a diferencia del ladrillo Trapezoidal
que presento un valor minimo de 10.3 gr y un valor maximo de 12.0 gr.

Determinacion de las propiedades mecénicas de la unidad de albafiileria

Resultados del ensayo Resistencia a la Compresion. Para el ensayo se elaboraron 100
unidades de ladrillos de concreto tanto rectangulares como trapezoidales con las dimensiones
anteriormente mencionadas. Se dosificé el concreto para realizar la mezcla, las pruebas se

sometieron a la rotura a los 28 dias de edad.
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Ensayo Resistencia a la Compresién de Unidades Rectangulares

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES RECTANGULARES DE ALBANILERIA

Area Bruta Carga Resistencia
L a h
(cm?) (kg) (kg/cm?)
M-01 23.70 12.80 8.80 303.36 105703.00 348.44
M-02 2370 12.80 8.80 303.36 100429.00 331.06
M-03 23.70 1290 8.80 305.73 107454.00 351.47 3395
M-04 23.80 12.90 890 307.02 100231.00 326.46
M-05 23.90 12.80 8.90 305.92 107220.00 350.48
M-06 23.90 1290 8.80 308.31 101439.00 329.02
Resistencia promedio (kg/cm”2) = 339.5 kg/cm?
Desviacion Estandar o = 11.8 kg/cm?
Resistencia caracteristica f’b (kg/cm”2) = 327.7 kg/cm?

Nota. Resultado del ensayo resistencia a la compresion para el Ladrillo Rectangular.

Segun el resultado obtenido en la tabla N°41, en el ensayo de resistencia a la

compresion para el ladrillo rectangular, se determind una resistencia promedio de 327.7

kg/cm?, una desviacion estandar de 11.8 kg/cm? y una resistencia caracteristica de 327.7

kg/cm2.

De acuerdo a la normativa EQ70 Albafileria se indica en el articulo 5.1.1 que los

valores de resistencia a compresion axial y corte deberan tomarse con los valores estandares

establecidos, asimismo se pide que para zonas de tipo 3 y 2 en viviendas de dos pisos es

necesario realizar ensayos de tres pilas; esta exigencia parte de una verificacion de que los

ladrillos logren cumplir con la resistencia minima requerida en sus tablas.
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Tabla 41.

Resistencia a la Compresion de Unidades Trapezoidales

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES TRAPEZOIDALES DE

ALBANILERIA
Dimensiones (cm) Resistencia con Area Bruta
) Resistencia
Muestra Area Bruta Carga Resistencia _
L a h Promedio
(cm?) (kg) (kg/cm?)
(kg/cm?)
M-01 23.70 147 8.80 168.96 68595.00 405.98
M-02 23.70 148 8.80 169.40 61703.00 364.24
M-03 23.70 148 8.80 169.40 70811.00 418.01
3935
M-04 23.80 148 8.90 171.77 69719.00 405.89
M-05 2390 147 8.90 171.77 67027.00 390.21
M-06 2390 148 8.80 170.28 64135.00 376.64
Resistencia promedio (kg/cm”2) = 393.5 kg/cm?
Desviacion Estandar o = 20.3 kg/cm?
Resistencia caracteristica b
= 3935 kg/cm?

(kg/cm”2)

Nota. Resultado del ensayo resistencia a la compresion para el Ladrillo Trapezoidal.

De los resultados que se obtuvieron en la tabla N°42 el ensayo de resistencia a la
compresion para el ladrillo trapezoidal, se determind una resistencia promedio de 393.5
kg/cm?, una desviacion estandar de 20.3 kg/cm? y una resistencia caracteristica de

393.5.kg/cm2.
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Propiedades mecanicas entre el ladrillo Rectangular y el ladrillo Trapezoidal

Para el ladrillo rectangular y trapezoidal seleccionamos 12 unidades 6 de cada tipo,
para la respectiva verificacion de la resistencia a la compresion axial b, la NTP 339.604
indica que se debera restar una desviacion estandar de las unidades con el valor promedio de
las muestras para obtener la resistencia caracteristica a la compresion de la unidad.

Figura 12.

Grafico comparativo de los resultados de Resistencia a la Compresion entre el ladrillo

Rectangular y el ladrillo Trapezoidal.

RESISTENCIAA LA COMPRESION DE UNIDADES DE

ALBANILERIA
450.00
400.00
350.00
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00
M-01 M-02 M-03 M-04 M-05 M-06

M Ladrillo Rectangular ~ 348.44 331.06 351.47 326.46 350.48 329.02
M Ladrillo Trapezoidal ~ 405.98 364.24 418.01 405.89 390.21 376.64

Nota. Gréafico de comparacion de Resistencia a la Compresion para el ladrillo Rectangular y ladrillo
Trapezoidal

En la figura N° 21, se muestra los resultados obtenidos del ensayo resistencia a la
compresion entre el ladrillo Rectangular y el ladrillo Trapezoidal, en donde se presenta que
el valor minimo del ladrillo Rectangular es 326.46 kg/cm2 y su valor maximo 351.4kg/cm2,
a diferencia del ladrillo Trapezoidal que tiene un valor minimo de 376.64 kg/cm2 y un

méaximo de 418.01 kg/cm2.
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Evaluacion de ensayo prismas de albafiearia.

Para obtener las propiedades mecanicas de las pilas (en nuestro caso se realizé 5 muros de 3 hiladas, con unidades rectangulares) dichas pilas se

sometieron a compresion axial f’m, a la edad de 21 dias.

Tabla 42.

Ensayo de Prismas Rectangulares

EDAD AREA FACTORDE . CARGA RESISTENCIA (Fw)
M FF FE oo aruTA ESBELTEZ CORF;%%C'ON EF;)ARD ROTURA MAXIMA ES?EE\[/)'AR F'M
(DIAS) ~ (CM7) ESBELTEZ KG  KG/CM? KGICM2 KGICM?
M-1 15/06/2023 6/07/2023 21 305730  2.366 0.781 1 61847 15804
M—2 15/06/2023 6/07/2023 21 304640  2.381 0.783 1 58651  150.82
M—3 15/06/2023 6/07/2023 21 300990  2.405 0.787 1 59781  156.24 383 15307
M—4 15/06/2023 6/07/2023 21  304.640  2.392 0.785 1 62553 16117
M—5 15/06/2023 6/07/2023 21 300990 2417 0.788 1 60416  158.23

Nota. Resultado de prismas de albafiileria para resistencia a la compresion del Ladrillo Rectangular.
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Tabla 43.

Caracteristicas de las Pilas con Ladrillo Rectangular

Descripcion Unidad M-1 M -2 M -3 M-4 M-5
¢ LARGO (Lm): Cm 23.700 23.800 23.700 23.800 23.700
¢ ESPESOR (tm): Cm 12.900 12.800 12.700 12.800 12.7?60
¢ ALTURA (hm): Cm 30.520 30.480 30.540 30.620 30.690
¢ AREA NETA: cm? 305.730  304.640 300.990 304.640 300.990
¢ JUNTA HORIZONTAL (J): Cm 1.010 1.050 1.120 1.100 1.050
¢ PROPORCION MORTERO: CEMENTO: ARENA (1:4)
¢ RELACION (hm / tm): 2.366 2.381 2.405 2.392 2417
¢ FACTORES DE CORRECCION:

POR ESBELTEZ: 0.781 0.783 0.787 0.785 0.788
POR EDAD: 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota. Caracteristicas de prismas de albafileria para resistencia a la compresion del Ladrillo Rectangular.
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Tabla 44.

Carga y deformacion de la M1 de Pilas Ladrillo Rectangular

Figura 13.

Diagrama de esfuerzo - deformacion de la M1 de Pilas

Esfuerzo(kg/cm?2)
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Tabla 45.

Carga y deformacion de la M2 de Pilas Ladrillo Rectangular

Figura 14.

Diagrama de esfuerzo - deformacion de la M2
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(kg) 6 (mm) (kg/cm2) Def. u
0  0.000 0.000  0.0000
2000 0.010 6.645  0.0000
4000 0030 13289  0.0001
6000  0.050  19.934  0.0002
8000 0070 26579  0.0002
10000  0.090 33224  0.0003
12000 0110  39.868  0.0004
14000 0130 46513  0.0004
16000 0150 53158  0.0005
18000  0.170  59.803  0.0006
20000 0190  66.447  0.0006
22000 0210  73.092  0.0007
24000 0230  79.737  0.0008
26000 0250  86.382  0.0008
28000 0270  93.026  0.0009
30000 0290  99.671  0.0009
32000 0310 106316  0.0010
34000 0.330 112961  0.0011 Diagrama de esfuerzo - deformacion de la M3 de Pilas
36000 0350 119.605  0.0011
jgggg 8:238 igg:ggg 8:8812 Diagrama Esfuerzo - Deformacion

42000 0.410  139.540 0.0013 250.000

Tabla 46.

Carga y deformacion de la M3 de Pilas Ladrillo Rectangular

Figura 15.

44000 0430 146184  0.0014 ¥ 200,000
46000 0450 152829  0.0015 S 150000
48000 0470 159474  0.0015 < 100.000
50000 0490 166118  0.0016 Lo 50000
0.000
52000 0510 172763  0.0017 2 P smeRBocENm oS
54000 0.530  179.408 0.0017 S S ITLYRRS AN /N D
56000 0.550  186.053  0.0018 588585888383888888
O O OO0 O OO0 OO0 oo oo oo

58000 0.570  192.697 0.0019

50781 0590 198.615  0.0019 Deformacion &(mm)
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(kg) &(mm) (kg/cm2) Def. u

0 0.00 0.000 0.@00 Tabla 47.
2000 0.01 6.542 0.0000
4000 0.03 13.083 0.8®1 Diagrama de esfuerzo - deformacion de la M4 de Pilas L R
6000 0.05 19.625 0.0002
8000 0.07 26.167 0.0002
10000 0.09 32.709 0.0003
12000 0.11 39.250 0.0004
14000 0.13 45.792 0.0004
16000 0.15 52.334 0.0005
18000 0.17 58.875 0.0006
20000 0.19 65.417 0.0006
22000 0.21 71.959 0.0007
24000 0.23 78.501 0.0008 - 16
26000 025 85042  0.0008 lgura 1o.
28000 0.27 91.584 0.0009 . »
30000 0.2 98.126 0.0009 Diagrama de esfuerzo - deformacion de la M4
32000 0.31  104.668 0.0010
34000 033  111.209 ~ 0.0011 Diagrama Esfuerzo - Deformacion
36000 035 117.751 0.0011
38000 037  124.293 0.0012
40000 039  130.834 0.0013 550,000
42000 0.41  137.376 0.0013 T 500000

£
44000 0.43  143.918 0.0014 S 150000
46000 0.45  150.460 0.0015 ¥ 100000
48000 0.47  157.001  0.0015 & 50000
50000 0.49  163.543 0.0016 g 0.000
52000 051  170.085 0.0017 & DOELNNYYTRRROT R DY
54000 053 176.626 0.0017 8238388333333 35%2
56000 055 183.168  0.0018 5S888858888888883
O 0O 00000000000 o oo

58000 057  189.710 0.0019 Deformacién £(mm)
60000 059  196.252 0.0019
62000 0.61  202.793 0.0020
62553 0.63  204.602 0.0021
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(kg) &(mm) (kg/cm2) Def. u

0 0.00 0.000  0.0000 Tabla 48.
2000 0.01 6.645  0.0000
4000 0.03 13.289 0.0001 Carga y deformacion de la M5 de Pilas LR
6000 0.05  19.934  0.0002
8000 0.07 26579  0.0002
10000 0.09 33224  0.0003
12000 011  39.868  0.0004
14000 013 46513  0.0004
16000 015 53158  0.0005
18000 017  59.803  0.0006
20000 019  66.447  0.0006
22000 021 73092  0.0007 Figura 17.
24000 023  79.737  0.0007
26000 0.25 86.382 0.0008 Diagrama de esfuerzo - deformacion de la M5 de Pilas L
28000 027  93.026  0.0009
30000 029  99.671  0.0009
32000 031  106.316  0.0010 Diagrama Esfuerzo - Deformacion
34000 0.33 112961  0.0011
36000 035 119.605  0.0011
38000 037 126250  0.0012 250.000
40000 039 132895  0.0013 ~
42000 041 139540  0.0013 5 0o
44000 043 146184  0.0014 $ 150000
46000 045 152829  0.0015 S 100,000
48000 047  159.474  0.0015 S o
50000 049 166.118  0.0016 K4 ‘
52000 051 172763  0.0017 0.000
54000 0.53  179.408  0.0017 P83 IRTEREREERES
56000 0.55 186.053  0.0018 S88888s88sg8gggssz2sg
58000 057 192697  0.0019 2333333333 s33333
60000 0.59  199.342  0.0019 Deformacién €(mm)
60416 0.61  200.724  0.0020
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De las graficas mostradas se identifica que la muestra de la pila uno para el ladrillo rectangular (M2-L. R) tiene menor resistencia de

150.82 kg /cm?, por lo contrario, la pila de la muestra cuatro para el ladrillo rectangular (M4-L. R) tiene mayor deformacion y resistencia
dado el valor corregido por esbeltez de 161.17 kg/cm?
Figura 18.

Diagrama Esfuerzo- Deformacion de las muestras de ladrillo rectangular

Diagrama Esfuerzo-Deformacioén

PILAS - LR
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o
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Nota: La figura muestra las gréaficas esfuerzo- deformacion de las cinco pilas de ladrillo rectangular
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Evaluacion de ensayo prismas de trapezoidales.

En la tabla N° 45 se muestra los calculos de las propiedades mecéanicas de las pilas del ladrillo trapezoidal, cuando el area de contacto es la base

mayor las muestras se sometieron a compresion axial f"'m, a la edad de 21 dias.

Tabla 49.

Ensayo de Prismas Trapezoidales

EDAD AREA FACTOR DE CARGA RESISTENCIA (F'w)
F.C
DE CORRECCION DE DESV.
M F.F F.E ESBELTEZ POR MAXIMA F'M
PILA BRUTA POR ROTURA ESTANDAR
) EDAD
(DIAS) (CM?) ESBELTEZ KG KG/ICM?  KG/CM?  KG/CM?
M-1 15/06/2023 6/07/2023 21  304.640  2.355 0.780 1 56889  145.61
M-2 15/06/2023 6/07/2023 21 303.360  2.362 0.781 1 59568  153.29 3.85 145.78
M-3 15/06/2023 6/07/2023 21 308.310  2.357 0.780 1 59290  150.00

Nota. Resultado de prismas de albafiileria para resistencia a la compresion del Ladrillo trapezoidales.
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Tabla 50.

Caracteristicas de las pilas de ladrillo Trapezoidal con base mayor

Descripcion Unidad M-1 M -2 M-3

¢ LARGO (Lm): Cm 23.800 23.700 23.900
¢ ESPESOR (tm): Cm 12.800 12.800 12.900
¢ ALTURA (hm): Cm 30.150 30.230 30.410
¢ AREA NETA: cm? 304.640 303.360 308.310
¢ JUNTA HORIZONTAL (J): Cm 1.010 1.050 1.120
¢ PROPORCION MORTERO: CEMENTO: ARENA (1:4)
¢ RELACION (hm / tm): 2.355 2.362 2.357
¢ FACTORES DE CORRECCION:

POR ESBELTEZ: 0.780 0.781 0.780

POR EDAD: 1.000 1.000 1.000

Nota. Caracteristicas de prismas de albafileria para resistencia a la compresion del Ladrillo Trapezoidal.
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0.0000
0.0001
0.0002
0.0002
0.0003
0.0004
0.0004
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0.0006
0.0007
0.0008
0.0008
0.0009
0.0010
0.0010
0.0011
0.0012
0.0012
0.0013
0.0014
0.0014
0.0015
0.0016
0.0016
0.0017
0.0018
0.0018
0.0019

Tabla 51.

Carga y deformacion de la M1 Base Mayor de Pilas Ladrillo Trapezoidal

Figura 109.

