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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la resistencia de los
ladrillos utilizados en viviendas de albaiileria confinada con mas de 20 afios de
antigliedad en el distrito de Jesus, Cajamarca, conforme a la Norma Técnica E.070
del Reglamento Nacional de Edificaciones. Se aplicé un enfoque cuantitativo, de
nivel descriptivo y disefio no experimental. Se analizaron ladrillos extraidos de 10
viviendas representativas, a los que se les aplicaron ensayos fisicos y mecanicos.
Los resultados mostraron que el 60 % de los ladrillos antiguos no alcanzaron la
resistencia minima de 70 kg/cm?. El valor promedio de resistencia a compresion
unitaria fue de 53.2 kg/cm?, mientras que en el ensayo en pila se redujo aun mas
a 48.7 kg/cm?. Ademas, el 100 % de los ladrillos present6 absorcion de agua
superior al 23 %, con densidades menores a 1,600 kg/m® y variaciones
dimensionales fuera del rango permitido de £3 mm. Se concluye que la mayoria
de los ladrillos antiguos no cumplen con los criterios normativos, lo que representa
un riesgo estructural significativo. Se recomienda implementar evaluaciones
estructurales periddicas en zonas rurales y revisar la normativa para considerar

edificaciones existentes.

Palabras Claves: Albaiiileria, E.070 y viviendas mayores a 20 afios



SNIVERSIDAD confinada con mds de 20 afios en Jesus, Cajamarca,
DEL NORTE segtin la norma E.070

1r “p“ Propiedades de ladrillos en edificaciones de albaiileria

CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1 Realidad problematica

A nivel global, el uso de sistemas constructivos basados en albanileria portante y
confinada ha sido una practica comin en paises con desarrollo urbano progresivo,
especialmente en contextos de autoconstruccion. Sin embargo, diversas investigaciones
han demostrado que muchas edificaciones levantadas antes del establecimiento de normas
técnicas modernas presentan vulnerabilidades estructurales severas debido a la baja
resistencia de los ladrillos empleados y al envejecimiento de los materiales de mortero y

refuerzo. (ISO, 2021)

Segun la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO), el 60% de las
viviendas de mamposteria construidas en zonas sismicas del sur global no cumplen con
estandares estructurales minimos, especialmente aquellas edificadas hace mas de dos
décadas (ISO, 2021). Este fendmeno ha generado preocupacion en materia de gestion de
riesgos, pues las edificaciones antiguas siguen en uso a pesar de no haber sido disefiadas

para resistir eventos sismicos significativos.

En Europa, si bien los codigos técnicos han sido actualizados constantemente
(como el Eurocodigo 6 para estructuras de mamposteria), ain persisten edificaciones
antiguas construidas antes de la década de 1980, muchas de las cuales presentan deterioro
en los materiales ceramicos. En Espafia, por ejemplo, se ha reportado que mas del 35%
de las viviendas construidas antes de 1970 en zonas sismicas como Granada o Murcia
utilizan ladrillos que no cumplen con los requisitos actuales de resistencia, lo que ha
llevado a implementar planes de evaluacion estructural a gran escala (Martinez & Pérez,

2020).
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Asimismo, en Italia, el Instituto Nacional de Geofisica y Vulcanologia (INGV) ha
promovido estudios para evaluar la capacidad sismica de edificaciones antiguas,
evidenciando que muchas fallas estructurales en los terremotos de L’Aquila (2009) y
Amatrice (2016) se debieron al uso de ladrillos de baja calidad combinados con morteros

envejecidos (Ferrari et al., 2019).

En América Latina, las condiciones son particularmente criticas debido al alto
grado de autoconstruccion informal y al uso de materiales sin control de calidad. Segun
datos del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), cerca del 60% de las viviendas en
paises andinos fueron construidas sin asesoria técnica, muchas de ellas con ladrillos
artesanales cuya resistencia no ha sido verificada (BID, 2020). Esta situacion se agrava
en zonas urbanas marginales y zonas rurales donde no se aplica supervision ni se utilizan

normas estructurales como guia.

En Ecuador, tras el terremoto de Manabi en 2016, un estudio post-desastre reveld
que muchas viviendas colapsadas utilizaban ladrillos con resistencias entre 30 y 45
kg/cm?, por debajo del minimo normativo (Mera & Delgado, 2018). Situaciones similares
han sido documentadas en Bolivia, Pert1 y Colombia, donde la antigiiedad de la vivienda,
la baja calidad de los materiales y la falta de confinamiento estructural aumentan el riesgo

de colapso.

En el Pert, el uso de albaiileria confinada ha sido promovido como técnica
constructiva segura frente a sismos; sin embargo, miles de viviendas construidas antes
del afio 2000 no cumplen con la Norma Técnica E.070, especialmente en lo referente a la

resistencia de los ladrillos y la adecuada disposicion de elementos de confinamiento.

El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS) reconoce que
gran parte del parque habitacional peruano fue construido en condiciones de

10
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informalidad, sin control de calidad de materiales. Estudios técnicos han identificado que
en muchas viviendas antiguas los ladrillos empleados no alcanzan los 70 kg/cm? exigidos
por la E.070 para muros portantes (Valverde et al., 2021). Esta situacion se observa con
mayor frecuencia en regiones como Cajamarca, donde los ladrillos son fabricados

artesanalmente y usados sin ensayos previos de resistencia.

El distrito de Jesus, ubicado en la provincia y region de Cajamarca, es una
localidad andina que forma parte de la zona norte del Peru. En este territorio, como en
muchos otros distritos rurales y periurbanos del pais, la autoconstruccion de viviendas
mediante el sistema de albaiileria confinada ha sido la solucién habitacional mas
extendida desde la década de 1980. Este sistema, que combina muros de ladrillo con
columnas y vigas de concreto armado, ha sido promovido como una alternativa segura
frente a eventos sismicos; sin embargo, su eficacia depende en gran medida de la calidad
de los materiales y del cumplimiento de los requisitos normativos, establecidos
actualmente en la Norma Técnica E.070 — Albaiileria del Reglamento Nacional de

Edificaciones (MVCS, 2023).

Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), el distrito
de Jesus cuenta con aproximadamente 2,350 viviendas particulares (INEI, 2017), de las
cuales una proporcion significativa fueron construidas con ladrillos de fabricacion
artesanal y sin supervision técnica profesional, especialmente aquellas edificadas antes
del afio 2000. En este contexto, muchas de estas construcciones han superado los 20 afios
de antigiiedad, presentando en la actualidad signos de desgaste estructural, agrietamientos
y deterioro de materiales, factores que podrian comprometer su seguridad ante

movimientos sismicos moderados o severos.

11
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Una de las principales preocupaciones en Jesls es la resistencia real de los
ladrillos ceramicos utilizados, dado que, al haber sido fabricados artesanalmente y sin
certificacion, no se puede garantizar que cumplan con la resistencia minima de 70 kg/cm?
exigida por la E.070 para muros portantes. En investigaciones similares realizadas en
zonas cercanas, como Bafios del Inca, se ha comprobado que los ladrillos artesanales
presentan una resistencia promedio de apenas 48.5 kg/cm?, muy por debajo del valor
requerido (Vargas Castafieda, 2021). Estos resultados permiten inferir que las viviendas
construidas en Jesus bajo condiciones similares podrian presentar vulnerabilidad

estructural significativa.

Ademés, segun informes del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), tras
evaluaciones realizadas por sismos moderados en la region Cajamarca, se identificd que
mas del 60 % de las viviendas evaluadas con albaiileria confinada presentaban grietas
diagonales o desprendimiento de muros, indicando un comportamiento estructural
deficiente ante cargas laterales, atribuible a materiales de baja calidad y deficiente disefio

del confinamiento (INDECI, 2021).

La situacion se agrava debido a que muchas de estas edificaciones no han sido
reforzadas ni sometidas a inspecciones técnicas periddicas, lo cual impide detectar de
manera oportuna las debilidades estructurales. En consecuencia, las familias que habitan
estas viviendas estarian expuestas a un riesgo elevado en caso de un evento sismico,
especialmente en una region como Cajamarca, clasificada como zona sismica 3, con alta

probabilidad de movimientos teluricos significativos (MVCS, 2023).

La Norma Técnica E.070 — Albaifiileria, vigente dentro del Reglamento Nacional
de Edificaciones (RNE) del Peru, constituye uno de los marcos técnicos fundamentales

para el disefio, construccion y evaluacion de edificaciones basadas en sistemas de

12
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albanileria portante, ya sea simple, confinada o armada. Esta norma establece valores
minimos de resistencia de materiales, procedimientos de disefio estructural y
requerimientos sismicos, garantizando con ello la seguridad de nuevas edificaciones

frente a solicitaciones gravitacionales y sismicas (MVCS, 2023).

En el Perti, la Norma Técnica E.070 representa un pilar fundamental en el disefio
y construccion de edificaciones de albafileria. Desde su formulacion, ha buscado
establecer criterios claros para garantizar la seguridad estructural en zonas de alta
sismicidad. Sin embargo, cuando se analiza con detenimiento el contenido de esta norma,
emerge una pregunta critica pero necesaria: jrealmente contempla todo el ciclo de vida

de las edificaciones?

Una de las principales debilidades de la E.070 es que, pese a su nivel de detalle
técnico en los procesos constructivos, no aborda el comportamiento estructural de las
viviendas a lo largo del tiempo, ni establece criterios para su evaluacion periddica una
vez construidas. En otras palabras, la norma parece detenerse en el momento de la
construccidn, sin proponer mecanismos para garantizar que esas estructuras continien

siendo seguras después de 10, 20 o 30 anos de uso.

Esta limitacion cobra atin mds relevancia en zonas como Jesus, Cajamarca, donde
miles de viviendas fueron edificadas hace mas de dos décadas, muchas veces en contextos
de autoconstruccion y sin supervision técnica. En estas condiciones, es muy probable que
los ladrillos utilizados —muchos de ellos de fabricacion artesanal— no cumplan
actualmente con la resistencia minima que exige la norma (70 kg/cm?). Pero ;quién

verifica eso después de tantos afios? La norma no lo dice.

A diferencia de lo que ocurre en paises como Espana o Colombia, donde los
reglamentos incorporan conceptos de inspeccion perioddica o vida util del edificio, en el

13
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Pert no existen lineamientos normativos claros para evaluar si una vivienda de
albaiiileria, construida hace 30 afios, sigue siendo estructuralmente segura hoy. Esta
ausencia de vision a largo plazo debilita la capacidad preventiva del sistema normativo
peruano y deja a muchas familias viviendo en edificaciones posiblemente vulnerables, sin

que exista una obligacion técnica de revisar su estado.

Es hora de que el pais se plantee la necesidad de reformular la E.070 con una
mirada mds integral, que no solo se concentre en la calidad de los ladrillos al momento
de construir, sino también en su comportamiento a lo largo del tiempo. La seguridad
estructural no es un evento puntual, es un proceso que debe acompafiar a la edificacion
durante toda su vida util. Ignorar este principio no solo es una omision técnica, sino una
deuda ética con miles de ciudadanos que, sin saberlo, pueden estar expuestos a un peligro

estructural real.

En esta investigacion, se justificar la pertinencia de investigar la resistencia real
de los ladrillos empleados en viviendas antiguas, tomando como marco normativo la
Norma Técnica E.070, actualmente vigente en el Pert. En ese sentido, se ha considerado
oportuno presentar estudios en tres niveles: internacional, nacional y local. Esta
organizacion permitirda comprender como ha sido abordado el problema en otros
contextos, qué similitudes guarda con la realidad peruana, y como se manifiesta de
manera especifica en el distrito de Jesus, donde las condiciones constructivas y la
ausencia de mantenimiento estructural podrian estar comprometiendo la seguridad de

muchas familias, presentando los siguientes antecedentes.

Gutiérrez, Morales y Herrera (2020) realizaron un estudio titulado “Resistencia de
ladrillos en viviendas chilenas construidas antes del 2000: Un andlisis experimental”,

cuyo objetivo fue analizar el estado estructural de ladrillos en viviendas con mas de 25

14
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anos de antigiiedad en la ciudad de Valparaiso, Chile. La metodologia consistio en la
recoleccion y ensayo de 72 muestras de ladrillos extraidas de 12 viviendas seleccionadas,
aplicando pruebas de compresion uniaxial. Como resultado, se identifico que el 64 % de
los ladrillos no cumplia con la resistencia estructural minima, alcanzando una media de
52.3 kg/cm?, con valores extremos que iban desde 38.7 hasta 66.1 kg/cm?. Solo el 21 %
de las muestras supero los estandares establecidos por la normativa vigente en Chile. Los
autores concluyeron que el deterioro progresivo de los materiales, sumado a la falta de
mantenimiento estructural, representa un riesgo latente para las viviendas de albadileria

antigua.

Garcia y Rodriguez (2019), en su trabajo “Evaluacion de la resistencia de
unidades de albariileria en edificaciones antiguas de Bogota”, llevaron a cabo un estudio
en la capital colombiana que involucr6 45 muestras extraidas de viviendas construidas
entre 1980y 1995. Se aplicaron ensayos de resistencia a compresion y absorcion de agua.
Los resultados mostraron una resistencia promedio de 47.8 kg/cm? y una absorcion de
agua mayor al 18 % en el 71 % de los casos, indicando un deterioro importante en los
componentes ceramicos. Los investigadores concluyeron que muchas de estas viviendas
presentan una disminucidon critica en su capacidad estructural, recomendando

intervenciones preventivas y planes de refuerzo.