Diagrama de esfuerzo - deformacion de la M1 Base Mayor de Pilas L.T
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(kg) & (mm) (kg/cm2) Def. u

0 0.00 0.000  0.0000 Tabla 52.
2000 0.01 6593  0.0000
4000 0.03 13.186  0.0001 Carga y deformacion de la M2 Base Mayor de Pilas L.T
6000 0.05 19.778  0.0002
8000 0.07 26.371  0.0002
10000 0.09 32.964  0.0003
12000 0.11 39.557  0.0004
14000 0.13 46.150  0.0004
16000 0.15 52.743  0.0005
18000 0.17 59.335  0.0006
20000 0.19 65.928  0.0006
22000 0.21 72521  0.0007
24000 0.23 79.114  0.0008 )
26000 0.25 85707  0.0008 Figura 20.
28000 0.27 92.300  0.0009 . .,
30000 0.29 98.892 0.0010 Diagrama de esfuerzo - deformacion de la M2 Base Mayor
32000 0.31 105.485  0.0010
34000 0.33 112.078  0.0011 Diagrama Esfuerzo-Deformacion
36000 0.35 118671  0.0012
38000 0.37 125264  0.0012 = 290.000
40000 0.39 131.857  0.0013 5
42000 0.41 138.449  0.0014 go 100,000
44000 0.43 145.042  0.0014 S 50000
46000 0.45 151635  0.0015 S (000
48000 0.47 158.228  0.0016 K7 S 29IV YRINNT 9N X Q
50000 0.49 164.821  0.0016 85833835385 38388388¢838
O O O O O O OO O o o o oo oo
52000 0.51 171414  0.0017 Deformacién £(mm)
54000 0.53 178.006  0.0018
56000 0.55 184.599  0.0018
58000 0.57 191192  0.0019
59568 0.59 196.361  0.0020
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(kg) & (mm) (kg/cm?2) Def. u

0 0.000 0.000  0.0000 Tabla 53.
2000 0.010 6.487  0.0000
4000 0.030 12.974 0.0001 Carga y deformacion de la M3 Base Mayor de Pilas Ladrillo Trapezoidal
6000 0.050 19.461  0.0002
8000 0.070 25.948  0.0002
10000 0.090 32435  0.0003
12000 0.110 38.922  0.0004
14000 0.130 45409  0.0004
16000 0.150 51.896  0.0005
18000 0.170 58.383  0.0006
20000 0.190 64.870  0.0006
22000 0.210 71.357  0.0007
24000 0.230 77.844  0.0008
26000 0.250 84331  0.0008 Figura 21.
28000 0.270 90.818  0.0009
30000 0.290 97.305 0.0010 Diagrama de esfuerzo - deformacién de la M3 Base Mayor de Pilas
32000 0.310 103.792  0.0010
34000 0.330 110.279  0.0011 . .,
36000 0.350 116766 0.0012 Diagrama Esfuerzo-Deformacioén
38000 0.370 123253  0.0012 __ 250.000
40000 0.390 129.740  0.0013 T 200.000
42000 0.410 136.227 0.0013 ﬁo 150.000
44000 0.430 142.714  0.0014 < 100.000
46000 0.450 149.200  0.0015 o 50.000
48000 0.470 155.687  0.0015 2 0.000
50000 0.490 162.174  0.0016 w 9 293 LLYZSNMY NN X
52000 0.510 168.661  0.0017 8383388388888 38838
54000 0.530 175148  0.0017 e een S’ef;m:’d; Som:) 2 eer
56000 0.550 181.635  0.0018
58000 0.570 188.122  0.0019
59290 0.590 192.306  0.0019
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Tabla 54.

Ensayo de Prismas Trapezoidales cuando la es Base Menor

EDAD AREA FACTOR DE CARGA RESISTENCIA (F'vm)
F.C
DE CORRECCION DE DESV.
M F.F F.E ESBELTEZ POR MAXIMA F'M
PILA BRUTA POR ROTURA ESTANDAR
) EDAD
(DIAS) (CMm?) ESBELTEZ KG KG/CM? KG/ICM2  KG/CM?
M -1 15/06/2023 6/07/2023 21  189.440 2.355 0.780 1 49317 203.00
M -2 15/06/2023 6/07/2023 21  190.720 2.362 0.781 1 48947 200.35 3.59 196.15
M -3 15/06/2023 6/07/2023 21  190.920 2.357 0.780 1 47945 195.89

Nota. Resultado de prismas de albafiileria para resistencia a la compresién del Ladrillo trapezoidales.
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Tabla 55.

Caracteristicas de las pilas de ladrillo Trapezoidal con base menor

Unidad M-1 M -2 M -3

¢ LARGO (Lm): Cm 14.80 14.90 14.80
¢ ESPESOR (tm): Cm 12.800 12.800 12.900
¢ ALTURA (hm): Cm 30.150 30.230 30.410
¢ AREA NETA: cm? 304.640 303.360 308.310
¢ JUNTA HORIZONTAL (J): Cm 1.010 1.050 1.120
¢ PROPORCION MORTERO: CEMENTO: ARENA (1:4)
¢ RELACION (hm / tm): 2.355 2.362 2.357
¢ FACTORES DE CORRECCION:

POR ESBELTEZ: 0.780 0.781 0.780

POR EDAD 21 DIAS 1.00 1.00 1.00
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(kg) & (mm) (kg/cm?2) Def. u

0 0.00 0.000  0.0000
2000 0.01 6.565  0.0000
4000 0.03 13130 0.0001 Tabla 56.
2888 g:g? ;2:22? 8:888; Carga y deformacién de la M1 Base Menor L.T
10000 0.09 32.826  0.0003
12000 0.11 30.391  0.0004
14000 0.13 45956  0.0004
16000 0.15 52521  0.0005
18000 0.17 50.086  0.0006
20000 0.19 65.651  0.0006
22000 0.21 72216 0.0007
24000 0.23 78.782  0.0008 Figura 22.
26000 0.25 85.347  0.0008
28000 0.27 91812 0.0009 Diagrama de esfuerzo - deformacién de la M1 Base Menor L.T
30000 0.29 98.477  0.0010
32000 0.31 105.042  0.0010 Diagrama Esfuerzo-Deformacioén
34000 0.33 111.607  0.0011 150,000
36000 0.35 118172  0.0012
38000 0.37 124.737 0.0012 g 200.000
40000 0.39 131.303  0.0013 S oo
42000 0.41 137.868  0.0014 <
44000 0.43 144.433  0.0014 S 100000
46000 0.45 150.998  0.0015 -
48000 0.47 157.563  0.0016 i '
50000 0.49 164.128  0.0016 0.000
52000 0.51 170.693  0.0017 S g 83ILLZITSINITSNIS
54000 0.53 177.258  0.0018 858838883885 888888

O O O O O O O O OO0 oo o o o o
56000 0.55 183.824  0.0018 Deformacién £(mm)
58000 0.57 190.389  0.0019
59568 0.59 195536  0.0020
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(kg) & (mm) (kg/cm?2) Def. u

0 0.00 0.000  0.0000
2000 0.01 6565  0l&00 Tabla 58.
4000 0.03 13.130  0.0001 ) )
6000 0.05 19695 0.0002 Carga y deformacion de la M2 Base Menor de Pilas L.T
8000 0.07 26.261  0.0002
10000 0.09 32.826  0.0003
12000 0.11 39.391  01@pp4
14000 0.13 45956  0.0004
16000 0.15 52,521  0.0005
18000 0.17 59.086  0.0006
20000 0.19 65.651  0.0006
22000 0.21 72216  0.0007
24000 0.23 78.782  0.0008
26000 0.25 85.347  0.0008 _
28000 0.27 91.912  0.0009 Figura 23.
30000 0.29 98.477  0.0010 _ » i
32000 031 105.042 0.0010 Diagrama de esfuerzo - deformacion de la M2 Base Menor de Pilas L.T
34000 0.33 111.607  0.0011
22888 8'23 Ei%? 8'885 Diagrama Esfuerzo-Deformacion
40000 0.39 131.303  0.0013 __250.000
42000 0.41 137.868 0.0013 %‘ 200.000
44000 0.43 144.433  0.0014 3 150,000
46000 0.45 150.998  0.0015 % 100,000
48000 0.47 157.563  0.0015 s
50000 0.49 164.128 0.0016 & 50.000
52000 0.51 170.693  0.0017 “' 0.000
54000 0.53 177.258  0.0017 8855888822323 235 23
56000 0.55 183.824  0.0018 === = = = = = == = == = = =
58000 0.57 190.389 0.0019 Deformacion €(mm)
58651 0.59 192526  0.0019

Pag.

Llovera Villanueva D; Tarrillo Vasquez C 84



1

(kg)

0
2000
4000
6000
8000

10000
12000
14000
16000
18000
20000
22000
24000
26000
28000
30000
32000
34000
36000
38000
40000
42000
44000
46000
48000
50000
52000
54000
56000
58000
59781

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

0 (mm)
0.000
0.010
0.030
0.050
0.070
0.090
0.110
0.130
0.150
0.170
0.190
0.210
0.230
0.250
0.270
0.290
0.310
0.330
0.350
0.370
0.390
0.410
0.430
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0.530
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0.570
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(kg/cm2)
0.000
6.645

13.289
19.934
26.579
33.224
39.868
46.513
53.158
59.803
66.447
73.092
79.737
86.382
93.026
99.671
106.316
112.961
119.605
126.250
132.895
139.540
146.184
152.829
159.474
166.118
172.763
179.408
186.053
192.697
198.615
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Def. u

0.0000

.0000
0.0001
0.0002
0.0002
0.0003
0.0004
0.0004
0.0005
0.0006
0.0006
0.0007
0.0008
0.0008
0.0009
0.0009
0.0010
0.0011
0.0011
0.0012
0.0013
0.0013
0.0014
0.0015
0.0015
0.0016
0.0017
0.0017
0.0018
0.0019
0.0019

Tabla 59.
Carga y deformacion de la M3 Base Menor de Pilas L.T

Figura 24.

Diagrama de esfuerzo - deformacion de la M2 Base Menor
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En las graficas mostradas se identifica que la muestra de la pila uno para el ladrillo trapezoidal (M1-BASE MAYOR-LT) tiene menor
resistencia de 145.61 kg /cm?, por lo consiguiente, la pila de la muestra 2 (M2 BASE MAYOR -LT) tiene una mayor resistencia de
153.29 kg/cm? - la resistencia para (M3- BASE MENOR L.T) es 195.89 kg/cm?y para (M1 BASE MENOR LT) tiene una resistencia
méaxima de 203.00 kg/cm.

Figura 25.

Esfuerzo Deformacion de las pilas con ladrillos trapezoidales

Pilas del Ladrillo Trapezoidal

1200.000
1000.000
~N
5 800.000 M3.LT-Bm
B
% 600.000 ———M2.LT-Bm
N
] ——— M1.LT-Bm
3 400.000
it M3.LT BM
200.000
—— M2.LT-BM
0.000 —— M1.LT-BM
O DN A X H O DO O DD X oA G
ORI AN IR SR IR AN NN N I SN
FPFFFFFFFFFILFISIIS

Q7 Q7 Q7 Q7 Q7 Q7 Q7 Q7 Q7 Q7 Q" Q" Q" QO O

Deformacion €(mm)

Nota: La figura muestra las gréaficas esfuerzo- deformacion de las seis pilas de ladrillo trapezoidal.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este capitulo se especifica las limitaciones, discusién, conclusiones y las implicancias
acerca de los resultados obtenidos de la investigacion.
A continuacion, se describen algunas limitaciones.

Esta investigacion se limita solo a comparar la resistencia caracteristica a compresion axial
de las unidades de albafiileria con geometria trapezoidal y geometria rectangular para muros
de albafiileria con fines estructurales segin el NTP E.070.

Otra de las limitaciones fue la escasez de informacion sobre ladrillos de concreto con
geometria trapezoidal en muros portantes que nos serviran como respaldo para la
comparacion de resultados obtenidos.

También se presento la limitacién del material confitillo que se utiliz6 como material grueso
en la investigacion, este material es dificil de adquirirlo, porque no es muy comercial en la
mayoria de las canteras locales de Cajamarca.

No obstante, otra limitacion fue la fabricacion de los moldes, puesto que el disefio con
geometria trapezoidal es nuevo.

DISCUSION DE RESULTADOS

Es la interpretacién comparativa de diferentes resultados con los antecedentes previamente

citados, afirmando que:

En el ensayo de variabilidad dimensional del ladrillo rectangular se logré obtener una
longitud, ancho y alto promedio de 23.8, 12.8 y 8.8cm y para el ladrillo trapezoidal la
variacion dimensional fue de 23.8 en la base mayor, 14.7 en la base menor, un ancho
promedio 12.8 y altura 8.8cm, siendo la variacion de 2mm a 3mm, esto indica que si cumple

con lo establecido segun la norma E.070, para ladrillos tipo IV con fines estructurales.
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Para el ensayo de alabeo del ladrillo rectangular y ladrillo trapezoidal se ha obtenido
una convexidad promedio de 0.02 mm, esto guarda relacion con los autores (Abal & Medina,
2019) quienes afirman, que sus ladrillos, patrén y modificado lo clasificaron como un ladrillo
tipo 1V, ya que el valor desfavorable para cada ladrillo en la superficie convexa fue de 3 mm
de alabeo; asi mismo en el ensayo de absorcion para su ladrillo patron y modificado
obtuvieron 7.19% y 9.08% de absorcion respectivamente, esto guarda relacion con nuestros
resultados obtenidos donde nuestro ladrillo rectangular y trapezoidal dieron como resultado
los porcentajes de 4.82% y de 5.07% de absorcion, ambos resultados cumplen con NTP
399.601, donde el porcentaje maximo es 12%. Estas caracteristicas de unidad de ladrillo son
buenas porque nos permiten determinar la durabilidad y resistencia al clima.

Para el ensayo de succién la Norma E 0.70 recomienda que este comprendida entre 10
a 20 gr/200 cm2xmin; los valores obtenidos para el ladrillo trapezoidal y rectangular fueron

de 11.1 g/cm?xmin y 13.3 g/cm?xmin, estos resultados estan dentro del rango mencionado.

Con respecto a la resistencia a compresion axial de unidades de albafiileria con
geometria rectangular y trapezoidal se obtuvieron resistencias promedio de 327.7 kg/cm2 y
393.5 kg/cm2, estos resultados superan a la resistencia del ladrillo tipo 1V, como establece
la NTP, porque hacemos uso de la mesa vibratoria, esto mejora al momento de compactar
las muestras y no crear tantos vacios. Asimismo, en la investigacion de Martinez & Izamary
(2023) comprobaron que la resistencia a la compresion del ladrillo patron fue de 112,88
kg/cm? y con el remplazo de Cemento el 5% y 10% por Arcilla activada y Concha de
Abanico se incrementd a 172,88 kg/cm?, concluyendo que la sustitucion incrementa la
resistencia a la compresion axial del ladrillo, esto puede relacionarse con nuestra

investigacion puesto que las resistencias obtenidas son mayores al disefio de mezcla.
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CONCLUSIONES:

Para el desarrollo de este capitulo se efectud en base a los objetivos y de acuerdo a resultados
obtenidos en la investigacion “Resistencia a la Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal,

Cajamarca 2023”, se concluye que:

Se determind la resistencia caracteristica a compresion axial (f’b) de la unidad de albaiiileria
con forma trapezoidal f’b de 393.5kg/cm2 puesto que, el concreto elaborado con agregados
extraidos de rio no cuentan con mucha porosidad porque a pesar de haber disefiado un
concreto de f°¢c=130 kg/cm2, los resultados reflejan un incremento de resistencia para el

ladrillo tipo IV. Segun la norma E.070.

Lo anterior permite aceptar la hipdtesis de manera parcial, puesto que la resistencia a
compresion axial de un ladrillo trapezoidal supera un 20.08 % a la resistencia del ladrillo

rectangular (ladrillo patrén).

Se determind las propiedades fisicas del agregado fino y grueso tales como: médulo de finura
2.95y 5.68, gravedad especifica 2.62 y 2.60 gr/cm3, absorcion 1.30 y 1.20 %, peso unitario
suelto 1602.526 y 1320.071 Kg/m3, peso unitario compactado 1714.483 y 1428.736 Kg/m3
y contenido de humedad 4.42. y 0.78 % respectivamente. Estos valores si cumplen con lo

establecido por la NTP 400.037.