Pefia y Avila (2021) desarrollaron el estudio “Evaluacién del comportamiento
estructural de viviendas de albariileria en Quito post-terremoto de 2016, con el objetivo
de identificar la relacion entre el colapso estructural y la calidad de los ladrillos utilizados.
Mediante inspecciones estructurales y pruebas de laboratorio aplicadas a 60 muestras, se
evidencio que el 58 % de los ladrillos tenia resistencias entre 35 y 50 kg/cm?, mientras

que solo el 12 % superaba los 70 kg/cm? requeridos por norma. Los autores concluyeron

15
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que el uso de materiales de baja calidad fue determinante en el comportamiento deficiente

de los muros durante el evento sismico.

Silva'y Gonzalez (2022), en su investigacion “Andlisis comparativo de resistencia
de ladrillos en zonas urbanas y rurales del sur de México”, aplicaron ensayos de
compresion a 100 ladrillos provenientes de viviendas de Chiapas y Oaxaca. Se encontro
que los ladrillos rurales presentaban una resistencia media de 44.2 kg/cm?, mientras que
los urbanos alcanzaban 61.7 kg/cm?. Los investigadores concluyeron que la calidad del
ladrillo artesanal es significativamente inferior, lo cual agrava la vulnerabilidad de las

viviendas rurales frente a sismos.

Ferrari y Rosati (2021) realizaron una evaluacion post-sismo titulada “Post-
earthquake assessment of masonry buildings in Italy”, tras el terremoto de Amatrice.
Mediante inspeccion estructural de 89 viviendas afectadas, identificaron que el 73 % de
los muros colapsados tenian ladrillos con resistencias inferiores a 50 kg/cm?. La
conclusion del estudio fue que, ademas del sismo, el envejecimiento de materiales y la
falta de mantenimiento contribuyeron de manera decisiva al colapso (Ferrari & Rosati,

2021).

Huamén y Chavez (2021), en el estudio “Resistencia de ladrillos en viviendas
autoconstruidas de mas de 20 arios en Huancayo”, aplicaron ensayos de compresion a
48 muestras de ladrillos extraidas de viviendas autoconstruidas sin supervision técnica.
Los resultados evidenciaron que el 68.7 % de los ladrillos no alcanzaban la resistencia
minima de 70 kg/cm?, con una resistencia promedio de 53.9 kg/cm?. Como conclusion,
los autores sefialaron que existe un riesgo estructural significativo debido al uso de

materiales no certificados, lo cual exige intervenciones técnicas en zonas vulnerables.

16
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Llosa, Vega y Ramirez (2020) desarrollaron el trabajo “Evaluacion estructural de
viviendas de albariileria confinada en Lima Metropolitana”, mediante inspecciones
técnicas y pruebas de campo en 15 viviendas. El estudio mostré que el 73 % presentaba
fisuras diagonales en muros y que los ladrillos tenian una resistencia promedio de 49.5
kg/cm?. Los autores concluyeron que muchas viviendas construidas en zonas de

expansion urbana presentan deficiencias estructurales criticas.

Valverde, Contreras y Huaman (2021) realizaron una investigaciéon en cinco
localidades rurales de Ancash, evaluando 60 ladrillos de viviendas autoconstruidas. Se
determind que el 70 % de las muestras no superaba los 60 kg/cm?. Este hallazgo llevo a
los autores a sugerir la implementacioén de controles de calidad desde la fabricacion, asi

como campafias de evaluacion estructural.

Espinoza y Ledn (2020) llevaron a cabo el estudio “Diagnostico estructural de
viviendas antiguas de albaiiileria en Arequipa”, donde aplicaron inspeccion visual y
ensayos de resistencia a ladrillos de 50 viviendas. El analisis mostrd que el 60 % de los
ladrillos tenia una resistencia entre 40 y 55 kg/cm?. La conclusion fue clara: las viviendas

antiguas no garantizan condiciones adecuadas de seguridad sismica.

Mejia y Campos (2019) realizaron una revision técnica de 35 viviendas en zonas
altoandinas. Encontraron que el 77% de los ladrillos no eran certificados y sus
resistencias estaban por debajo de 60 kg/cm?. Como conclusion, recomendaron politicas
publicas orientadas a la supervision técnica en zonas rurales y programas de

mejoramiento estructural.

Albaiileria confinada como sistema estructural: La albafileria confinada es

uno de los sistemas estructurales mas utilizados en la construccion de viviendas en
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América Latina, especialmente en zonas de ingresos medios y bajos. Este sistema
combina muros de ladrillo o bloques de concreto con elementos de confinamiento vertical
y horizontal (columnas y vigas de concreto armado), que mejoran el comportamiento

estructural ante cargas verticales y fuerzas sismicas.

La resistencia a compresion del ladrillo: es uno de los principales indicadores
de su capacidad estructural. Este valor representa la méxima carga que puede soportar el
material antes de fallar bajo compresion axial. De acuerdo con Gutiérrez, Morales y
Herrera (2020), la resistencia del ladrillo esta influida por varios factores: la calidad de

las materias primas, el proceso de fabricacion, la coccion, el curado y el almacenamiento.

Los ladrillos artesanales, especialmente en zonas rurales del Peru, suelen
fabricarse sin control técnico ni ensayos de calidad, lo cual genera una alta variabilidad
en sus propiedades mecénicas. Esto ha sido evidenciado en investigaciones desarrolladas
en zonas como Cajamarca, donde se han obtenido valores de resistencia promedio muy

por debajo del estandar técnico, con rangos entre 40 y 55 kg/cm? (Vargas y Leon, 2020).

La vida util de los materiales: es otro aspecto fundamental en esta investigacion.
Muchos reglamentos internacionales como el Eurocédigo 6 o la norma colombiana NSR-
10 consideran que los elementos de albaiileria pueden presentar pérdida progresiva de
capacidad estructural debido a factores como el paso del tiempo, humedad, variaciones

térmicas, sismos repetitivos y deficiente mantenimiento.

En el caso peruano, la Norma Técnica E.070 no contempla criterios de durabilidad
o de evaluacion estructural periodica, lo cual representa una limitacion importante. Ferrari
y Rosati (2021), en un estudio post-terremoto en Italia, sostienen que la falta de
mantenimiento y el envejecimiento de los ladrillos fueron factores clave en el colapso
estructural de viviendas antiguas. Esta omision normativa deja fuera del control técnico
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a miles de viviendas que siguen en uso, a pesar de haber superado los 20 o 30 afos de

antigliedad, como ocurre en el distrito de Jesus, Cajamarca.

La Norma Técnica E.070: Vigente en el Pert y actualizada en 2023, establece los
pardmetros técnicos para el disefio y construccion con albaiiileria. Si bien se reconocen
sus aportes en términos de seguridad sismica y refuerzo estructural, diversos autores han
planteado que la norma se enfoca exclusivamente en edificaciones nuevas, sin establecer
mecanismos para la reevaluacion periddica de edificaciones existentes (Huamén &

Chavez, 2021).