Se determing el disefio de mezcla mediante el método A.C.I utilizando cemento Pacasmayo
Tipo |, para la elaboracion de los ladrillos con una resistencia f°¢c=130 kg/cm2, cuyos valores
de disefio de mezcla por 1m3 en estado seco son: cemento 295.714 kg, agua de disefio 207
It, Agregado fino seco 1108.260 kg, agregado grueso seco 635.787 kg. Estos valores si

cumplen con la norma ASTM C36 y la norma NTP 400.037.
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Se evaluaron las propiedades fisico — mecanicas para el ladrillo rectangular: Variacion
dimensional de 3mm, en alabeo presento una concavidad de 0.02mm, la absorcion fue de
4.82%, en succion el resultado fue 13.3 g/cm2x min y las propiedades mecéanicas:
Resistencia caracteristica f’b, de 327.7 kg/cm2 y la resistencia axial en pilas 'm fue de
153.07 kg/cm2. Cumpliendo con las exigencias requeridas por la normativa E .070 para

ladrillos tipo 1V que se utiliza en la ciudad de Cajamarca.

Se evaluaron las propiedades fisico mecanicas del ladrillo trapezoidal haciendo uso de la
norma E.070 “Albaiileria” y la norma ITINTEC 331.018 , los resultados si cumplen para el
ladrillo trapezoidal con dimensiones tedricas base mayor de 24cm, base menor 15¢cm, ancho
13cm y altura de 9cm; la resistencia axial en pilas f'm fue de 196.15kg/cm2 cuando la base
de contacto fue la menor y cuando la base de contacto fue la mayor se obtuvo un f'm

del145.78kg/cm2 siendo estas resistencias significativas con la Tabla N°07 de la NTP E.070.

Se compard de acuerdo a los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a compresion
axial de las unidades, la resistencia caracteristica para el ladrillo Rectangular b de
327.7kg/lcm2 y para el ladrillo Trapezoidal el b fue de 393.5 kg/cm2, presentando para el
ladrillo trapezoidal un 20.08% maés de resistencia por lo que afirmamos es mejor en rigidez

respecto a sus fines estructurales.

Seguidamente se tiene en cuenta algunas implicancias:

En la implicancia a nivel practico se propone aplicar los ladrillos con geometria trapezoidal,
en los sectores de construcciéon en la Ciudad de Cajamarca, ya que, de acuerdo a los
resultados, estos presentan mejores propiedades fisico mecanicas, lo que permite tener una

mejor confiabilidad y seguridad al momento de construir edificaciones con muros portantes.
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La implicancia teorica propone un plan de accion de difusion mediante charlas informativas
en centros de trabajo, empresas publicas y privadas del sector construccion sobre el uso de
ladrillos de concreto con geometria trapezoidal estudiados, generando un mayor
conocimiento sobre las propiedades mecanicas de estos ladrillos y ampliando sus usos y

beneficios de manera que contribuyan a una mejor calidad en las edificaciones.
Para culminar la investigacion se sugiere algunas Recomendaciones:

Se recomienda llevar a cabo investigaciones enfocadas en el aprovechamiento de los
recursos que se tienen disponibles utilizando distintas formas geométricas para el disefio de
ladrillos con el fin de optimizar la durabilidad y obtener una mejor caracteristica del ladrillo

para futuras construcciones respetando las normas nacionales vigentes.

Se recomienda del mismo modo, con los buenos resultados obtenidos en esta tesis seguir
realizando investigaciones futuras con el fin de evaluar la dosificacion de concreto para

Ilegar a reforzar la durabilidad de los ladrillos.

Se sugiere utilizar otros tipos de materiales en remplazo del confitillo para fabricar ladrillo
con geometria trapezoidal y ver si de esa manera llega a incrementar la resistencia obtenida

en la presente tesis.

En cuanto a la resistencia mecénica, se recomienda realizar ensayos de ladrillos con
geometria trapezoidal a los 7, 14, 21 primeros dias para verificar si estas llegan a una

resistencia inicial de 70% en caso de que se quieran realizar muros de albafileria.
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Anexos

PANEL FOTOGRAFICO - MUESTRAS

1. Contenido de humedad agregado grueso.

Muestra

1000 GR

Id de tara

T-N°01 T-N° 02

Peso tara (gr)

0.074 0.067

Peso tara +
muestra himeda

(gn

Peso (gr)

554 586

Peso tara +

muestra seca (gr)

Peso (gr)

550.5 582.7
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2. Contenido de humedad agregado fino.

“Resistencia a la Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023

Muestra

1000 GR

identificacion de tara

T-N°O01

T-N°02

Peso de la tara (gr)

Peso tara + muestra
humeda (gr)

26.8

27

Peso (gr)

Peso tara

+ muestra seca (gr)

314.9

293.8

Peso (gr)

302.5

282.7
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3. Peso unitario del agregado fino.
A: Peso del Molde+AF Compactado
E: Peso del Molde+AF Suelto

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

A
Peso
20.38 20.40 20.42
E
Peso 19.38 19.40 19.36
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4. Peso unitario del agregado grueso (confitillo)
A: Peso del Molde+AF Compactado
E: Peso del Molde+AF Suelto
B: Peso del Molde

Peso
17.82 17.78 17.79

16.82 16.78
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Peso 16.82

PESO DEL MOLDE

4.78

5. Gravedad especifica y absorcion de agregados finos
B: Peso del picnometro aforado lleno de agua (gr)
C: Peso total del picndmetro aforado con la muestra y lleno de agua (gr)

S: Peso de la Muestra Saturada Superficie Seca (gr)

Realizando ensayos de gravedad especifica
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Ensayo N°1 N°2
B
C
1613.70 1613.09
S
500 500
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6. Granulometria del agregado fino.

MALLA ASTM

MATERIAL RETENIDO
(gn)

172"

3/8"

Peso

19.80

N°4(4.75mm)

Peso

N°8(2.36mm)
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N°16(1.18mm) 149.1

N° 200(0.075) 69.9

7. Granulometria del agregado grueso.

MATERIAL RETENIDO
MALLA ASTM (gr)

12"
00.00
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3/8"

N°4(4.75mm)

N°8(2.36mm)

N°16(1.18mm) 86.2
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BANDEJA 51.9

8. Peso especifico y absorcion de agregado grueso.
A: Peso en el aire de la muestra seca (gr)
B: Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (gr)

C: Peso Sumergido en agua de la muestra saturada. (Utilizando canasta) (gr)

Ensayo realizado en laboratorio de peso especifico y absorcion de agregado grueso.
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Ensayo N°1 N°2
A
B
1028.0 844.9
C
631.1 519.0
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ELABORACION DE LADRILLOS RECTANGULARES Y TRAPEZOIDALES

Llenado del molde en la mesa vibradora

Desmolde de ladrillos de concreto

Ladrillos elaborados

Curado de ladrillos
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REALIZANDO ENSAYOS DE LADRILLOS RECTANGULARES Y TRAPEZOIDALES

Registro de pesos de las unidades

Muestras para resistencia a compresion fb
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REALIZANDO ENSAYOS DE LADRILLOS RECTANGULARES Y TRAPEZOIDALES

Peos respectivos de unidades de ladrillo

Ensayos de variacion dimensional

Ensayos de Absorcién
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REALIZANDO ENSAYOS DE LADRILLOS RECTANGULARES Y TRAPEZOIDALES

Peos respectivos de unidades de ladrillo

Ensayos de variacién dimensional

Ensayos de Absorcion
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Ensayos de resistencia a la compresion axial de pilas
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Protocolos de laboratorio

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADOS GRUESOS
NORMA TECNICA PERUANA NTP 339,188
A b ==

ANTERA: HERMANOS AT AYA IMUISI'IA AGREGADO DE RIO
HANOS DEL INCA AGREGADO GRUESQ
lumcacm: CAJAMARCA TIPO DE MATERIAL {CONFITILLO)
FECHA DE MUESTREO: | 16022023
HA DE ENSAYO: 17/02/2023 COLOR DE MATERIAL
Temperstura de Secado 11090

Muestea 1000 gr

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO (CONFITILLO)

n DESCRIPCION UND 1 2
" e ke o TARAN1 | TARA N2
B Peso del Rocipionme g 24 —
< Recipiente | Matorial Natoral P 554 587
» Rasiplomts + Wiseied floce & ssas 582.7
E Poso Materal Homedo (Wb = ar 450 20

-8B
v Peso dol Maderial Secor (W D or 4763 ETEN)

.__JE,

Porcontsje de Humesdad {=- W o 083

F/F) * 100
G Proesedio Forcentaje Humeodad - 028

(W) = M:'_“__ * 100

SERVACIONES:

I[ 6/‘ iage ENSA '.<

MERE: Carlo Mol |NOMBRE: Dibaw’ Elizabeth
Tarillo Visuez Liovesa Villanoeva

IFECHA: 16-06-2023 FECHA: 16-06-2023 FECHA: | 6062023 FECHA: 1606-2023
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PROTOCOLO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS

NORMA TECNICA PERUANA NTP 400,012

AUREGADO DE RIO
DAROS DEL INCA AGREGADO GRUESO
CAJAMARCA TIPO DE MATERIAL J{CONTITILLO)Y
ECHA DE MUESTREO: | 160272023
FECHA DE ENSAYO: 170272023 COLOR DE MATERIAL GRIS
Muestra 1000 gr
TAMY TAMIZ | MATERIAL | MATERIAL | MATERIAL MATERIAL
|__pig o RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | PASANTE (*+)
12 (12 Seem) 0 0.00 00 100 0
P R 7311 366 3.7 96.3
N4 (4. 4m) 141208 060 743 389
NS | Q IGem) 376 41 18 82 93 1 69
N°16 (1 ] Son) 8623 (KT 974 26
| _Bandejs | Bandejs 19 ;260 1000 00
TOTAl 1999 *

b o o
LU
- O
0 N
o %
SN
©w .

PRI

ws
0N

s

L

L]

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO

GRUESO (CONFITILLO)

.

WR\'ACI(I‘ ES:

NOMUBRE: Carda Marsw|

JTamillo Vis juer

......

NOMBRE: Disea Elzaboth
__Lloveea Villanuera

FECHA: 16-D6-2023

FECHA: 16-06-2023

FECHA: 1$-06.2023
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PROTOCOLO

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADUS FINOS
NORMA TECNICA PERUANA NTP 339,188
ISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE UN LADRILLO TRAPEZOIDAL |

CAJAMARCA 2023
JCANTERA: lﬂzmmos ALAYA MUESTRA AGREGADO DE RIO
BAROS PEL INCA AGREGADO FING
UEICACION: CAJAMARCA TIPO DE MATERIAL ARENA|
FECHA DE MUESTREO:  |16/02:2023
FECHA DE ENSAYO: 17022023 COLOR DE MATERIAL |GRIS
Temperitura de Secado 110 °C
Muestry 1000 GR
CONTENIDG DE HUMEDAD AGREGADRO FINO( ARENA)
T DESCRIPCION UND 1 b1
A I"’“ T ) TARAN"I | TARA N2
B |Peso del Recymente ar 263 xid
< Resiicalc:+ Mscrial Natud L 1149 2918
D Reciprente ¢ Malcorial Scce s 3025 127
E Peso Materal Numedo  (Wimnl) - ar 2KK.1 26068
¢.n
F Poso del Material Seca (W=D or 2787 3557
B
we, Fumjc de Humedad {E- Yo 4.5 4.3
E/Fy* 100
G Il’mwdh Porceniaje Humped:d [ w2
W) = —‘i'a—s& * 100
RVACIONES:
‘Tacrillo Vasuez Llovera Villanuevs
|FECHA: 16-406-2023 FECHA: 16-06-2023 FECIA: 16-06-2023 FECHA: 30-05-2023
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PROTOCOLO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS FINOS
NORMA TECNICA PERUANA NTP 400,012

NANIAL DE UN LADRILLG TRAPEZOIDAL,

CAJAMARCA 2023

ANTERA: HERMANOS ALAYA MUESTRA AGREGADO DE RIO
I NOS DEL INCA AGREGADO FINO
UBICACION: CAJAMARCA TIPO DE MATERIAL [ARENA)
FECHA DE MUESTRE(); | 1610272023
FECHA DE ENSAYO: 170272023 |COLOR DE MATHERIAL GRIS
Muestra 1500 gr
MATERIAL | MATERIAL | MATERIAL
’:‘:’ FANIZ | reTENDO | RETENIDO [ActauLADO [ NATFEAE
() o D) e
N* 4 47 0.0 00 0.0 100.0
N3 336 | 1470 98 98 %02
N 16 1.18 5% 3 | 400 0.0
N* 30 06 3748 250 650 50
N 50 03 3997 30.0 (2 181
N® 100 0.1% 149 6 100 | 549 ¢ S
N 20 | 0078 63 % 3z | w3 08
Bandew | Bandefn | 120 o8 | 1000 0.0
TOTAL | TOTAL | 14993

CURVA GRABULOMETRICA DEL AGREGADO
FINO(ARENA)

n‘l
L -
70 4

L -
%.. -

~
S0 N ) .

0N -
us -8

[OBSERVACTONES:

INOMBRE: Carls Masiso! NO ,. mu;
Tarrillo Viise ez Liovera Vilanoeva Hayas Martinzz il . ¥
|FECHA: 16062023 FECHA: 16-06-2023 FECHA: 16.06.2023 FECHA- 16-06-2023
Pag.
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PROTOCOLO

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS GRUESOS

NORMA TECNICA PERUANA NTF 400,017

CANTERA:
BANOS DEL INCA AGREGADO GRIIESO
UBICACION: CAJAMARCA TIPO DE MATERIAL (CONFITILLO)
FECHA DE MUES TREO: 160222023
|FECHA DE ENSAYO: 1032023 COLOR DE MATERIAL GRIS
Msmetro del Cilindro Metalico 0.20 m
Ricliar del Cllindro Metlico 010 "
Altura de] Ciimidro Metdlico 0.29 m
PESO TNITARIO DELAGREGADO GRUESO (CONFITILLO)
TAMANO VOLUMEN
AGREGADO GRUESO MAXIMO Ve DEL 0.00011 | m"3
NOMINAL (TMN) MOLDE
m. DESCRIPCION UND 1 2 3
7
A Ipess del Melde-AG Compactade kg 1R 1.7 17.729 PRONEDIO
B |Peso del Melde ke ‘“n 47 on
€ |pess del AG Compactade C=A-B kg 1304 | 1300 13.01
D D-C\‘:\;l:lk s m3 1431.30 | 142691 1428.00 14258.74
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO(CONTITILLO)
Peso del Mulde~AG Sucko k= 1682 | 1678 16.82
Peso del Malde kg an an amn PROMEDIO
Peso del AG Sueho, F=E-B ke M | 2@ 12.04
G Z‘::.?? r‘,“, ARSIy kgm3 | 132153 | 139704 1521.43 132007
RVACIONES:

Fﬂm Carke Marow | g1 m.
Tarrillo Vis juez Liovera Villinuevs Hoyos Marisez . iy
|FECHA: 164062023 FECHA: 16-06-2023 FECHAS 16-06-2023 FECHA: 16.06-2023
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PROTOCOLO

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS FINOS
NORMA TECNICA PERUANA NTP 400,017

ERA: HERMANOS ALAYA
AANOS DL INCA AGREGADO FINO
UBICACION: [CAIAMARCA TIPO DE MATERIAL [(ARENA)
FECHA DE MUESTRE | 16/022023
|FECHA DE ENSAYO: 21022023 |COLOR DE MATERIAL  |GRIS

Didmetrn ced Cilindm Metalicn 020 m

Ritio del Cilin/iro Metilico 010 m

Altura del Cilindro Metifico 02 m

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO(ARENA)
TAMASRO VOLUMEN
AGREGADO FINO MAXIMO <12 DEL 0.00011 | m*3
NOMINAL (TMN) MOLDE
T DESCRIPCION UND 1 2 2
A IDeso del Molde~ AT Compactado ky i 2090 »a PROMEDIO
»E- Peso del Medde kg an an an )
C |Peso del AT Campuctado CA- k& 1360 158 156
PESO UNITARIO COMPACTADO s B
D |recvel Mokd ) | 171229 | 171448 1716.68 1714.48
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO(ARENA)
E Ipeso del Molde~AF Sueko b 1538 | 19490 19.36
B Peso del Meide ) k‘ 48 478 478 FROMEDIO
¥ pess del AT Sueko, F=2.B kg 14 6o 148 1458
PESO UNTTARIO SUELTO
: ) n . 160253
G |opval Molde gm) | 1629 .l.oon 1 1600.33
[OBSERVACIONES:

NOMBRE: Cara Maciso.  |NOMBRE: Dins Elfzsheth 4 HRE: 18
Tannillo Vi uez Liovern Vilanueva | s i hinscc. :

{FECHA: 16.06-2023 FECHA: 16062023 FECHA: 16-06-2023 FECHA: 16.06.2023
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PROTOCOLO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
NORMA TECNICA PERUANA NTP 400,021

ALA AXJIAL DE DN 0 DAL
CAJAMARCA 2023
ANTERA: HERMANOS ALAYA MUESTRA AGREGADO DE RIO
|BANOS DEL INCA AGREGADD GRUFESO
UBICACION: CAJAMARCA TIPO DE MATERIAL (CONFITILLO)
[FECHA DE MUESTREO: 160272023
m DE ENSAYO: 2303724023 COLOR DE MATERIAL GRIS
PESO EAPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS (CONFITILLO)
i DESCRIPCION UND 1 2 PROMEDIO
A Peso en ¢l aire de ba muestra seca v 1006.5 82
B [Pese en el sire de o moestra sanwrada con superSce soca I 1028 844 89
Pese sumergido en agus de la muestra sanwrada 5
C (Urilizando canasta) o 51.1 519
D [Pevo especifico aparesue seco P.e.a (seco) = ABC o r & 10 26
£ [Peso especifico aparente seco S5.8 P e a(385) = BB.C o 14 20 )
F especific o nominal P e.a (S55)=A'AC gom3 27 26 28
H lAbsorcion absl ®a "B A A*100% . 21 03 12
JOBSERVACIONES:
- - s — - g — ——
NOMBRE: Corts Muriw!  |[NOMBRE:  Dina Tlirabeth M NOMBRE] Fohe
Tarrillo Vis{uez _Lloyers Villanusva EAga Nt Veleques Euuyts
|FECHA: 16-06-2023 FECHA: 16-06-2003 FECHA: 16-06.7023 FECIIA: 1646-2023
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“Resistencia a la Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023”

PROTOCOLO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.021

HERMANOS ALAYA

Emos DEL INCA
'AJAMARCA

TIPO DE MATERIAL

AGREGADO FINO
ARENA)

FECHA DE MUESTRE():

1622023

FECHA DE ENSAYO:

16032023

COLOR DE MATERIAL

. .
FROFRALNOY
NSAYD

GRAVI DAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGCREGADOS FINODS (ARENA)

L ID_ . DESCRIPCION UND 1 2 |PROMEDIO|

A |Peso al aire de la mwesra desecada & 49120 | 49600

B |Peso del picadbmeno aficado Beno de agua & 129710 | 1306 30

c [Peso weal del prenteetro aforade con ia muestra v Beno de & 1613.70 | 1613.09

agua

S [Peto de la Munestra Saturada Superfice Seca Br 500.00 S00.00

E |Pric especifice aparente (Seco) P.ea(seco) = AB-5C | grem I 168 25 262

T |Peso eapecifice apareme (5S5) P e a (S55) S B-5.C cm ) 17 19 166

G |Peso especifico noemmnal (Seco) P.e.n (Seco= ADA-C gem ) 181 18 273
Y -

H Absorcian abs *a)=S-A A 100" s L7 081 1%

JOBSERVACIONES:

NOMBRE: Carla Mariso! INOMBRE:
Tamillo Visgoez Llovera Vilanuevs Hogos Marlinez
FECHA: 16-06-2023 FECHA: 18-06-2023 FECHA: 16.06-2021 FECHA: 16-06-2023

Llovera Villanueva D; Tarrillo Vasquez C
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1 “PN “Resistencia a la Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023”

PROTOCOLO

VARIACION DIMENSIONAL DK LA UNIDAD DE ALBANTLERIA
NORMA TRONICA PERUANA NTP 339.613-399.6IM

"OMPRESIOI X DEL DN
CAJAMARCA 2023

CANTERA: MUESTRA

UBICACION: FORMA GEOMETRICA [RECTANGULAR
FECHA DE MUESTREO: | 16/02/2023
|FECHIA DE FNSAYVO: 15406/2023 COLOR DE LADRILLO [GRIS
[Dimensiones de fabrica: Large0.24cm Anche:0.13cm Alto: 0.0%cm |
oT VARIACION DIMENSIONAL DEL LADRILLO RECTANGULAR
M l__ ' cm) Ancho (cm) Alrara (cm)
L1 a2l e3lte|to |AI JAZ|AYV] A4 | Ao | HI | HIJHI | HA | Ho
a-01 |23 70]23 70}23.80] 23 70f23.73f 12 70f 1290/ 12 70] 1230 |12.78| 380 | 370 | 830 | 850 | 878

a02 {23012 80] 25 30] 23 0lan7s[ 129012 %0 12 90] 1290 (1280|370 | 390 | 890 880 | 888
A0 |2370/2) 803380/ 23 20!23.78] 12 261290} 1290] 1290 (1283 890 (850|390 ] 550 | 890
Mo: 2380 25 90 2 80] 2 solanssf iz sof 1290l 12 %] 1250 128850 |ss0[s70] 580 | B0
Mos [2190 2wl 2 sol2s sol2aes]12 n[1290l1250] 1290 (1288 380 | s80 | ns0 | a0 [nEs

ettt

|- cnsond rednca L 240 JAncha todexco A 120 |Akura sedrica H 20
Desvmoin & 006 [Desacitn 5 203 [Desviackn s - 0.03
Lungnud promedse 25 8 [Anche pramedio 128 AN gremedo ¥ |
Varmoon dewensseas] *o !-Jw-\'mmhcunﬂ‘-. 1 38% [Variacsen dinenstonal S |1 4%

¢ uou;u-u (AD) MMI;AJ..-B ol m-nz;n_ns

-0, -0

ez 100 o= 100 oy 252+ 100

BSERVACIONES:

. *{——'x T —— —TY
e Tt e ST

§ A=

o i
NOMDRE: Corla Marwod  |[NOMBRE: Drinna Llieabeth IN + Joege | ey
Tamllo Vaxues Tlovera Villanuevi Howvs Martines Velizquez Humytn
[FICHA: 16-06-2023 FIUHA  1606-2023 FECHA. 16-06-2023 FECHA 1606-2023
Pag.
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“Resistencia a la Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023”

PROTOCOLO
ABSORCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERTA
NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.613-399.604
R A K]
CAJAMARCA 2023*
CANTERA: HERMANOS ALAYA MUESTRA jranwiL0 DE cONCRETO
|BAROS DEL INCA
JUuBICACION: CAJAMARCA [FORMA GEOMETRICA [TRAPEZOIDAL
[FECHA DE MUESTREO:  [160212023
FECHA DE ENSAYO: 150062023 {COLOR DF LADRILLO Luus
Dimensienes de fabrica;
8. Mayor: 0.2-vm B Menor: 6,1 5cm Anche: 0.13cm Alte: .00 e
ADSORCION
LADRILLO TRAPEZOIDAL
i Alo Peso seco
Aoesira mAYOr menor (o) ® saturado Absorcien (%)
(cm) (cm) (5}
Nol- b B 143 | 2130 o XY 5.00%
M2 239 147 t 8 ) 53000 5710 S 1%
M-03 %ns 149 37 5111.0 309 0 5.05%
pE &) %9 -5 t § IR0 5500 1™
| A-03 vig 147 1) 11990 4140 4.64%
Absorclon promedio (*+) 50
ABSORCION(*)* (WS-WD) , ..
wD -
JOBSERVACIONES:
Comta Mariel  |[NOMBRE: Digas Elizsbeth WBRL: Joge NOMBREs ol lenodsn
X Reg P N* 222077
Tarillo Vaues Liovern Villanuesa Hoyos Martinez Velizgues | ianta
FBCHA: 17-06-2023 FECHA. 17-06-2023 FECHA: 1746.2023 FECHA: 17-06-2023

Llovera Villanueva D; Tarrillo Vasquez C
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1r UPN “Resistencia a la Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023”

PROTOCOLO
VARIACION DIMENSIONAL DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA

' .
CANTERA: HERMANOS ALAYA lmum [LADRILLO D CONCRITTO
HAROS DEL INCA l
iUNCACION: CAJAMARCA FORMA GEOMETRICA [ IRAPEZOIDAL
l_r_tcmnnmmw. 161212023
FLCHA DE ENSAYO: 15062023 1.LOR DE LADRILLO GRIS
Dimensioncs de fabrics:
B Maver: 0.2 un B Menor: 0,15m Anche: 0.13cm Alte: 0.0%cm
VARIACION DIMENSIONAL DEL LADRILLO TRAPIZOIDAL
Muestra Leagitud (cm) Auche (¢cm) Altwes (ew)
DM |DMD | BMe | Beal Bml QMAIMM&RZICHBB%BQ

pEEH D3| 523 2% 148 s s aanlaxe |22 2 | 50 | 20 | 82| AR

M3z | 28] 238|208 ¥ 14 a2 |ns|sjizve| s | £5 | 22 | 85 | &R

M3 | ] 2 s - pavo | a2 2|2t (aave| 2t | 2 | 26 | 02 | AN

M. 238 | 17 308 e 143 M| sl s s |22 |1288| 22 | SR | EF | B3 | BED

Mo | 2T ke nts s " pavs st eavs| s | AT |42 | £S5 | A
Lenghad tecacs BAL 24 |Looghoud tedaics e | 110 Amsho tednico A 100 | Alwra tedaca 11 "
Dasvwacion 3 0.0 [Desvincaim & 202 [Desviacde s 203 |Desviacsén s ! 00z
Longmal prems So 251 |Lonmmd promede 147 Ancho promedie 20 [ Adus promedio 11
© mvasien l, Vamacidn -y |V Wmacsin L anacien

. - ;:u-. - | % L ' 194%

NEW T A13 AZvADLAS
(o (.uu‘u..l. (an 1 ; A ( mom;n..m
-4,
(voyt=E2+ 100 eyl 100 oyt 00

FO‘WACNI&

(il | it

INOMBRE: Carts Mol [NOMBRE: Dissss [1zsbeth
Temllo Vasgues | 1 dovern Villanuess

JFECHA: 1606-2023 FECHA: 16-06-202) FECHA 16-06-2023 FECHA: 16062023

Pag.
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1r UPN “Resistencia a la Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023”

PROTOCOLO
ABSORCION DE LA UNTDAD DE ALBANILERIA
NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.613-399.64
CAJAMARCA 20237

O I — ftApRRLO D8 CONCRETO
el S
UBICACION: FORMA GEOMETRICA [RECTANGULAR
FECHA DE MUESTRIO: | 16412/2023
|FECHA DE ENSAYO: | TGRS JOR DE LADRILLO [GRIS

Dimensiones de fubricu: Largo 9. 24cm Ancho0.13cm Alte: 8.0%cm

ABSORCION
LADKILLO RECTANGULAR
Asche | Awe |Pessaece| TO*°
Mssown | 140° ANe saturade |  Abserciém (%)
(cm) (cm) (cm) (53] ®

M-01 '8 3 12.7 87 6778 0 120 L9,

M2 " 129 L 8 897 0 Tiis0 4%

M3 )8 128 3.7 730 73140 482%

M-04 139 129 88 €980 71210 174%

M08 ng s a8 6830 0 2150 4 78%

Absercion prowedio (%) L82%

ABSORCION(*)= (WSWD) , .
wD
FRYACIONES:
|NOMBRE: Carla Mares | Jho
Taerillo Vil iz / Huoyos Martines

im:m 1746-2023 FECHA: 17.06-2023 FECHA: 17.06-2023 FECHA 1 7-06-2023

Pag.
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1 “PN “Resistencia a la Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023”

PROTOCOLO

CANTERA:

UBICACION: AJAMARCA FORMA CEOMETRICA [RECTANGULAR

FECHA DE MUESTREO:  [1602/2023

FECHA DE ENSAYOD: | 7620123 COLOR DE LADRILLO [GRIS
Dimensiones de fabrica: Larpe0. 24om Anche® 1 Jom Alto: 0.0%m

ALABEO LADRILLO RECTANCULAR
Cara superior Cara infertor
Muestrs - :
Concavo (mum) Comvexo (mm) Céncave (msm) Cenvess (mm)

M0 000 000 00 e
-y 000 0.00 0.04 o000
L 1§ (o v 0.05 o0 c0
M4 00s 000 000 005
M- ol 2.00 00 0.0

Concave (mm) o0

Promede
Comvers (imm) 0.02
ERVACIONES:

INOMBRE: Corla Maris ol INOMBRE: Dias Hlizstath !

Tarillo Ve quer 1 jowern Villanivevs Hovos Mantiner Vebirgoos | luayla
JFEC!IA 17462023 FECHA: 17-06-2021 FIECHA: 1746-2023 FECHA: 17062023
Pag.
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1 “PN “Resistencia a la Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023”

PROTOCOLO
ALABEO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.613.399.604
A K
CAJAMARCA 2023"
ERA: HERMANOS ALAYA MUESTRA a0 e conexeTo
BAROS DEL INCA
BICACION: CAJAMARCA IFORMA GEOMETRICA |TRAPEZOIDAL
[FECHA DE MUESTREO:  [1602/2025
|FECHA DE FNsAYO: 15062023 |COLOR DE LADRILLO |GRIS
Dimensiones de fabrica:
B Mayor: 0.240m R Munvr: 0.1 Som Aschoc 0.13ces Alte: 0.09cm
ALAREFO LADRILLO TRAFEZOIDAL
Carn wperior Cara mferior
Muestra
Comenve (1mm) Comvess (nm) Concaveo (o) Convexe (mm)
M-t 020 000 800 000
LB 2 0.00 000 0.03 0.00
00 0 m 000 0.00 |
Mo 0 008 000 005
"-33 0w 000 T et0 0 00
Concavo (mm) o
Promediu
Couvexo (mm) (X0}
OBSERVACIONTES:
4
/ / / £ 7
' Ny / . ey
s :
3 Coarlo Mereol NOMBRE: Diane Elizeboth NOMBRE: Joege 0 ances
4 ¢ Reg CIR.NS ZCﬁ’
Turrillo Ve quer Lovern Villanueva Hoyos Matiner »:&u& wry s
JFECHA: 17062023 FECHA: 17062021 FECHA: 1706-2023 FECHA. 17-06-2023
Pag.

Llovera Villanueva D; Tarrillo Vasquez C .