Este vacio normativo es critico en zonas como Cajamarca, donde muchas
viviendas fueron construidas antes de la aplicacion estricta del reglamento, y donde el
acceso a materiales certificados es limitado. En consecuencia, se plantea la necesidad de
revisar la E.070 incorporando criterios de inspeccion estructural post-construccion,
evaluacion de la vida Util y refuerzo progresivo, alinedndose asi con estandares

internacionales de gestion del riesgo estructural.

Tabla 1
Ensayo ladrillos E.070
Ensayo Proposito del ensayo Valor exigido por la Frecuencia de
norma (minimo) ensayo
Resistencia  Verificar que el > 70 kg/cm? para uso Cada lote de
a ladrillo pueda resistir  estructural (muros produccion
compresion  cargas verticales portantes) (minimo 5
muestras)
Absorcion Evaluar el grado de <20 % en peso Cada lote de
de agua porosidad y produccion
durabilidad del
ladrillo
Dimensiones Controlar que las Tolerancia maxima de +3 Muestreo aleatorio
(longitud, piezas tengan mm en cada dimension de al menos 10
ancho, uniformidad y encajen unidades
espesor) correctamente
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Verificacion  Asegura que las No debe presentar Inspeccion visual
de defectos  piezas no presenten grietas, esquinas rotas ni  en obra
(fisuras, fallas visibles que deformaciones
grietas) debiliten su estructura
Resistencia ~ Comprobar No debe desintegrarse al ~ En caso de
al impacto comportamiento ante  primer impacto leve requerimiento
(opcional) caidas o golpes especifico
durante la
manipulacion
Densidad Estimar la masa del No especificado, pero Ensayo
aparente ladrillo para evaluar debe ser > 1,600 kg/m? complementario
(kg/m?) cargas muertas

Nota: Establece los ensayos minimos por la E.070, capturados de la norma E.070.

En la tabla 1 se establecen los procedimientos generales: El ensayo consiste en
aplicar una carga vertical creciente sobre la cara de mayor dimension del ladrillo,
utilizando una maquina de compresion hidraulica, hasta que se produzca la rotura. Se
toman minimo 5 muestras por lote, y se calcula la media aritmética de las resistencias
obtenidas. Criterio normativo (E.070): El ladrillo debe tener una resistencia minima a
compresion de 70 kg/cm? (6.86 MPa) para ser utilizado en muros portantes de albadileria

estructural.

1.2 Formulacion del problema
e (En qué medida las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos
utilizados en edificaciones de albaiiileria confinada con mas de 20 afios en
el distrito de Jests, Cajamarca, cumplen con los criterios técnicos

establecidos por la Norma Técnica E.070 — Albafileria?

Especificos:

e ;Cuales son las propiedades fisicas (dimensiones, densidad, absorcion de

agua, peso seco y humedo) de los ladrillos extraidos de edificaciones de
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albafiileria confinada con mas de 20 afios en Jesus, Cajamarca, y cOmo se
relacionan con los pardmetros establecidos por la Norma E.070?

e ;Cuales son las propiedades mecanicas (resistencia a compresion unitaria
y en pila) de los ladrillos utilizados en edificaciones antiguas de Jesus,
Cajamarca, y en qué medida cumplen con los valores minimos normativos
exigidos por la Norma E.070?

e ;Qué¢ implicancias estructurales y de seguridad presenta el uso de ladrillos
que no cumplen con los requisitos normativos en viviendas antiguas del

distrito de Jests, Cajamarca?

1.3 Objetivos
General:

e Determinar las propiedades de ladrillos en edificaciones de albaiiileria

confinada con mas de 20 afios en Jesus, Cajamarca, segiin la norma E.070
Especificos:

o [Establecer Propiedades fisicas de ladrillos en edificaciones de albaiiileria
confinada con mas de 20 afios en Jesus, Cajamarca, segun la norma E.070

e Establecer Propiedades mecénicas de ladrillos en edificaciones de
albafiileria confinada con mas de 20 afios en Jesus, Cajamarca, segun la
norma E.070.

e Analizar las implicancias estructurales y de seguridad derivadas del uso de
ladrillos que no cumplen con los requisitos técnicos establecidos por la
Norma Técnica E.070 en edificaciones de albaiileria confinada con més

de 20 anos de antigiiedad en el distrito de Jesus, Cajamarca.

1.4 Hipétesis
General:
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e Los ladrillos utilizados en edificaciones de albaiileria confinada con mas
de 20 anos en el distrito de Jesus, Cajamarca, no cumplen con las
propiedades fisicas y mecanicas exigidas por la Norma Técnica E.070, lo
cual compromete su capacidad estructural y pone en riesgo la seguridad

de las viviendas.
Hipotesis especificas:

e Las propiedades fisicas de los ladrillos utilizados en edificaciones de
albanileria confinada con mas de 20 aflos en el distrito de Jesus,
Cajamarca, tales como dimensiones, densidad, peso seco, peso humedo y
absorcion de agua, no cumplen con los valores minimos establecidos por
la Norma Técnica E.070.

e Las propiedades mecanicas de los ladrillos, evaluadas mediante los
ensayos de compresion unitaria y en pila, presentan valores inferiores a los
70 kg/cm? exigidos por la Norma Técnica E.070 para su uso en muros
portantes.

e FEl uso de ladrillos que no cumplen con los requisitos fisicos y mecéanicos
establecidos por la Norma Técnica E.070 en edificaciones de albaiiileria
confinada con mas de 20 afios en el distrito de Jesus, Cajamarca, genera
implicancias estructurales negativas y pone en riesgo la seguridad de las

construcciones frente a cargas permanentes y eventos sismicos.

Justificacion teorica, desde el punto de vista tedrico, esta investigacion aporta al
campo de la ingenieria civil, la arquitectura y la gestion del riesgo estructural, al abordar
un problema poco explorado en contextos rurales andinos: la resistencia real de los

ladrillos ceramicos utilizados en edificaciones de albanileria confinada con mas de 20
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aflos de antigiiedad. La mayoria de las normativas de construccion, incluida la Norma
Técnica E.070 — Albaiileria, estan disefiadas para ser aplicadas en edificaciones nuevas;
sin embargo, existe un vacio académico respecto al comportamiento estructural de
viviendas antiguas, especialmente aquellas construidas con materiales artesanales y fuera

del control técnico formal.