1 “PN “Resistencia a la Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023”

PROTOCOLO
SUCCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

CAJAMARCA 2023

INCA
|UBICACION: FORMA GROMETRICA |RECTANGULAR
FECHA DE MUESTREOQ:  [16/02/2023
FECHA DE ENSAYO: | 762023 |COLOR DE LADRILLO [GRIS
Dimensiones de fabrica: Tarpecd.2dcm Anchecl ) 3cm Al 0.0%m
SUCCION DEL LADRILLO RECTANGULAR
Largo Ancho Akto Pevo Peso
Ineatr Succion
S (cm) (em) (em) Seco (g) | Swccion (@)
 OF 3] 280 115 & 21y nn 120
M8 M 1% L 1300 s 139
Mo 200 12 L% il " 11.7
2404 R 12 T EH ) 304 143
Mot Mn®0 1280 e e s1e0 136
Saccibn pressede (g (200 cm? Lwan) 133
10 < § < 20gr/200cm”2-nun
JOBSERVACIONES:

NOMBIE: Dinsa Flzabith NOM BRAweulac 14
Taillo Vi ue Liovera Villatoeva Thoyos Matites |0 ellraues Nyt
Emm 1706.2023 FECHA: 17062023 FECHA: 17-06-2023 FECHA. 19062023

Pag.
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1r UPN “Resistencia a la Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023”

PROTOCOLO

SUCCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.61 3-399.604

N LADRILALO

CAJAMARCA 2023"
[ AnsiLLO e ConerETO
BAROS DEL INCA
|UBICACION: CAJAMARCA FORMA GEOMETRICA | TRAPEZOIDAL
FECHA DE MUESTREO: | 16022023
DE ENSAYO: 1 506:2023 DLOR DE LADRILLO _|GRIS
Dimensiones de fabricx:
B Masor: 0. 240em B Menor: 0,1 5%m Anche: 0.13¢m Alto: 0.09em
SUCCION DEL LADRILLO TRAPEZOIDAL
Wave Mare menar Alse Pero Pesn
Mosure o trew) (ew) 1o Sees (D) Naceten (g et
M4l us 1 1 = ot 14
M N s ' ey 690 10
MY 53 | 14 " O ) L
NEle b &g (TS | ¥ ] " it 122
L:_:: M 11 [ et Sive 108
Ssaconim pesseedie (8 (200 e 2 men) 1
10 < § < 20gr/200cm™2-min
BSERVACIONES:
"'__“:~_] x .‘.'A = U
(QMA :
™ W e
[NOMBRE: Carla Maris. ) INOMBRE: Dinas Elizsheth
Twrillo Vaoquer Liovera Villanaove oy Marlinez Velazguer |Tuxyta
#mu\- 1 8.06-2013 FICTIA . 18406-2023 FECHA: 1846.2023 FECHA: 1806-2023

Pag.
125

Llovera Villanueva D; Tarrillo Vasquez C



1 “PN “Resistencia a la Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023”

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANTLERIA

CANTERA: IERMANOS ALAYA MUESTRA fransiLo o conerero
AROS DEL INCA
UBICACION: AJAMARCA FORMA GEOMETRICA [RECTANGULAR
FECHA DE MUESTREQ:  [16/02/2023
|FECHA DE ENSAYO: 1 70642023 |COLOR DE LADRILLO _[GRIS
Dimensiones de fabirica: Larged 24om Ancho:.13cm Alte: 2.0%cm
RESES FENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES RECTANGULARES DE ALBASILERIA
Dimensisnes (om) Hestsvencia con Area Dewn
" o Arvs Hrues Cargs >
L (om3) L) Tetdorencia Rocbotoncte
s b N Y prusmscdie
) hgiem3)
pE A b2 R e i 303 36 104701 .00 FEs EE
Ma: | um T tw 301 36 106429.00 112
M8 | nw 1. e W13 10°£34.00 s
——o p— 398
M | um o L% t of ] 108251,00 64
Mas BT 153 150 359 W00 3048
Ml | pLE - (98 ) % S} 101435.00 s
Ibmm &g om 2 - 368 g om 2
[ucnun- Estdndar " e kaom 3
[lnu-mm b &z om T _ - o3 kg om 1
P
rb--T-"‘:' fh= foprom —o Ab = Lxa
JOBSERVACIONES:
Ol | Vlay” | » B
2 - N . 1 i ‘
"~
BRE: Corla Marenol NOMBRE: Dians Elizabeth i Joeyw NOMW
r Reg CW¥®
Tarnilo Vs e Liovern Villanvevn Hoyos Mastinez Vebbzquez Huavta
[FECHA 1706-2023 FICHA: 17062023 FECHA. 17-06-2023 FECHA: 17062023
Pag.
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“Resistencia a la Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023”

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DX ALBANILERIA
CANTERA: II.NRILID N CONCRETO
UBICACION: FORMA GEOMETRICA [TRAPEZOIAL
FECHA DE MUESTREOQ:  [16/0272023
L}l('JIA DE ENSAYO: 1 762023 COLOR DE LADRILLO GRIS
Dimensiones de fabrica:
BMwsyor: 0.240m W Menar: 0,1 5cm Anchao: 0.1 3om Alto: 0.0%¢cm
KESIS TENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES TRAPIZOIDALLS DE ALBANILIRIA
NDimearioest (cw) l Reemtouris ron Ares Brues
s = Aves Brumn Curgs
L emd) (kg) Restwncts | Roshmach
L » v 5 premedes
i (ke (hegiem " 2)
M 3.7 s (T 1ok b 15 00 a9
M- 379 T iR | s #1793.00 36228
M08 8% 133 1.8 165,40 7081200 TR
Wi
ALe nNw s (E ) | tn v IR0 Ll
ML 2308 ws g | m 67227 80 el
M08 Iy 118 192 17828 6413300 38t
PResistencis prowedio gy oo 2 - i Mg am 2
Desviacion Estimdu & - a0 kg om 2
P e » b Chg om 3 - 32 Agam 2
rp-_‘mb_ b= [bprem ~o Ab = Lxa
|OBSERVACIONES:
/ '..V ‘ !/I“'. L / " ELEEY LR e
M o - et L NNDRA YELASQ: ! = 0T
-
[NOMBRE: Caa Masisol  [NOMBRE: Diona Uity | %! Joege NOUSRETE R Fropin
Tarnilo Vasuer Llowern Villanueya Hoyos Mastines Velizguez Hoayta |
JH'ZCIIA 174062023 FECHA: 17-06.2023 FECHA 1 7-06-2023 FECHA: 17062023

Llovera Villanueva D; Tarrillo Vasquez C
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T

“Resistencia a la Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023”

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS RECTANGULARES
NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.608
NCIAALAC AXIAL DE LADRILLO AL
CAJAMARCA 2023
: HERMANOS ALAYA
Juuc,\cxo.w: BANOS DEL INCA CAJAMARCA |[AREA: 305,75 eny'2
FECHA DE MUESTRYO: |1 60672023
FECHA DE ENSAYO: 17202/2023
N Kgs-f _:6 om) | € atPa) N° | Kesf & (mm) [3 o(P.q
3 2000 0.0 o,m_ I 1 z] w el ‘gl .‘u”llx,f
2 4000 .03 00003 229408963 3z 64000 ::; ::;‘; ":Tm-m' =
2 -2 m 5 jw!‘m“—' "':—:'%79 34 ) 067 wouTd | eoomsInT
: Jg V00 00010 4735 35 0000 065 0.0077 Om:
e : TIONK) 07l 0.0079 al ;
& 12000 [ 00012 | oxkre L
140 37 T3000 a73 CO08) | 42430658 2
T T T
; :*e—mro—— :;; 0.0019 Er) THOUL 0.77 LOORG A4TI4TAL.
7 Y 40 RO 0.7 000K | 5881792
o %_‘ —asr 0.0023 T 41 1 soedd 031 ]
a 00 3. DR P 28000 [T} Do 175880 2
2 | gem0 | on 00036 | 197645378 o0 o2 T e
23 26000 0.25 O0Mm3 | 14911582 24 RROC0 0.87 00097 | S0naT19
ETI - 027 | ooma |} A an 100000 0.4y . 57342
15 | o000 [T oo | 17205672.2) (™6 | lod00 091 QOI0L | Se499285.
18 32000 az_| 10000 093 001 S96UII0A
17} 34000 a8 106000 008 BOIOn | GOMINTS.
18 36000 2G| 1017454.00 097 0U0I08 | 61827276
—%-_;F.% [RIEENT B TN INf e W
™ w0
n A2060
2 44000 wwmn o~
3 40000 0w -
24 ABO00 =
20 2000 '°‘°“'"
27 S400x) 00
;.—2 Sodex TO )
29 | w000 .
0 0000 A00 OO O G0N RABE K00 Q0D
OBSERYACIONES:
CESININS AN F DS
R i/ AR
INOM BRE: Carla Manol - v :
Tarrillo Visquer Liovers Villaauevn Hoyos Martinez clézquez Huayt
FECHA 16.06-2023 FECHA 16062023 FECHA: 16062021 FECHA: 16-06-2023

Llovera Villanueva D; Tarrillo Vasquez C

Pag.
128



1r l“!mpmu “Resistencia a la Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023”

PROTOCOLO

RESISTENCIAALA COMPRESION DE LADRILLOS RECTANGULARES
NORMA JCA PERUANA NTP 399,608

NCIA A AL DE UN LADRILLO TRAPEZOIDAL
CAJAMARCA 202)
CANTERA: HERMANOS ALAYA DIAMETRO :
UBICACION: BANOS DEL INCA CAJAMARCA |ARKA: 303,36 cm™2
FECHA DE MUESTREQ: | 160672023
FECHA DE ENSAYO: 1 70612023
W | Kgsi | 8 mm £ s(Pn) _| Kt |5 tem) c otPz)
v 2000 2,01 0.0001 1IATD44 815 v 62000 061 D06s__|Asssgaw 7]
4000 9,08 0.0003 70406961 ST | ee0o0 | 063 | 00000 | 36705434
o 0,08 00006 mnuu:j EETT 0.65 00072
4 B0 oa? 0.000% ASERITD. 20 34 68000 067 0074 | ki
L] 10000 w09 0.0010 5738224075 35 20000 00077
12000 0.11 0.0012 SESEMR. = 72000 07 (L0079 41201613 34
11000 13 0.0014 _ﬂ% 7 74006 o7 | oues|
L0 115 0.0007 9176358.52] B Te00 073 0,0081 43397702 97
s 18000 nis a.0019 10323403 34 B TROOO 077 O 0086 44734747 79|
8 000 n1y 00021 mmal? 0 BOOOO 0w nooss | 438K
y 2 9.2l 0.0023 126 i w2000 | 03] (L0090 ATO2REIT 42
B 0.23 0.0006 18764337, 2 BA000 ox3 | oo | AS17SKR2.2Y)
a2 SE000 0.8 0.0094 4932002705
W e | o7 & | asooo | usr | oone? | S0a6997,36
S 000 129 100000 0.89 0.0099 S7352240.75)
™ 12000 1 TEY) 43 091 oot 57
B :‘L 033 108000 Q.93 00103 SA046130 I
n wao | 0 | 570000 0.93 00106 | G062309.04
% | oo | 037
fead 40000 0. Diagrama Esfucrze - Deformacion
3 42000 n4l
i 44500 042
B 6000 .45
W a0 | 047
J 30000 0.49
£2000 051
B S4000 0.53
o | 36000 033
900 057
Gooo | 059 oz  oOLM 0006 GfoY  pOl BOZ
ERVACIONES:

(gm‘(ﬂ /jj@lﬂ// B : N/ | % —,

NOMBRE: Carla Macitol  |NOMBRE: Diana Elizsboth I NOMERE: Joeze

Tartilio Visquez Liovesa Villanueva loyos Martinez Velizquez Huayta
FECHA: 16-06-2023 FECHA: 16-06-2023 FECHA: 16-06-2023 FECHA! 16-06-2023
Llovera Villanueva D; Tarrillo Vasquez C Pag.

129




PN - . .
1 !-lmmn Resistencia a la Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023”

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS RECTANGULARES
NORMA TEUNICA PERUANA NTP 399.608
(13 ALAC i ANIAL DE UN LADRILLO
CAJAMARCA 202
CANTERA: HURMANOS ALAYA
J BAROS DEL TNCA
LBICACION: CAJAMARCA REA: 108922
FECHA DE MUESTREO: | 160672023
‘HA DE ENSAYO: 17:02/2023
N | Kegsl |5 (mm) € o(Px N | Wged | Smey | ¢ | _e(PW
1 2000 0.0l 0.0001 | 114708482 |2 ad) 0.0068 | ISTIP
003 0000 | 2294089 32 00 .63 00070 | 6T0AAM. |
4000 | o5 : 13 66000 0.6% 00072 | 37RS247F
3 $000 o8 0.0006 | M41 13445} ™33 68000 D6T__| omla | ymews
4 #0000 ! 0.07 00008 ﬁssl”._zﬁ 3% FOCK ) Q0077 401
s 10000 0.9 0.0010 m% 36 72000 arl 00070 _| 4129
6 12000 0.11 0.0012 | 6882268891 317 14000
7 14000 0.13 0.0014 JO20R13. 71| M T
8 16000 0.15 00017 | Sr7easssal 30
9 18000 017 0.0019 | 10323003140
10 20000 0,19 0.0021 | 1147044K.2] :;
1\ 22000 0,21 0,0023 12617403
12 28000 022 0.0026 | 13764537, -
13 26000 0.25 0.0028 | 149115826/ 4%
14 28000 0,27 0.0030 | 16058627 s
15 0000 0.29 0.0032 | 17208072, [H
16 32000 0.31 01,0034 183527174148
17 34000 0.33 0.0087 19499761 9|42
18 16000 1,35 0.0039 mm.a
19 18000 0.37 0.0041 | 21703851
JOX0000
20 20000 0.39 0.0043 SN 3
21 42000 0,41 0.0086 | 24087941, 1] S00a3200
22 44000 0,43 0.0048 | 25239985.9] yo00n000
23 26000 (.45 0.0080 | 263820307
24 48000 0.47 00052 | 27529075.6] 000N
23 0000 01,49 D.0054 | 28676120.4] 0000060
26 52000 0.51 00057 | 29823165
27 S4000 .53 00089 97021 o
2K S6000 10,55 0.0061 32117254.8] 10033800
29 38000 0.57 00063 | 33264299, °
30 60000 Q.59 __0.0066 344113445 s 0202 O©0COd 0005 OCOE 01 ol
SERVACIONES:
- ¥ ’ D s I e S S e iy Tt (I =
- P — / f
/g«y I ﬁ/// wy . -
S 5% ’ VAR
— | 4 o - '
rlo.\!ntxc-hlluud NOMBRE! Diana Elizabeth [KOMBRE: Jorgs 0}93‘513%‘%-‘-
Tarvillo V isqueez _ Llovera Villsweva Hoyes Mastieez Velizquez Husyta
kecua: 16-06-2023 FECHA: 16-06-2023 FECHA: 16-06-2023 FECHA: 16-06-2023
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“Resistencia a la Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023”

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS RECYANGULARES
NORMA TECNICA PERUANA NTP 359,605
CANTERA:
URICACION: BAROS DEL INCA CAJAMARCA [AREA! SOHT.31 a2
FECHA DE MUESTRE: | 16/D672023
FECHA DE ENSAYO: 1 7022023
L ol | 8 (waw) : [ N0 | Kgef | 8 (o) e
! 200 0.1 Do) T 62000 0.61 0.0068
2 2000 0.3 00003 {2 G000 0,63 0.0070
3 00 0.5 00006 T G600 068 0.0072
4 HIDO 0.97 1) 000K “ G000 0.67 0.0074
3 100m 0.04 0.0010 33 F0000 0.9 0.0077
6 12000 il 02 6 72000 0.71 0.0079
: 100 013 14 37 F&000 0.73 0001
5 [T 0is 00017 ) T6000) 078 | omsy
9 19008 ni7 A1 30 TS0 0.7 0.0086
0| 20000 019 01 40 RONEX) 0.7 0. 0088
il 2000 01 00023 41 2000 0.81 0,000
24000 02) 6 1764517 2 HA00 .53 0 0092
B_| 26000 025 408 | 14911582, 43 BE00O 0.53 0.0034
14 | 2m00 0.7 00030 | leassa2r. " BH000 0.5%7 0.007 |
15 | 30000 029 0.0032 | 1725672 45 | 100000 0.59 0.00%9)
o | X000 01 Q004 | L) 101439 091 0.0101
LI 34000 933 90057 Diagrama Esfiserza - Deformacion
18| 3600 0§ 00039
19| 33000 a7 0.004]
» 40000 09 00043
2 42000 041 0004 >
32 | 4m a4 00048 -~
n | ae0m 045 005 .',.-"
M| s 047 00052 #..-°
- S00m 04y 00054 o~
% | siom0 0l 00057 -
T | sow | 033 | o0ose : ,.,.-"'
2 | som | o3 | ooes [ 321 — 1
> | sso0e | 057 | coves | 36409 o
» 049 00006 K : Qo EE SN e (U om0 L Ne g XN
OBSERVACIONES:
RESPONSABLEDEL | o0 conncamy —— ;
o DN oot rssss e suti, S e
. FLLELIE LR
'Z—l?“{/ ﬂ é;.,, W ST
NOMERE: Carla Marswo|l  [NOMBRE: Dinow Elizabeth NOMEBRE: Solivalsues
Tasrillo Vs juer Liovern Villanueva Hayos Montio Vel e
|FECHA: 16-06-2023 FECHA: 16-06-2023 FECHA: 16-06-2023 FECHA: 16-06-2023
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FROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS TRAPEZOIDALES
NORMA TECNICA PERUANA NTP 399,604

HERMANOS ALAYA
Im DIL INCA CAJAMARCA [AREA: 168,96 cnr")
FECHA DE MUESTREC: 1610672023
FECHA DE ENSAYO: 1022023
Sy |«
017 00041 | 21793851
N | Kesf | 8¢ v 0.39 0.004)
] 2009 X @ 0001 0.41 0.0046 | 240879411
3 oo | o 00003 043 Q0048 .
3 GO0 1.05 00006 045 00050 | 26382000
4 LI 0,07 | 00008 | 047 | 00052 | 37375
3 10000 e 0.0010 049 0054 286761
L 12000 WALl 04l 0.0057 165
2 14000 0.13 | 00014 0.53 (L0059 IR
N | (00 01 o 7 0.55 3211
% | 000 17 amis 0.57 0.006) 3
10 | 20000 | 19 | OUUZI_ 9 5 | 3da11344,
181 32000 pa) 0000 | 06! nooss | 3
12 22000 " 0.0026 a6 00070 T
13 | 26000 i 00028 o 00072 TR TR
4 28000 .23 00050 0.67 00074 | 193307603
3 (1,29 | 00033
16 32000 [TEN 0.0034
17 34000 (R L) 0.0037
T G000 .35 0.0009
Diagrama Esfuerzo - Deformacion
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OBSERVACIONES:

|

_@_ﬂ/f /;/Z{}'//(. o T/

s £ »
NOMBRE: Carts Murkel  INOMBRE: Dias Elizsbeth NONRE: Torpe w%%

Tarrillo Visuer [T — | Hoyos Mastines
*Fﬂ'"l\: 16-06-2021 FECHA: 16.06-2023 JMHA. 16-06-2023 FECHA: 16-06-2023
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PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS TRAPEZOIDALES
NORMA THCNICA PERUANA NT* 339,608

JUBICACION: —]m DL INCA CAJAMARCA
FECHA DE MUESTREC:  |18/062023
FECHA DE ENSAYO:  __|17/02/2003
Kol | 4 (wm) t FET c )
2050 0o 0,000 32000 031 01L.0024 1535271 8
A0 [ 10,0004 o 0.33 00037 | 10859761
H000 0.05 0,0006 6000 033 QL0309 | 206868067
HOOO 0.07 0.Os W0 037 0.0041
10000 0.09 000K L0000 0.39 00043
1 2000 011 00012 42000 041 00046
14000 013 0.0014 4000 0.43 OGS
L6000 0wis 0.0017 AGU00 0.45 0.00860
19000 0.17 0.0019 45000 0.47 0.0052
2000 0.19 now | 0000 oA 00051 |
22000 0 00025 52000 051 00057
24000 .23 00008 ’M__&s.si__ 0005':
26000 0325 0.0022 36000 0. 0006
28000 0.27 00,0030 . | S%000 | 057 | Q0063
30000 0 0,082 | 175672, 20 £0uon 0.59 20066
32000 0.1 10,0054 1X382017 3 61703 | 061 | 0006K ] 3
34000 (.33 00037 19499761 .9
000 03s | 00009 | 2064686.7)
Diagrama Esfuerzo ~ Deformacion
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OBSERVACIONES:
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ﬂ.zat[/) 74 14 f
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NOMBRE: Carts Marse | ruoamu.: Dinss Elirsbeth T Foege VNOMB m
Tarrilio Visquez Liovera Villamuows - Hoyos Maninez - i

IPECHA: 16-06-2023 FECIIA: 1606-2003 FECHA: 16-06-2023 FECHA: 16-06-2023

Llovera Villanueva D; Tarrillo Vasquez C Pag.

133



“Resistencia a la Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023”

PROTOCOLO
RESISTENCIAA LA COMPRESION DE LADRILLOS TRAPEZOIDALES
NORMA TECNICA PERUANA KNTP 399,608
15 L
CANTERA: HERMANOS ALAYA
UBICACION: BANOS DEL INCA CAJAMARCA JAREA: 164,40 e 2
FECHA DE MUESTREC! 1GOG202
|FECHA DE ENSAYO: 1702203
N [ Ket | o gemw : otfs) |
1| 20 aor__|_nooor | 1ieosasa) N | Keef | 8 (o) e oPu)
2 Ao 0.0 00003 | s29sLeva) 21 42000 0.4 Q.00 | MORTOMET
3 [T .05 ) 44000 .43 00028 | 25234985
< W0 0.07 I R A& 4% 00050
s L0000 v.0% M AR 04’ 00082 33290078
6 | o | 00 S0000 0.4 00054 _mjﬂ
. ;;: :‘; 2000 0.51 nousT | 2082l
9| o o S0 | 053 | oovss | oo%veiof
o g3 e 0.55 YO
1| 200 | o3 [ sow |0 006
12 2400 0.23 0 Lo 0% 0.006 | MA11384
] 2ee00 ] 025 1 0008 l:; :::o 3 62000 | Q61 | 00DSS | 35558380
14 TR0 0n3xr 000N } 4 ” 4000 0.63 0.00% 434 |
[ SO000 029 00052 | 17205672.2 , ——J-m'—y
3 | eso0 00072 | 378524789
16 Y2000 0.1 0.0004 w1 1| ~ T a1 o8 0,004 -
17 33000 033 .00 1945761.9)| ] G0 ) R0
N A0 038 0,009 ! 33 70000 068 Q0077 | SH4G56RS
19 Asen) 037 00041 | 217958513 Jo 20811 07 | 00Y0 | ws))cos2
20 a0 0 DO0&s | 228 2
Diagrama Esfuerzo ~ Deformacion
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IFKT“N 16462023 FECHA 16062023 FECHA: 16-06-2023 FECHA: 4-03-2023
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“Resistencia a la Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023”

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS TRAPEZOIDALES
NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.605
TAA SION AXIAL DF. UN LADRIL1.O TRAPEZOTDAL
_CAJAMARCA 2023
CANTERA: NOS ALAYA
UBICACION: BANOS DEL INCA CAJAMARCA | AREA: 171.77 em2
FROCHA DE MUESTREO: | 1GOR2023
FECHA DE ENSAVO: 170272023
N® Kgef | & (o) e ovs) | N | Kesf & (men) ¢ o(Pa)
1 201 0.0001 TaTosd Rl 19 3000 017 00041 | 21792851 S
2 2000 D3 Lo | 2oqokes3l 20 20000 0.3 00043 | 3
3 4000 0,05 nDovos | 3sd113a48|| 21 | 42000 04] 00046 | 240870411
| 4 000 0o7 nus | asssiwsl| 22 23000 043 0004K | 252340859
[ 3 _ 10000 nm 00010 3522eum|| 23 46000 045 00050 | 263820307
6 12000 .11 00012 | 6882268 24 | 48000 047 00052 | 2 .
? 14000 ! 013 00014 37 25 S0000 0.49 00054 | 28676120,
] L6000 033 0.0007 | 9176388 52| 26 52000 035 00047 | 29823165
3 19300 017 9 3|27 S0 0.53 0.0039 30070210
0 20000 01y 00021 11470448.2|( 24 SE000 035 00061 12117254 8
' | 200 021 v | eren|| 290 | swoo | 057 00063 | 33264299,
12 24000 02 0 | 13764557 8]] M0 G000 059 00066 | 344113445
11 0000 | 035 | 62000 0.61 0.0068 | 353583893
[ 14 2800 0.27 64000 0.63 Q0070 | WET05434 1]
35 | domo | 020 33 S6000 0.65 Qo072 | 378524789
J i 22000 031 3 ) | 067 0.0074 523.7
17 34000 013 a5 69719 0.69 00077 | I0ORS408.7
1% 36000 0.3
Diagruma Esfucrso — Defonmacion
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OBSKERYACIONES:
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PEITUCNC TR e )
INSAYD 'Iﬁ
NOMBRE: Carls Masisol  |[NOMBRE: Dinns Tlivabeth FNWMM
Taarillo Vi ues Liovern Villanieva Hoyos Mastinez A Q‘n’&
[FECHA: 16-06-2023 FECHA- 16-05-2023 FECHA: 16-06-2023 FECHA: 30-05-2023
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PROTOCOLO

RESISTENCIA A COMPRESION - PILAS DE LADRILLO TRAPEZOIDAL
NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613

NIAALAC DE UN LADRILLO TRAPEZOIDAL
CAJAMARCA 2023
CANTERA: HERMANOS ALAYA
UBICACION: BANOS DEL INCA CAJAMARCA |AREA ¢ 190.720 coy2
FECHA DE MUESTRE(: | 16/02:2023
FECHA DE ENSAYO: 60772023
~ | Kgsf | 6 (mm) B a(Pa) |
i 2000 0ol 00,0000 1 14704482
2 000 0.03 0.0001 G4089.63
1, 1 3 A5
: x ,: $ ; mm L L Diagrama Esfuerzo - Delormacion
5 10000 009 0.0003 o®
6 12000 0.11 0.0004 o
7 | s | 913 0.0004 ¥
. 16000 a1s 00005 | 9176358.521 20000001 ..‘
9 1 8000 0.17 10,0006 IOJMSJI 9
0 | 20000 | 019 | 00006 | | umﬂ'm') ¥
1l 22000 0.21 0.0007 12617493} 10000000 ..°
12 24000 0.3 0.0008 | 13764537.8| -’
13| 26000 .25 D0008 | 149115826 0000 _o*
14 | 28000 | 027 0.0009 | 160586274 0 "
is 0000 0.29 0.0010 17208672.2 N 005 0 oo: oons 0.002
16 32000 0.31 0.0010 18352717
17 34000 0.33 0.0011 194997619
T 36000 .45 0.0012 | 206368006,
19 38000 0.37 0.0012 | 217938515
20 40000 039 00013 | 2 3
21 42000 0.41 0.0014 | 240879411
2 44000 0.4 0.0014 52349K5.9
| 2 A6000 0.4% 00015 | 263%2030.7
24 48000 0.47 00016 | 27529075
25 48947 0.49 0.0016 | 28072201

NOMBRE: Carla Moriol |NOMBRE: Disns Elizabeth  {NOMBERE: Jorge NOMBRRoweH)
g5 ; HoyosMatinez | "9 %I‘,ﬁl H!?:;u

Tamillo Vasxquez Liovera Villasueva :
‘FECHA.’ 16-06-2022 FECHA: 16-06-2023 FECHA: 1606-2003 FECHA: 30.05-1023
Llovera Villanueva D; Tarrillo Vasquez C Pag.
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PRIVADA
DEL NORTE

PROTOCOLO

o0 RESISTENCIA A 1A COMPRESION DE LADRILLOS TRAPEZOIDALES
NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.605
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE UN LADRILLO TRAPEZOIDAL

¢ CAJAMARCA 2023
CANTERA: HERMANOS ALAYA
UBICACION: BANOS DEL INCA CAJAMARCA |AREA: 169 40em™2
FECHA DE MUESTREO:  |16/06:2023
FECHA DE ENSAYO: 17/02:2023
,» N° | Kgsf | i(mm) € a(Pa) N° | KgsoA | 6(mm) : o(Pa)
1 2000 0.01 0.0001 | 1147044.82 16 32000 031 0.0034 18352717
“ 2 4000 0.03 0.0003 | 2204089.63 17 14000 0.33 0.0037 | 19499761.9)
3 00 0.05 0.0006 | 3441134.45 18 36000 0.35 0.0039 | 20646806.7]
4 2000 0.07 0.0008 | 4588179.26 19 33000 0.37 00041 | 217938515
5 10000 0.09 0.0010 | 5735224.08] | 20 40000 0.39 0.0043 | 220408963
5 12000 0.1t 00012 | 688226S.89 21 42000 041 0.0046 | 240870411
7 14000 0.13 00014 | 80293137 22 44000 0.43 00048 | 25234985.9)
& 16000 0.15 0.0017 | 9176358.52 23 46000 0.45 0.0050 | 26382010.7)
9 18000 0.17 0.0019 | 103234033 24 4R000 0.47 0.0052 | 27525075.6)
10 20000 0.19 0.0021 11470448.2 25 S000CG 0,49 {(.0054 286761204
11 22000 0.21 0.0023 12617493 26 52000 0.51 00057 | 29823165.2)
12 24000 0.23 D06 | 131645378 L 2T 54000 0.53 0.0059 30970210
13 26000 0,25 0.0028 14911582.6] 28 S6000 0.55 0.0061 32117254.8
14 28000 027 0.0030 16058627.4] 29 SRO00 0.57 0.0063 33264299,
15 30000 0.29 0.0032 | 17205672, 30 60000 0.59 0.0066 | 34411344.5
16 32000 REY 00024 18352717 31 61703 N.61 O.0DE8 353880531
17 34000 0.33 0.0037 | 19499761.9|
| 13 36000 035 D009 | 205468067
Diagrama Esfucrzo — Deformacion
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OBSERVACIONES:
— -‘.% wiad x/,/CH_XLhJL“_
: v . T e 4 e :
NOMBRE: Carla Marisc|  [NOMBRE: Dians Elizabeth V@gg%ﬁ&%\mﬁuﬁp
Tarrillo Vissquez Liovera Villanezva Velazquez Huayto
FECHA: 16-06-2023 FECHA: 16-06-2023 FECHA: 16-06-2023 FECHA: 16-06-2023
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PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia a la Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023”

l'ROTOCOl 0
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS TRAPEZOIDALES
NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.605
CANTERA: HERMANOS ALAYA
URICACION: BAROS DEL INCA CAJAMARCA |JAREA: 169,40 cm™2
FECHA DE MUESTREQ: 16/06:2023
FECHA DE ENSAYO: 170022023
Ne Kgs-f | 3 (oan) & i Pa)
3 2000 o.01 G001 | 114704483 s Eget | 0 Gmm) £ offe)
> 2000 | 003 T 0N, 08 21 42000 041 1.0046 24087941. 1
PR S0 | 005 OU006 | 344115445 22 44000 0.43 00048 | 252340850
gl 8000 0.07 0.0008 A5RK179.26] 23 AB000 .45 O.4X5) 2638203407
B 10000 0.09 0.0010 573522408 24 48000 0.47 0.0052 27529075.6|
[ 12000 011 0.0012 GUN2268.89 25 SO0O0 0.49 0.0054 28676 120.4
7 14000 013 0.0014 ®020313.71 =
3 16000 015 00017 0176358.52 zg m ‘%12 g% 29:;:.;:5‘3
9 18000 | 047 0.0019 10323403, 3] oo :
10 20000 019 D.0021 114704452 28 SH000 0.55 0.0061 | 32117254.8
11 22000 021 0.0023 12617493 29 S8000 0.57 0.0063 332642996,
12 24000 0.23 OAX26 13764557.8 R GO0 .59 0.0066 344113445
13 26000 _0.25 LOU2E 149115826 3l 62000 61 0.0068 355583893
14 2R0DO0 0.27 0.0020 1GUSES27. 4 32 64000 063 0.0070 16705434, 1
15 30000 0.29 0.0032 17205672.2 65000 0072
3 32000 0.31 0.0034 18352717 ;i 8600 32,5', : o074 ;;:;29:722‘7
17 34000 0.33 0.0037 19499761.9 . :
15 26000 0.5 0.0039 | 20646806.7 35 70000 0.69 0.0077 _| 40146568,5
19 AR 0.37 0.0041 21793851.5 36 TR 0.71 0.0079 4061 1695.2
20 40000 0.39 0.0043 22040896, 3|
Diagrama Esfuerzo — Deformucion
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QBSERVACIONKS:
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) ey, At -4_ L D
NOMBRE: Carla Marisol NOMBRE: Diana Elizabeth K {OMBRE: Jorge Nopgnk.—'ﬁpﬁ‘;&m
Tavgillo Va wpes Liovera Villanueva Hoyos Martines Velizquez Huiyls
FECHA: 16-06-2022 FECHA: 16-06-2023 FECHA: 16-06-2023 FLECHA: 30-05-2023
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“Resistencia a la Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023