Justificacion practica, desde una perspectiva practica, esta investigacion cobra
especial importancia debido al riesgo estructural que representa para la poblacion del
distrito de Jesus, Cajamarca, el habitar viviendas construidas hace mas de 20 afios sin que
se haya verificado la resistencia de sus materiales. En muchos casos, estas viviendas
fueron levantadas mediante procesos de autoconstruccion informal, utilizando ladrillos
artesanales cuya calidad nunca fue certificada. La exposicion prolongada a condiciones
climaticas adversas, sumada a la antigiiedad de las edificaciones, puede haber reducido la
resistencia original del material, lo que podria comprometer la estabilidad de los muros

portantes.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

La presente investigacion adopta un enfoque cuantitativo, ya que se basa en la
recoleccion y anadlisis de datos numéricos obtenidos a través de ensayos técnicos de
laboratorio, especialmente la medicion de la resistencia a compresion de ladrillos
ceramicos. Este enfoque permite realizar comparaciones objetivas con los parametros
establecidos por la Norma Técnica E.070 y comprobar si los ladrillos utilizados en las
viviendas de albaiileria confinada del distrito de Jesus cumplen con los valores minimos
exigidos. Asimismo, el enfoque cuantitativo facilita la formulaciéon de conclusiones

generales basadas en evidencias estadisticas, contribuyendo al rigor técnico del estudio.

El nivel de esta investigacion es descriptivo-explicativo: Descriptivo, porque
busca caracterizar las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos empleados en
viviendas construidas hace mas de 20 afios, describiendo su resistencia a compresion,
absorcion de agua, dimensiones y defectos visibles y wxplicativo, porque no solo se limita
a describir, sino que también analiza las implicancias estructurales del incumplimiento de
la norma E.070, explicando coémo la baja resistencia del ladrillo podria afectar la
seguridad de las edificaciones. Este nivel permite vincular los resultados técnicos con un
analisis interpretativo sobre la estabilidad estructural y la gestion del riesgo en viviendas

antiguas.

El alcance de la investigacion es diagnéstico, se centra en evaluar el estado actual
de los ladrillos utilizados en edificaciones antiguas de albafiileria confinada, sin intervenir
directamente en el refuerzo o rehabilitacion de estructuras. Este alcance es coherente con
el proposito de generar evidencia técnica confiable que sirva de base para futuras
decisiones sobre mantenimiento, refuerzo estructural o politicas de vivienda segura en el

distrito de Jesus y otras zonas similares
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El disefio es de tipo no experimental — transversal — de campo:

e No experimental, porque no se manipulan variables, sino que se observa y mide

la resistencia real de los ladrillos tal como se encuentran en su contexto natural.

o Transversal, ya que la recoleccion de datos se realizard en un solo momento
temporal, lo cual permite establecer el estado actual del material, sin seguir su

evolucion a lo largo del tiempo.

e De campo, debido a que las muestras se recolectaran directamente de viviendas
reales en el distrito de Jesus, bajo condiciones auténticas de uso y exposicion

ambiental.

Este disefio es adecuado para responder al problema planteado, ya que permite
medir directamente la variable principal (resistencia de los ladrillos) y compararla con los

criterios técnicos normativos.

La poblacion de esta investigacion esta conformada por el conjunto de viviendas
construidas mediante el sistema de albaiiileria confinada en el distrito de Jesus, provincia
y region de Cajamarca, que presentan una antigiiedad superior a los 20 afios. Estas
viviendas fueron edificadas, en su mayoria, durante las décadas de 1980 y 1990,
utilizando ladrillos ceramicos de fabricacion artesanal. Muchas de estas construcciones

carecen de expediente técnico o evaluacion estructural formal.

Segun datos del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda (INEI, 2017), el distrito
de Jesus cuenta con aproximadamente 2,350 viviendas particulares. De este total, se
estima que cerca del 30 % fue construido utilizando albaiileria confinada antes del afo
2000, lo que representa una poblacion aproximada de 705 viviendas potencialmente

elegibles.
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Para la presente investigacion, se selecciond una muestra de 10 viviendas
mediante un muestreo no probabilistico de tipo intencional, dado que la investigacion es
de tipo diagndstico y de campo, y se requeria la intervencion directa en los inmuebles. La

eleccion de esta muestra se fundamenta en los siguientes criterios técnicos y logisticos:
Criterios de inclusion:
e Viviendas con mas de 20 afios de antigiiedad (construidas antes del afio 2005).
e Que utilicen ladrillos ceramicos artesanales o semi-industriales.

e Accesibilidad fisica y disponibilidad del propietario para permitir la extraccion de

muestras.

e Muros con condiciones representativas del uso constructivo habitual en la zona.
Criterios de exclusion:

e Viviendas con intervenciones estructurales recientes o refuerzos anadidos.

o Edificaciones con sistemas constructivos distintos (adobe, concreto armado, etc.).

e Viviendas con muros en condicion critica que impidan la toma de muestras sin

riesgo estructural.

La eleccion de una muestra de 10 viviendas se justifica en funcion del enfoque
diagnostico y la naturaleza no experimental-transversal del estudio. Este numero es
adecuado para lograr un equilibrio entre representatividad contextual, viabilidad
operativa y seguridad estructural, ya que cada vivienda permitié la recoleccion de

multiples unidades de ladrillo, garantizando asi variabilidad interna dentro de la muestra.
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Asimismo, la extraccion de muestras se llevo a cabo bajo supervision técnica
especializada, aplicando protocolos de bajo impacto estructural, priorizando muros

secundarios y zonas no criticas.

La muestra seleccionada no pretende alcanzar representatividad estadistica en
sentido probabilistico, sino ofrecer una caracterizacion técnica detallada de las
condiciones reales de los ladrillos utilizados en viviendas antiguas de Jesus, Cajamarca,
en cumplimiento con los estandares cualitativos exigidos en estudios diagndsticos

estructurales en zonas rurales.

La unidad de estudio en esta investigacion estd constituida por cada ladrillo
ceramico extraido de viviendas construidas con el sistema de albaiiileria confinada con
una antigiiedad superior a 20 afos, ubicadas en el distrito de Jests con la cantidad de 10

viviendas en provincia de Cajamarca, Peru.

Tabla 2
Cantidad de unidad de albariileria

Tipo de ensayo N° de ladrillos evaluados
Resistencia a compresion unidad 6
Resistencia a compresion en pila 6
Absorcion de agua 6
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Verificacion dimensional

Inspeccion visual (ficha técnica)

Ensayo dimensional

Densidad

A &N & &

En la operacionalizacion de variables, la variable principal es la resistencia de

los ladrillos, evaluada desde una perspectiva mecénica y fisica, siguiendo los parametros

técnicos de la Norma Técnica E.070. Se identifican tres dimensiones centrales: resistencia

mecanica, propiedades fisicas y cumplimiento normativo, asi como una dimension

adicional orientada al andlisis de las implicancias estructurales y de seguridad. Se

utilizaran técnicas de laboratorio, observacion directa, y analisis documental, con el

apoyo de instrumentos especializados, como la prensa hidraulica, horno de secado,

calibrador y fichas técnicas normativas.

Tabla 3

Operacionalizacion de variables.

Variable Dimensiones Indicadores Técnica Instrumento  Escala de
medicion
Resistencia de Resistencia - Carga maxima Ensayo de Prensa Cuantitativa
los ladrillos mecanica soportada laboratorio hidraulica —razon
para
- Resistencia a compresion
compresion axial
(kg/cm?)
Propiedades - Dimensiones (largo, Observacion  Calibrador,  Cuantitativa
fisicas ancho, alto) directa 'y balanza, — intervalo /
- Absorcion de agua (%)  ensayo fisico horno de nominal
- Defectos visibles secado
(grietas, fisuras,
deformaciones)
Cumplimiento - Valor normativo de Analisis Ficha de
normativo resistencia (> 70 kg/cm?)  documental = comparacion
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Comparacién - Valor normativo de y técnica Cualitativa
con norma absorcion de agua (< 20 comparativo  E.070 —
E.070 %) dicotémica
- Tolerancia dimensional
(£3 mm)
- Integridad visual (sin
fallas)

La Técnica de recoleccion de datos, la técnica principal utilizada en esta
investigacion sera la técnica experimental de ensayo de materiales, complementada por

la observacion estructurada y el analisis documental normativo.

e La técnica experimental permitird obtener datos precisos sobre la resistencia
mecanica a compresion de los ladrillos extraidos de viviendas antiguas del distrito

de Jesus.

o La observacion estructurada servira para identificar visualmente las condiciones
fisicas de los ladrillos, como fisuras, deformaciones, grietas, defectos de

fabricacion y desgaste por el paso del tiempo.

o El analisis documental permitira comparar los resultados empiricos obtenidos con

los valores técnicos establecidos por la Norma Técnica E.070 — Albafiileria.

Los instrumentos de recoleccion de datos, los instrumentos seleccionados
responden directamente a las variables operacionales del estudio y han sido agrupados en

tres categorias:

Tabla 4

Instrumentos de recoleccion de datos

Técnica Instrumento Descripcion del uso
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Ensayo de Prensa hidraulica Se utilizara para aplicar carga axial a
laboratorio las muestras de ladrillo hasta su
rotura.
Balanza electrénica + Para calcular la absorcion de agua de
horno de secado cada ladrillo, segun peso seco y peso
himedo.
Calibrador o regla Para verificar que las dimensiones del
milimetrada ladrillo estén dentro del margen
normativo.
Observacion  Ficha técnica de Para registrar defectos visibles:
estructurada  inspeccion visual grietas, esquinas rotas, porosidad,
curado deficiente.
Analisis Ficha de comparacion  Para contrastar cada ladrillo analizado
documental normativa (E.070) con los parametros minimos
establecidos.

Procedimiento para la extraccion de ladrillos existentes: La extraccion de
unidades de ladrillo para ensayos mecanicos debe realizarse de manera cuidadosa y
planificada, a fin de preservar la integridad estructural de la vivienda, evitar dafios
colaterales y obtener muestras representativas. Este procedimiento se desarrollara en

coordinacién con los propietarios, y bajo supervision técnica responsable.
Seleccion de viviendas

Se seleccionaran viviendas de albaiileria confinada que cumplan con los

siguientes criterios:
e Antigiiedad mayor o igual a 20 afos
o Sistema constructivo visible de albaiiileria confinada
e Uso de ladrillos ceramicos (preferentemente artesanales)
e Accesibilidad para toma de muestras
e Consentimiento informado del propietario para intervenir el muro

Identificacion de muros para muestreo
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Para evitar comprometer la estructura portante, se elegira preferentemente:

e Muros no estructurales o secundarios

e Zonas del muro cercanas a aberturas (puertas o ventanas) donde la

extraccion cause menor afectacion.

e Areas con fisuras visibles si se desea verificar el estado de ladrillos en

zonas deterioradas.

e Altura aproximada entre 80 cm y 1.20 m desde el piso terminado.
Herramientas necesarias

e Cincel de albaiiileria y martillo de mano

e Cortadora angular con disco para ceramica (opcional)

e Guantes de seguridad, lentes de proteccion y mascarilla

e Cinta métrica o calibrador

e Recipientes rotulados para transporte de muestra

o Ficha de registro de extraccion

Tabla 5

Procedimiento paso a paso

Paso Descripcion

1 Marcar la zona del muro donde se realizara la extraccion, cuidando no cortar
elementos de confinamiento.

2 Usar el cincel o la cortadora angular para remover cuidadosamente la capa de
revestimiento (enlucido o tarrajeo) si lo hubiera.

3 Identificar una unidad de ladrillo completa. Usar el cincel y martillo para
desprender el ladrillo sin fracturarlo.

4 Extraer entre 3 y 5 unidades por vivienda si es posible, para contar con muestras
representativas.

31



PRIVADA
DEL MORTE

e

Propiedades de ladrillos en edificaciones de albaiileria
confinada con mas de 20 afos en Jesus, Cajamarca,
segun la norma E.070

5  Medir y registrar el estado visual del ladrillo extraido (fisuras, deformaciones,
desgaste) en una ficha técnica de campo.

6  Etiquetar y rotular cada muestra con cddigo Unico, fecha, ubicacion y
caracteristicas de la vivienda.

7  Rellenar el hueco con mortero de reparacion o unidad similar, si se compromete
la integridad del muro.

8  Transportar los ladrillos en condiciones adecuadas hacia el laboratorio de
materiales.

Consideraciones éticas y de seguridad

Se solicitara autorizacion escrita del propietario o responsable del

inmueble.

Se garantizard que la extraccion no genere dafios estructurales

permanentes.

El personal utilizard equipos de proteccion personal (EPP) durante la

intervencion.

Toda intervencion serd documentada fotograficamente y archivada junto

con la ficha de campo.

Registro de la muestra: Cada ladrillo extraido serd registrado en una ficha

técnica que contenga:

Codigo de muestra

Direccién o ubicacion exacta de la vivienda

Dimensiones del ladrillo

Estado fisico (observaciones visuales)

Fotografia de la muestra

Fecha de extraccion
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e Observaciones adicionales

El procedimiento de analisis se desarrolld siguiendo una secuencia metodoldgica
estructurada, que permiti6 interpretar con rigurosidad los resultados obtenidos de los

ensayos aplicados a los ladrillos. A continuacion, se describen los pasos seguidos:

e Organizacion de los datos recolectados

Se sistematiz6 la informacion obtenida a partir de las fichas técnicas de campo
y los informes de laboratorio. Cada muestra fue identificada segun la vivienda de
procedencia (V1 a V10) y clasificada segun el tipo de ensayo aplicado: inspeccion
visual, verificacion dimensional, absorcion de agua, determinacion de peso seco y
hiimedo, densidad aparente, resistencia a compresion unitaria y resistencia a

compresion en pila.

e Tabulacion inicial

Se elaboraron matrices de datos en hojas de calculo para cada variable fisica
y mecanica evaluada. En estas matrices se registraron los valores individuales de cada
ladrillo, permitiendo calcular valores promedio, maximos, minimos y desviacion

estandar.