X
PROTOCOLO 2
F 44 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS TRAPEZOIDALES
j NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.605
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE UN LADRILLO TRAPEZOIDAL
CAJAMARCA 2023
CANTERA: HERMANOS ALAYA
UBICACION: BANOS DEL INCA CAJAMARCA |AREA: 171.77 cm2
FECHA DE MUESTREC: _[16/06/2023
FECHA DE ENSAYO: 17/0202023
Ne Kgs-t o (rmm) £ o(Pa) |l N° Kas-f & {mm) £ o(Pa) .3
I 2000 0.01 0.0001 | rl470a482|l 19 38000 0.37 0.0041 | 217938515
2 2000 0.03 0.0003__| 2294089.63}| 20 40000 0,39 0.0043__|_ 22040896.3
3 000 0.05 0.0006 | 3d41134.45|| 21 42000 .41 0.0016 | 24087941.1
4 5000 0.07 0.0008 | 458817926 22 41000 0.43 0.0018 | 25234985.0
5 10000 0.09 0.0000 | s73s24.08|| 23 46000 0.45 0.0050 | 26382030.7
6 12000 011 0.0012__| 6382268.89|{ 24 28000 0.47 0.0052__| 27529075.6
7 12000 013 00014 | =020313.71)| 25 50000 0.49 0.0054__| 28676120.4
8 16000 0.15 00017 | 9176358.52|| 26 52000 0.51 0.0057 | 29823165.2
0 18000 0.17 00019 | 103234033 27 54000 0.53 0.0059 30970210
10 20000 0,19 0.0021 | 114703482 28 56000 0.55 0.0061 | 32117254.8
1 22000 021 0.0023 12617493, 29 58000 0,57 0.0063__| 33264299.6
12 24000 0.23 0.0006 | 13764537.8]| 30 60000 0.59 0.0066 | 34411344.5
13 26000 .25 00028 | 14011582.6) 31 62000 0.61 0.0068__| 35558389.3
14 28000 0.27 00030 | 160586274 32 64000 0.63 0.0070 | 36705434, 1]
[ 18 30000 0.20 00032 | 17208672233 66000 0.65 0.0072 | 37832478.9
16 32000 0.31 0.0034 1335271734 68000 0.67 0.0074__|_38999523.7
17 34000 0.32 0.0037 | 19499761.9] 35 69719 .69 0.0077__| 39985408.7
18 36000 0.35 0.0030 | 20646806.7
Diagrama Esfuerzo — Deformacion
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25000000 5 e®
20014080 «®® .
15000000 .** o®
10000000 «*
° El
5000000 ot”
L J
o -
o 0,051 Q.002 0003 2.004 0.nns o008 0.007 o.000 0.009
OBSERVACIONES:
Vo 2 7
as @z,z/z,é?'zu v
(':.. - anfeng e 7 ..-..: .-n---u-
NOMBRE: Carla Marisol NOMBRE: Diana Elizabeth ANOMBRE: Jurge OMBRE=FiethCHLjandra
> H Martinez Reg CIR f 227 B
Tarrillo Vésquez I.lovera Villanueva o x4 ayta
FECHA: 16-06-2023 FECHA: 16-06-2023 FECHA: 16-06-2023 FECHA: 0-05-2023
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1r HMPME “Resistencia a la Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023

PRIVADA
DEL NORTE

PROTOCOI..O

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS TRAPEZCIDALES
NORMA TECNICA FERUANA NTP 399.605

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE UN LADRILLO TRAPEZOIDAL
CAJAMARCA 2023

CANTERA: HERMANOS ALAY A
BANOS DEL INCA
UBICACION: CAJAMARCA AREA: 171.37 cm”2
FECHA DE MUESTREO:  |16/06:2023
FECHA DE ENSAYO: 17/02/2023
NE KT & (mm) 3 oPm)  |[ we K- & (mm) ¢ a(Pa)
1 2000 0.01 0.0001 1147043. 22/ | |9 38000 0.37 0.0041 | 217938515
£ 40001 003 0.0003 | 2294089.63]| 20 40000 0.39 0.0043 | 22940896.3
2 L gg: gm :‘;z’;:?}‘z‘z 21 42000 0.4 00046 | 24087941.1
5 10000 0.09 0.0010 573522408 —2= 4000 Le 00048 _§ Z34985.9
3 12000 011 0.0012 | 6882268.89| |—=2 46000 0.45 0.000 26382030.7
7 14000 013 0.0014 S029313.71 24 43000 0.47 0.0052 27529075.6)
B 16000 0.13 0.0017 | 9176358.52| | 25 50000 0.49 00054 | 286761204
0 1 OO0 0.17 0.0019 10323403.3| | 26 52000 0.51 0.0057 | 29823165.2
10 20000 0.19 00021 | viatoaas2|| 27 54000 0.53 0.0059 | 30970210
T 22000 0.21 0.0023 12617493 | 2R 56000 0.55 00061 | 321172548
12 24000 0.23 0.0026 13764537.8 20 38000 0.57 0.0063 331264299.6
13 26000 0.25 0.0028 14911582.6] ™35 50000 0.50 0.0066 | 34411344.5
14 e0p ] A3 00030 | 16058627.4) 3, 62000 0,61 0.0068 | 355583K9.
15 30000 0.29 10,0032 17205672.2) [~ e e T
16 32000 0.31 0.0034 18352717 : : ;
17 34000 0.33 0.0037_ | 194907619 |33 66000 0.65 00072 | 378524789
I8 D00 0.35 0.0039 2BAHRDG.T 34 67027 0.67 0.0074 AR44 | 486.4
Diagrama Esfuerzo — Deformacion
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| 0OD0OC0 .*® _
L0000 o*®
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OBSERVACIONES:
NSABLE DEL ASESOR
YO
oz ﬁé@é;
- - 7 ETe N e YELASD
NOMBRE; Carfa Marisu! NOKBRE: Diana kilizabeth M Jorge Nogxggtmwm&ggwg
Tarrillo Visoucz Liovera Villanueva Hoyos Martinez Vekzqoer Huayta
ECHA: 16-06-2023 EECHA: 16-06-2023 FECHA: 16-06-2023 FECHA: 30-05-2023
) . - . Pag.
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“Resistencia a la Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023”
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1 Hmpmu “Resistencia a la Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023

PRIVADA
DEL NORTE

PROTOCOLO
0 RESISTENCIA A COMPRESION - PILAS DE LADRILLO RECTANGULAR
NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE UN LADRILLO TRAPEZOIDAL
: CAJAMARCA 2023
CANTERA: HERMANOS ALAYA
UBICACION: BANOS DEL INCA CAJAMARCA |AREA ¢ 304.640 cm”2
FECHA DEE MUESTREQ: | 16/02/2023
FECHA DE ENSAYO: 6/07/2023
nN* Kgs-f & () " a(Pa)
1 2000 0.01 0.0000 | 1147044.82
2 2000 | 003 0.0001 | 2294089.63
A 6000 0.05 0.0002 | 344113445 Diagrama Exfuerzo — Deformacion
a {000 0.07 00002 | 4585179.26
5 10000 0.09 0,0003 | 5735224.U8] ‘wesin =
6 12000 0.11 0.0004 | 6%82268.89) swuccon _ "
7 14000 0.3 0.0004 | 8029313.71 .*
- SO0 2®
8 16000 0.15 0.0005 | 9176358.52 .
9 15000 0.17 0.0006__| 10323403,3) 290" gt
10 20000 0.19 D.0006 | 11470448.2] 1soo000 "
11 22000 021 0.0007 12617493} |\ oo o*’
12 24000 0.23 0.0008 | 13764537.8 e
13 264100 0.25 0.0008 | 14911582.6] .0
14 28000 0.27 0.0009 | L6058627.4 o "
15 30000 0.29 0.0010 | 172056722 s ot i o s
16 32000 0.31 0.0010 18352717
17 34000 0.33 0.0011 19499761.9
18 36000 0.35 0.0011 | 20646806.7
19 38000 0.37 0.0012__| 21793851.5
20 40000 0.39 0.0013 22940896, 3
21 42000 0.41 0.0013__| 24087941.1
22 44000 0.43 0.0014__| 25234985.9)
23 46000 0,45 00015 | 263820307
24 45000 0.47 0.0015 | _27529075.6}
25 30000 0.49 0.0016 | 28676120.4
26 52000 0.51 00017 | 20823165.2
27 54000 0.53 0.0017 30970210
28 56000 0.55 0.0018 | 32117254.8
29 SK000 0.57 00019 | 33264299.6
30 58651 0.59 0.0015 | 33637662.7
ORSERVACIONES:
\ /V -
pul
e .. A e Caal
: 7 = At =
NOMBRE: Carla Mariol ~ |NOMBRE: Diana Elizabeth ~ “NOMBRE: Jorge NOMBREW M 23887 dra
Tarrillo Vasguez Liovera Villanueva ioyos Martinez Velazquez Huayta
FECHA: 16-06-2023 FECHA: 16-06-2023 FECHA: 16-06-2023 FECHA: 30-05-2023
Llovera Villanueva D; Tarrillo Vasquez C Pag.
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1r HMPME “Resistencia a la Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023

PRIVADA
DEL NORTE

PROTOCOLO
RESISTENCIA A COMPRESION - PILAS DE LADRILLO RECTANGULAR
NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE UN LADRILLO TRAPEZOIDAL
CAJAMARCA 2023
CANTERA: HERMANOS ALAYA
UBICACION: BANOS DEL INCA CAJAMARCA {AREA : 300.990 cm”2
FECHA DE MUESTREQ: |16/02/2023
FECHA DE ENSAYO: 6/07/2023
N- | Kgsf & (wam) * o(Pa)
1 2000 (.01 o000 | 1147044.82]
2 4000 0.03 0.0001 | 2294089.63
3 6000 0.05 0,0002 | 3441134.45
n, 4 5000 0.07 0.0002 | 4588179.26) Diagrama Esfuerzo — Deformacion
5 10000 0.09 0.0003 3735224.08| 40000000
| s 12000 011 0.0004 | 6382268.890 <000000
I 7 14000 13 0.0004 8029313.71
I = 16000 0.15 0.0005 | 9176358.52] 1000000
9 18000 0.17 0.0006 10323403.3] 23000000
10 20000 2.19 0.0006 | 11470448.2] 20000000
1 22000 0.21 0.0007 12617493] | 2000000
12 24000 0.23 0.0008 | 137645378
| 13 26000 0.25 0.0008 | 14911582, 000000
14 28000 0.27 0.0009 16058627.4] 3006000
15 30000 0.29 0.0009 | 17208672.2 o
16 32000 031 0,0010 12352717 n 00005 0001  0.0M15 0002 0.0025
17 34000 0.32 0.0011 194997619
13 36000 0.35 0.0011 | 20646306.7
19 38000 0.37 0.0012 | 21793851.5
20 40000 0.39 00013 | 22940896.3
21 42000 0.41 00013 | 24087941.1
22 44000 0.43 00014 | 25234985.9
Il =23 46000 0.45 0.0015 | 26382030.7
24 Q%000 0.47 00015 | 27529075.6
25 50000 0.49 0.0016 | 28676120.
26 52000 0.51 00017 | 29823165.2
27 54000 0.53 0.0017 30970210
28 56000 0.55 0.0018 | 32117254.8
29 58000 0.57 0.0019 | 33264299.6
a0 59781 0.59 0.0019 34285743
OBSERVACIONKS:
Ol ity |
A e I/ [ A%
: ,:{i/ — /”{ o 17 AN NELASQUR L AL
—_— - e TGt
NOMBRE: Carla Marisol | NOMBRE: Diana Elizsbcth M Jorge NOMBREST ik 23Z@ddra
Jasrillo Vasquez Llovera Villenueva Hoyos Martinez Velizquez Huayta
FECHA: 16.06-2023 FECHA: 16-06-2023 FECHA: 16-06-2023 FECHA: 30-05-2023
Llovera Villanueva D; Tarrillo Vasquez C Fag.
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1 Hmpmu “Resistencia a la Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023

PRIVADA
DEL NORTE

PROTOCOLO
RESISTENCIA A COMPRESION = PILAS DE LADRILLO RECTANGULAR
NORMA TECNICA PERUANA NTP 399,613
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE UN LADRILLO TRAPEZOIDAL
CAJAMARCA 2023
CANTERA: HERMANOS ALAYA
UBICACION: BANOS DEL INCA CAJTAMARCA |AREA : 304.640 cm™2
FECHA DE MUESTRE(: | 16/02/2023
|FRCHA DE ENSAYO: 60072023
N Kes-f & (mam) 2 cjga_!—
1 2000 0.0l D.0000 | 1147034.82
2 2000 .03 0.0001 | 2294089.63
': 3 G000 0.05 00002 | 3341134.45
4 H000 0.07 00002 | A588179.26 : . ¥,
S 10000 0.09 00007 | 5735224.08 Diagrama Esfuerzo — Deformacion
6 12000 0.11 0.0004 | GEB226H 89| 40000000
7 14000 0.13 0.0004__| 802931371 o0
& 16000 015 00005 | 9176358.52] " o0o” ..°°
9 18000 0.17 0.0006 | 10323403,3] 30000000 -~
10 20000 019 0 DO 11470448.2 2500000 ...
11 Z2000 0.21 0,007 12617492 N
12 24000 0.23 D.OODR | 1376a337.8] 200000 &
12 26000 | 025 0.0008 | 14911582 6 15000000 -~
14 28006 0.27 0.0009 16058627, *
l 15| 3000 | 029 | oooe | 1720se72.2]"**" o
16 22000 0.31 00010 18352717] Saoouw  _e®
17 34000 0,33 00011 | 19494761.9) 0 **
18 36000 .35 00011 | 206468067 5 006 0001  OOOIS  ©Ooz  QOOZS
| 19 FH000 0.37 0.0012 | 21793831.5
20 40000 0.39 0.0013 | 22940896.3
21 42000 0.41 0.0013 | 240879411
22 44000 0.43 0.0014 | 25234985.9
2 46000 0.45 0.0015 | 26382030.7
24 45000 0.47 NO015 | 27529075.6
25 S0000 .49 LOOL6 | 28676120.4
26 52000 .51 00017 | 29823165.2
27 4000 0.53 0.0017 30970210
28 SE000 0.55 0.001% | 32117254.8
79 58000 0.57 0.0019 | 33264299.6
30 E0000 0.59 0.0019 | 344113445
a1 42000 .61 0.0020 | 35558389.3
2 (2551 0.63 GOl | 258755472
OBSERVACIONIS:
-,
Q—lfl/;/—f / a
: 2 ; T e}
NONBRE: Carla Magicol NOMBRE: Dina Ehzabeth NO MHM?%’B%‘?
Tamllo Visquez Llovera Villanucva Hoyes Martinez gl Wﬁﬁugz e
FECHA: 15-06-2023 FECHA: 16-06-2023 FECHA; 16-06-2023 FECHA: 30-05-2023
Llovera Villanueva D; Tarrillo Vasquez C Pag.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia a la Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023

1

RESISTENCIA A COMPRESION - PILAS DE LADRILLO RECTANGULAR
NORMA TECNICA FERUANA NTP 399.613
A 1A COMPRESION AXIAL DE UN LADRILLO TRAPEZOIDAL
CAJAMARCA 2023
CANTERA: HERMANOS ALAYA
UBICACION: ___ |BARIOS DEL INCA CAJAMARCA |AREA : 300.990 cm2
FECHA DE MUESTREQ: _[16/02:2023
FECHA DE ENSAYO: 6/07:2023
N Kgs-f & (o) [ o(Pa)
1 2000 .01 0.0000 | 1147044.82|
2 4000 .03 00001 | 229408Y.63
3 6000 0.05 0.0002__| 3441134.45
4 RO 007 D.0002__| 4588179.26)
s 10000 0.09 00008 | 5735224.08
6 12000 0.11 000D | GRE2I6K.89
7 14000 9.13 0.0004 | 8029313.71 Dingrama Esfuerzo — Deformacion
8 16000 0.15 0.0005 | 9176358.52| spcoacco
9 18000 017 oovs | 100234033
W | 20000 0.19 0.0006 | 11470948.2, -~
1 22000 0.21 0.0007 12617493 | 20000030 ..-'
12 24000 0.23 00007 | 13764537 8| 250c00c0 o7
13 26000 .25 oowk | 1ao1isszel o o
14 28000 0.27 00000 | 160586274 -
15 30000 0.29 0,0000__|_17203672.2] 15000000 o
16 32000 0.31 0.0010 18352717 | 10000006 '
17 34000 0.33 0.0011 | 194007619 oo o*"
18 36000 0.35 0.0011 | 20646506.7 ..-°
19 38000 0.37 00012 | 217938815 o
20 20000 0.39 00013 22940896.3 1] Q.0005 000t DO01s 0.002 0.002%
21 42000 0.4 0.0013 | 240879411
2 44000 0.43 0.0014 | 252349859
23 46000 0.45 0.0015 | 26382050.7
24 48000 0.47 00015 | 275290756
25 S0000 0.49 00016 | 26676120.4)
26 52000 0.5} 0.0017 | 20823165.2)
2 54000 0,53 0.0017 30970210
7 36000 .35 U.0DIR | 321172548
29 38000 0.57 0.0019 | 33264299.6
30 6000 | 0,50 00019 | 344113445
31 60416 0.61 0.0020 | 34542929.8)
BSERVACIONES:
YO
it 2t
NOMBRE: Carta Mariool _|NOMBRE: Diana lizabeth  FROMBRE? Jorge
Tarrille Visquez Llovera Villanueva Hoyos Martinez
FECHA: 16-06-2023 FECHA: 16-06-2023 FECHA: 16-06-2023 FECHA: 30-05-2023
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“Resistencia a la Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023”
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