e Categorizacion segiin cumplimiento normativo

Cada valor fue contrastado con los parametros establecidos por la Norma
Técnica E.070 — Albaiileria, del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento del Pert. Para ello, se definieron las siguientes condiciones de

cumplimiento:

o Dimensiones: se aceptd un margen de tolerancia de +3 mm respecto a las

medidas estandar.
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o Absorcion de agua: el valor maximo permitido fue del 20 %.

o Densidad: se consideraron aceptables los ladrillos con densidad > 1.70
g/cm?.

o Resistencia a compresion: se consideré conforme todo ladrillo con
resistencia > 70 kg/cm?.

e Calculo de frecuencias y porcentajes de cumplimiento

A partir de los datos tabulados, se determind el porcentaje de muestras que
cumplieron con cada uno de los requisitos establecidos. Esta informacioén fue
organizada en tablas resumen para visualizar rdpidamente los niveles de

cumplimiento por variable.
e Analisis estadistico descriptivo

Se aplicaron medidas de tendencia central (media) y de dispersion (rango y
desviacion estandar) para evaluar la homogeneidad de las propiedades entre muestras.
Esto permiti6 identificar diferencias relevantes entre viviendas, asi como posibles

patrones de comportamiento del material.
e Correlacion entre variables fisicas y mecanicas

Se realiz6 un anélisis cruzado entre variables. Por ejemplo, se examino si las
muestras con mayor absorcion
de agua o menor densidad presentaban también menores valores de resistencia a
compresion. Este andlisis permitid establecer relaciones cualitativas que explican

como ciertas deficiencias fisicas afectan directamente el desempefio estructural.

e Elaboracion de graficos comparativos
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Se disefiaron graficos de barras y diagramas de dispersion para representar
visualmente los resultados mas significativos. Esta representacion grafica facilito la

interpretacion de las tendencias observadas y respaldo la discusion de los hallazgos.
e Sintesis analitica de resultados

Finalmente, se integraron los resultados parciales en una sintesis interpretativa
que permitio responder a las preguntas de investigacion, contrastar las hipotesis
planteadas y derivar conclusiones técnicas sobre la calidad estructural de los ladrillos

antiguos evaluados.

Dentro de los aspectos éticos, la no vulnerabilidad ni dafio estructural, Las
viviendas seleccionadas fueron evaluadas previamente para asegurar que la extraccion de
muestras no comprometiera la estabilidad del inmueble. Solo se intervino en muros no
estructurales o zonas de bajo impacto, y se aplicaron procedimientos seguros de retiro,
siguiendo criterios técnicos y bajo supervision profesional. Las areas intervenidas fueron
reparadas inmediatamente, restaurando la unidad del muro con materiales equivalentes,

garantizando asi la no afectacion funcional ni estructural del bien inmueble.

Confidencialidad y privacidad, los datos recolectados sobre las viviendas, su
ubicacion, y los nombres de los propietarios fueron codificados y tratados con estricta
confidencialidad. La informacion solo fue utilizada con fines académicos y de
investigacion, y no se divulgaron detalles que pudieran comprometer la privacidad o

seguridad de los participantes.

Responsabilidad social, dado que la investigacion se realiza en una zona rural y
de limitada supervision técnica en construccion, se considera que sus resultados pueden
contribuir directamente a la mejora de la seguridad estructural y a la toma de decisiones

por parte de autoridades locales, profesionales del sector y pobladores. Se buscara,
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ademads, que los hallazgos puedan ser socializados en talleres comunitarios, si los

propietarios lo solicitan o permiten.

La delimitacion de esta investigacion desde el punto de vista espacial, la
investigacion se llevo a cabo en el distrito de Jesus, ubicado en la provincia de Cajamarca,
region Cajamarca, Peru. Esta zona se caracterizO por presentar un gran numero de
viviendas construidas mediante técnicas de albaifiileria confinada, muchas de las cuales
superaban los 20 afios de antigiiedad. La recoleccion de muestras se realizo en diez
viviendas representativas, distribuidas en sectores urbanos y periféricos, seleccionadas
por conveniencia técnica y accesibilidad. En ese marco, se llevaron a cabo diversos
ensayos fisicos, tales como la medicion de dimensiones y verificacion de variacion
dimensional, el registro del peso seco y humedo de cada muestra, el calculo de la
absorcion de agua (expresada en porcentaje) y la determinacion de la densidad aparente
en kilogramos por metro cubico. Asimismo, se realizé una inspeccion visual detallada de
cada unidad, permitiendo identificar fisuras, grietas, deformaciones o irregularidades
superficiales. De manera complementaria, se ejecutaron ensayos mecanicos orientados a
evaluar la capacidad estructural de los ladrillos. Entre ellos, se aplicaron pruebas de
resistencia a compresion unitaria, con el fin de determinar la capacidad de carga de cada
ladrillo de forma individual, asi como ensayos de resistencia en pila o mampuesto, los
cuales simularon las condiciones reales de un muro, considerando el efecto del mortero y

la colocacién en conjunto.
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CAPITULO III: RESULTADOS

Se presentan los resultados correspondientes a ladrillos nuevos de fabrica semi-
industrial utilizados como referencia comparativa. Esta evaluacion se realizdé con el
proposito de determinar la resistencia mecanica y las propiedades fisicas del material, y
contrastarlas con los valores minimos establecidos por la Norma Técnica E.070 —

Albaiiileria, vigente en el Reglamento Nacional de Edificaciones del Peru.

Los ensayos técnicos se organizaron en dos grandes grupos: ensayos fisicos (peso
seco y humedo, absorcién de agua, dimensiones y densidad aparente) y ensayos
mecanicos (resistencia a compresion unitaria y en pila). Los resultados se presentan en
tablas estructuradas y en algunos casos complementados con graficos comparativos, con
el objetivo de proporcionar una vision clara, objetiva y critica sobre el desempeio de los

materiales evaluados.

Del mismo modo, se comparan los ladrillos antiguos con los nuevos, identificando
cumplimientos e incumplimientos normativos, lo cual permite inferir el grado de
vulnerabilidad estructural de las viviendas existentes y la viabilidad técnica del uso de
materiales actuales en la mejora o sustitucion de elementos estructurales. Este analisis es
esencial para identificar el nivel de riesgo estructural presente en edificaciones antiguas,
y proporciona evidencia empirica para fundamentar recomendaciones técnicas orientadas

a la intervencion o rehabilitacion de dichas construcciones.