“Resistencia a la Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023

PROTOCOLO
I RESISTENCIA A COMPRESION - PILAS DE LADRILLO TRAPEZOIDAL
NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613
RESISTENCTA A LA COMPRESION AXIAL DE UN LADRILLO TRAPEZOIDAL
y CAJAMARCA 2023
CANTERA: HERMANOS ALAYA
UBICACION: BANOS DEIL INCA CAJAMARCA |AREA : 189.440 cm*2
FECHA DE MUESTREO:  |16/022023
FECHA DE ENSAYO: 6/07/2023
Ne jgt‘ & {vm) £ o(Pa
1 2000 001 0.0000 | 1147044.82
2 4000 003 0.0001 | 2294089.63 ) 5 ”
3 <000 005 0002 _| 344113835 00000 Diagrama Esfuerzo — Deformacion
4 K000 007 0.0002 | 4588179.26) .
3 10000 09 00003 | 5735224.08| 25000000 "
6 12000 011 0.0004 | GRN226RB9] oo o7
7 14000 013 0.0004 | 802931371 P
8 L6000 0.15 0,0005 | 9176358.52] 15000000 .°
o T wooo | ci7 | 00006 | 103234033] | \onna ,o°
Fm 20000 | 019 | 00006 | 114704482 .®
1| 22000 0.21 0.0007 12617493 seoooor e
2 [ 26000 | 023 [ 00008 | 137645378 io”
I 13 [ 26000 025 | 00008 | 149115826 0 0000 boal 0.0015 0.002
14 | 2s000 0.27 0.0009 | 160586274
§ o5 | 30000 0.29 00010 | 172056722
[ 16 | 32000 (31 00010 18352717
Il 17 T 34000 033 0.0011 | 194997619
[ 18 | 36000 (135 0.0012 | 20646806.7
| D 33000 1.37 00012 | 217938515
| I 40000 11,39 00013 | 229408963
I 21 42000 0.41 0.0014 | 240879411
[ 2 | 4000 .43 0.0014 | 252349859
I 23 | 4600 0,45 00015 | 26382030.7
| 24 | 48000 .47 00016 | 27529075.6
[ 25 | 49312 0,49 0.0016 | 26284404.6
rOBSERVAClONES:
/ ) / ' 5
(sl ] @wzngﬂ / iz
iy g e .,' W/ T S saee
"—';t—. - = 3 ":“.' : & e A0TEY had !
NOMBRE: Carla Marisol ~ |NOMBRE: Diana Elizabeth KOMBRE: Jorge NOMBRE: Felix Alejandra
Tarrillo Visquez Llovera Villanueva Hoyos Martinez Velizquez Huayta
FECHA: 16-06-2023 FECHA: 16-06-2023 FECHA: 16-06-2023 FECHA: 30-05-2023

Llovera Villanueva D; Tarrillo Vasquez C
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1

“Resistencia a la Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023”

FPROTOCOLO
RESISTENCIA A COMPRESION - PILAS DX LADRILLO TRAPEZOIDAL
NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613
RESISTRNCIA A LA COMPRESION AXIAL DE UN LADRILLO TRAPEZOIDAL
CAJAMARCA 2023
CANTERA: HERMANOS ALAYA
UBICACION: HANOS DEL INCA CAJAMARCA | AREA ¢ 190.720 cm*2
FECHA DE MUFSTREQ: | 16/02:2023
VECHA DE ENSAYO: 60772023
N© Kgf B {nm} e o(Pa) —1
1 2000 .00 00000 | 114704482
i 4000 0.03 0.0001 | 2294080.63
3 GO0 0.05 00002 | 334113445 ; .
_;' 000 i b .07 00002 4588179.26 Dlagrama ESfumﬂ A DefOITHHClén
5 0000|009 0.0003 | 5735224.08] 30000000 o
[3 12000 011 0.0008 | 6882268.89) 500000 "
7 14000 0.13 0.0004 | 802931371 o*
] 16000 2.15 0.0005 9176158, 52| 20000000 ..'
9 18000 0.17 0.0006 | 103234033} "
0| 2000 | 019 0.0006 | 114704482 o
14 22000 021 10,0007 1261 74931 1oanannn % e
12 24000 0.23 0.0008 | 137645378 I
13 26000 .25 0.0008 | 1a9tisy2g| SUO0000 e
14 2RO 0,27 00009 | 16058627.4 0 ® .
15 30000 0.29 Q.0010 1 7205672.2 o 00005 a0m 00015 aoa
16 32000 .31 0,0010 18352717
17 14000 0.33 0.0011 194997619
| 18 6000 | 035 00012 | 20646806.7
19 35000 0.37 00012 | 217938515
an 40000 0.29 DOUL | 229908%.3
21 2000 | 041 00014 | 24087941.1
2 44000 0.43 0.0014 | 252349859
73 46000 0.45 0.0015 | 26382030.7
24 45000 0.47 00016 | 27520075.6
25 45947 0,49 00016 | 2RDI2201.3
OBSERVACIONES:
(Aﬂwﬂ'f 7 G E ...
e . .E:‘ JUHI L TP
NOMBRE: Carla Mari-ol NOMRRE: Diana Elizabeth COMERF: Jorge NO%WA&%M{:
Tamille Vésquez Liovesa Villsnueva Hoyos Martincz elizquez Huayta
|FECHA: 15-06-2023 FECHA: 16-06-2023 FECHA: 16-06-2023 FECHA: 30-05-2023

Llovera Villanueva D; Tarrillo Vasquez C
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1 “pN “Resistencia a la Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023”
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PROTOCOLO
RESISTENCIA A COMPRESION - PILAS DE LADRILLO TRAPEZOIDAL
NORMA TECNICA PERUANA NTP 399,613
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE UN LADRILLO IRAPEZOIDAL

CAJAMARCA 2023
CANTERA: HERMANOS ALAYA
UBICACION: BANOS DEL INCA CAJAMARCA |AREA ; 190920 co2
FRCHA DE VILESTREO:  |16/02/2023
FECHA DE ENSAYO: 6:07:2023
N© Kgs-f | & {uom) £ aoPu)
1 200K 40 0.0000 | 1147044.82
2 4000 003 0.0001 | 229408963
3 £O00 U 0s 00,0002 344112445
| 4 W0 ¢ 07 0.0002 | 4588179.26
f' 5 10000 ) 0.0003 735224.08
5 | Ul | Ot 0.0004 1 GS8226R.89 Diagrama Esfuerzo — Deformacion
T 14000 E" 13 O.0004 RO29313.7E 30000
] 16000 015 O.0003 D176358.52 e* .
v 1000 017 GO06 | 10323403.3] 25000w0 .
w | o0 | 019 0.0006 | 114705482 v
1| 22000 | c21 0.0007 12617493] 200000X¢ .
® L]
12 240000 .23 00008 | 13764337.8] | sppnan ®
13 26000 023 00008 | 14911582.6 o® .
14 2S00 0.27 D009 | 16058627.4] 10000000 <%
15 | sooa " o2 [ oeow [ymwsem2l .
i6 32000 0.5l 00010 | 18352017 .* ®
17 14000 (.33 DOOLT | 194997619 o ®
is 6000 (1135 00012 NGA6R04. 7 0 N0002 1000 ACUU6 UOXE 0001 00012 0018 Q0016 LU IN
9 35000 (.37 NAXHZ 217938515
0 4NN (.39 V0OL3 | 229408963
1 42000 0.4 0.3 | 24087941.1
| 22 | 400 | 043 0001 | 25234985,
23 46000 .45 00015 | 26382030,
24 47045 .47 00015 27497531 .8

BSERVACIONES:
) / -
Cusff @?f/@”/ Aoz
e e - / oy e (AT L
D> -y L2 NS 2 tten!
NOMBRE: Carla Manse!  [NOMBRE: Diana Elizabeth NOMERE: Jorpe NOMBRE; Felindlciendra
Tamillo Vis ez Liovess Villanueva Hoyos Martinez Reg CReRQER IRy
FECHA® 16062023 FECHA: 16-06-2023 FECHA; 16.05-2023 FECHA: 30.05-2023
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PROTOCOLO

RESISTENCIA A COMPRESION - PILAS DE LADRILLO TRAPEZOIDAL
NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE UN LADRILLO TRAPEZOIDAL

: CAJAMARCA 2023
CANTERA: HERMANOS ALAYA
UBICACTON: BANOS DEL INCA CAJAMARCA |AREA : 304.640 car™2
FECHA DE MUESTREO:  |16/02/2023
FECHA DE ENSAYO: 6/07/2023
No | Kegsf [Boum| e oPa)
| 2000 .01 0.0000 | 1147044.82|
2 4000 0.03 0.0001 | 2294089.63 ; T
3 w00 0.08 00002 | 3a41134.45 Diagrama Esfuerzo ~ Deformacion
4 8000 vo7 | 00002 | asssizo26| U0%
5 10000 .09 0.0003 | 5735224.08 10000000
6 12000 011 0.0004 | 6882268.89|
i 14000 E 0.0004 | 8029313.71) 25000090
8 16000 .15 0.0005 | 9176358.52| 20000000
9 18000 .17 1.0006 10323403.3
10 20000 .19 00006 | 11470448.2| 15000000
1 22000 .21 0.0007 12617493 10000000
12 24000 0,23 0.0008 | 13764537.8
I 13 26000 1.25 0.0008 | 14911582.6] S00000¢
14 28000 .27 0.0009 | 16058627.4 g
15 30000 1.29 0.0010 17205672.2 0 0.0005 0.001 0.0015 0002
16 32000 .31 0.0010 18352717
I 17 34000 1,33 0.0011 | 19499761.9
I 18 2000 0.35 0.0012 | 20646806.7
19 18000 0.37 00012 | 21793851.5
20 40000 0139 0.0013 | 22940896.3|
21 42000 1,41 0.0014 | 24087941.1
[ 22 | 44000 .43 0.0014__| 25234985.9|
2 46000 145 0.0015__| 26382030.7
I 24 48000 (.47 0.0016 | 27529075.6
I 25 50000 .49 00016 | 28676120.4
52000 0.51 0.0017 | 29823165.2
I 27 54000 .53 0.0018 30970210
2% 56000 .55 0.0018 | 321172548
29 56889 0.57 0.0019 | 32627116.2
OBRSERVACIONES:

ZA

NOMBRE: Carla Marisol _|NOMBRE: Diana Elizobeth /{NOMBRE: Jorgs ekt
Hoyos Martinez | Rea CIRvalizanepHoayta

e

Tarrillo Vitsquez Llovera Villanueva
FECHA: 16-06-2023 FECHA: 16-406-2023 FECHA: 16-06-2023 FECHA:; 30-05-2023
Llovera Villanueva D; Tarrillo Vasquez C Pag.
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PRIVADA
DEL NORTE

PROTOCOLO
RESISTENCIA A COMPRESION - PILAS DE LADRILLO TRAPEZOIDAL
NORMA TECNICA FERUANA NTP 399.613
RESISTENCIA A LA D TRAPEZOIDAL
CAJAMAR(J& 2023
CANTERA: HERMANOS ALAYA
UBICACION: BAROS DEL INCA CAJIAMARCA JAREA 303,360 car'?
FECHA DE MURSTRE(): _|16/02/2023
[FECHA DE ENSAYQ: ___ |6/07/2023
Ne | Kesf | 6(ma) 3 a(Pa)
1 2000 .01 0.0000 | 114704482
§ 2 4000 103 0,0001 | 2204089.63
13 00 005 00002 | 34411345
4 8000 007 00002 | 438R179.26
5 1 1eom [ 00003 | 373522408
“ 6 | 12000 ni 0.0004 amzes.se[ Diagrama Esfucrzo — Deformacion
7 14000 013 00004 | 8029313.71| agoooana
8 16000 ¢.15 oo00s | eneasssy o
‘ o T 7 0.0006__| 10323433 .*
10 20000 019 00006 | 1147044827 30000000 o
11 | 22000 021 0.0007 | 12617493 Jcpnnann o
12 | 24000 423 00008 | 137645378 -~
i 13| 26000 025 | 00008 | 149115826 e of
14 | 20000 027 0.0009 | J6NSBA2T 4] 1500000 P
1s [ 30000 0.29 00010 | 172056722 v
e [ oa oo | manl -*
17 | 34000 (.33 00011 | 194907619 Secccco  _e®
(18 | 36000 135 D012 | 20646506.7 4
19 IH000 0.37 00012 | 217938315 o 00003 0001 0ol ooz 0.0025
20 | 40000 2.39 0.0013 | 22940896.3
# 2t | 42000 04l 0.0014 | 24087941.1
2 | 44000 043 00014 | 252349859
23 45000 9,45 s | 26382030.7|
24 | 48000 0.47 0.0016__| 27529075.6)
# 25 | S0000 049 00016 | 28676120.4]
26 | 52000 0.51 0.0017 | 208231652
27 | se00 053 0.0018 39210
X | 56000 0.55 0.0018 | 321172548
| 29 SRO0U 0.57 D019 | 33264299,
[ a0 | 59568 0.59 0.0020 | 341635R28
OBSERYACIONES:
DEL
(iuf). Ve ,,
: = ' T
NOMBRE: Carla Marisol NOMBRE: Diana Elizsbeth N%?W&ahmdm
Tasvillo V isquez Lipvera Villanweva | Hoges Manines Velkoqos Budyta
FECHA: 16-06-2023 FECHA: | 6-06-2021 FECHA: 16-06-20123 FECHA: 30-05-2023
Llovera Villanueva D; Tarrillo Vasquez C Pag.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “Resistencia a la Compresion Axial de un Ladrillo Trapezoidal, Cajamarca 2023

RESISTENCIA A COMPRESION - PILAS DK LADRILLO TRAPEZOIDAL
NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE UN LADRILLO TRAPEZOIDAL
CAJAMARCA 2023
ANTERA: HERMANOS ALAYA
IUBK.'ACION: BANOS DEL INCA CAJAMARCA |AREA ; 308,310 cy”2
|FECHA DE MUESTREO: | 16/02/2023
lvrCHA DE ENSAYO: a072023
Ne Kas-f B (mm) = o(Pa}
1 2000 0.01 0.0000 | 11470<4.82
2 3000 0.03 0.0001 2294089.63
3 6000 0.05 0.0002 | 3441134.45
4 /000 0.07 0.0002 | 4588179.26
s 10000 0.09 0.0003 | 5735224.08 ¢ 42
[ 12000 0,11 0.0004 GRE2I6E. 8 Diagrama Esfuerzo - Deformacion
7 L4000 0.13 0.0004 | 8029313.71| aponasno
8 L6000 0.15 D.000S | 9176358.52) 4gonnnng .
9 8000 0.17 0.0006 10323402.3 .
30000000 o*
10 20000 0.19 0.0006 1 14704482 -
11 22000 0.21 0.0007 12617493] 25000000 o°
12 24000 0.23 0.0008 137645378} 20000000 ...°
13 26000 0.28 0.0008 14911582, o
14_|_2s00_ | 027 0.0009 | 16058627.4) o o
. L)
15 30000 0.29 0.0010 | 17208672.2] 1000coco o°
16 32000 0.31 0.0010 18352717 soocooo _e®
17 34000 0.3 G.0011 | 194097619 R
18 3 0.35 0.0012 206458067 a 00005 0001 00015 000 D.OXZS
19 38000 0.37 00012 | 217938515
20 40000 .39 00013 | 229408963
21 42000 0.41 0.0013 | 240879411
22 44000 0.43 0.0014 | 25234985.9)
23 46000 .45 0.0015 | 26382030.7
24 ARD00 0,47 0.0015 | 27520075.6
25 20000 .49 0.0016 | 28676120.4
26 2000 0.51 0.0017 | 20823165.2
27 34000 0,53 0.0017 mmlﬁl
28 S6000 0.55 0.0018 | 32117254.8]
29 SRO00 0.57 0,0019 33264209.6|
30 59200 0.59 00019 | 34004143.5]
OBSERYACIONES:
@ il ? :
sl Y e
— ;{/.é/' _-_-__./. o = ‘/—.‘.:-1.
P8 UG e o
NOMBRE: Cacla Mari| | NOMBRE: Disna Elizabeth L NOMBRE: Jorge NVt hasecAlcjanda
2 Tan L
Tarillo Vasquey Llovera Villanueva Hoyos Martinez ? ©@ellzguez Huayta
FECHA: 16-06-2023 FECHA: 16-06-20223 FECHA: 16-06-2023 FECHA: 30-05-2023
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