Tabla 6

Inspeccion visual de ladrillos extraidos

Vivienda Dimension promedio Defectos visibles Observacion técnica
(cm)
A\ | 24.8x13.7x9.2 Fisuras leves en 2 unidades Alta absorcion, fuera de norma
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V2 24.3x14.0x 9.4 Sin defectos visibles Cumple dimensiones, pero
absorcion elevada
V3 24.6x13.5x9.1 Grietas finas y porosidad Tolerancia aceptable, pero
moderada humedad alta
V4 25.1x14.1x9.5 Desgaste de esquinas en 2 Variabilidad de forma, baja
unidades densidad
V5 24.0x13.8x9.0 Sin defectos visibles Baja densidad para uso estructural
V6 24.5x13.6x9.3 Fisuras leves en 3 unidades Exceso de absorcion, estructura
poco densa
V7 25.0x13.9x9.1 Desgaste de esquinas en 3 Riesgo en contacto prolongado con
unidades humedad
\'%] 24.9x13.7x9.0 Sin defectos Moderado desempeiio fisico
V9 24.7x14.2x9.2 Desgaste de esquinas en 3 Ladrillos deformados en proceso
unidades de coccion artesanal
V10 24.4x13.8x9.1 Desgaste superficial leve Cumple dimensiones, pero no
absorcion

La Tabla 6 presenta los resultados de la inspeccién visual aplicada a los ladrillos
ceramicos extraidos de 10 viviendas ubicadas en el distrito de Jesus, Cajamarca, se
analizaron las dimensiones: Se aprecia una variabilidad considerable en las medidas de
los ladrillos, con longitudes que oscilan entre 24.0 y 25.1 cm, anchos entre 13.5 y 14.1
cm, y alturas entre 9.0 y 9.5 cm. Esto evidencia una falta de uniformidad dimensional, lo
cual afecta la modulacion del muro y la adherencia del mortero. Solo algunos casos (como

V5 y V10) se aproximan a dimensiones estandar aceptables.

Defectos visibles: Las viviendas V1, V3, V4, V6, V7, V9 y V10 presentan
distintos tipos de deterioros, como fisuras leves, grietas finas, porosidad moderada y
desgaste de esquinas, caracteristicos de ladrillos producidos artesanalmente y sin control
térmico ni mecanico. Las viviendas V2, V5 y V8 no presentan defectos visibles, aunque
esto no garantiza su cumplimiento normativo total, ya que se debe evaluar su desempeio

fisico y mecanico en laboratorio.

Observacion técnica: Alta absorcion de agua y baja densidad son observaciones

repetidas en viviendas como V1, V3, V4, V6 y V7, lo que indica una elevada porosidad
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y bajo desempeiio estructural. En las viviendas V2, V5 y V10, aunque algunos ladrillos
cumplen dimensionalmente, no se cumple el requisito de absorcion < 20 % segln la
E.070. En V9, se reportan deformaciones atribuibles al proceso artesanal de coccion, lo

que compromete tanto su forma como su resistencia.

Tabla 7

Absorcion de ladrillos en viviendas

Vivienda Muestra Pesoseco(g) Peso humedo (g) Absorcion de Cumple E.070

agua (%) (£20 %)
Vi L1 2,270 2,830 24.2 % No
V2 L2 2,250 2,810 24.9 % No
V3 L3 2,280 2,850 25.0% No
V4 L4 2,310 2,900 25.5% No
V5 L5 2,240 2,800 25.0% No
Vo6 L6 2,290 2,880 25.7% No
V7 L7 2,250 2,820 25.3% No
V8 L8 2,310 2,850 23.4% No
V9 L9 2,230 2,790 25.1% No
V10 L10 2,260 2,810 24.3% No

La Tabla 7 muestra los resultados del ensayo de absorcion de agua aplicado a una
muestra de ladrillo por cada una de las diez viviendas evaluadas. El ensayo compara el
peso seco y el peso himedo de los ladrillos, permitiendo calcular el porcentaje de
absorcion de agua, una propiedad fisica directamente relacionada con la porosidad,
durabilidad y resistencia estructural del material. En donde se observa todas las muestras
presentan un porcentaje de absorcion superior al 20 %, limite establecido por la Norma
Técnica E.070 — Albaiileria para ladrillos usados en muros portantes. Esto implica que

ningun ladrillo cumple con el pardmetro normativo.
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La absorcion oscila entre 23.4 % (V8) y 25.7 % (V6), la mayoria de viviendas (V1,
V2, V3, V4, V5, V6, V10) presentan absorciones superiores al 24 %, lo cual indica una
estructura interna porosa, que favorece la absorcion de humedad y reduce la durabilidad

del material.

Seglin la Norma Técnica E.070, para que un ladrillo pueda ser considerado
estructural, debe tener una absorcion de agua menor o igual al 20 %. El hecho de que

ninguna muestra lo cumpla confirma que los ladrillos evaluados.

Tabla 8

Absorcion de ladrillos nuevos

Ladrillo  Peso Peso Absorcion Dimensiones (cm) Condicion fisica Cumple
seco (g) humedo de agua (%) E.070
(2

L1-N 2,320 2,780 19.8 % 24.1 x 13.9 x9.2  Sin defectos Si

L2-N 2,310 2,770 19.9% 242 x14.0x9.0  Superficie regular Si

L3-N 2,305 2,765 19.9 % 24.0x13.8 x9.3  Porosidad baja Si

L4-N 2,295 2,750 19.8 % 243 x13.9x92  Ligeras marcas de Si
molde

L5-N 2,325 2,790 20.0 % 24.2 x 14.0 x 9.2  Dimensiones Si
exactas

L6-N 2,315 2,775 19.9 % 242 x 13.9x9.1 Sin fisuras Si

L7-N 2,310 2,770 19.9 % 24.0 x 13.9x9.0  Color uniforme Si

L8-N 2,330 2,795 20.0 % 242 x13.8 x93  Coccion adecuada Si

L9-N 2,305 2,765 19.9 % 241 x13.9x%x9.1 Compactacion Si
homogénea

L10-N 2,320 2,780 19.8 % 242 x14.0x9.2 Sin deformaciones Si

visibles

La Tabla 8 presenta los resultados de absorcion de agua, peso seco, peso humedo,

dimensiones y condicion fisica de 10 ladrillos nuevos producidos en un entorno semi-

industrial. Este grupo se utiliza como referencia comparativa frente a los ladrillos antiguos
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extraidos de viviendas en Jesus, Cajamarca, todos los ladrillos nuevos presentan una
absorcion de agua igual o inferior al 20 %, cumpliendo con el requisito estipulado por la
Norma Técnica E.070, que establece este valor como el limite mdximo admisible para
ladrillos estructurales. El peso seco promedio es de aproximadamente 2,315 g. las
dimensiones estan dentro de los margenes aceptables de variacion (£3 mm), con medidas
cercanas a 24.0 x 14.0 x 9.0 cm, lo cual facilita la modulacién del muro y mejora la

adherencia del mortero.

En comparacion con los ladrillos artesanales analizados en la Tabla 7, los ladrillos

nuevos evaluados:

o Presentan mejor comportamiento fisico, evidenciado por una absorcion de agua
dentro del limite permitido (< 20 %), lo cual los califica como aptos para uso

estructural en muros portantes.

e Superan ampliamente a los ladrillos antiguos en cuanto a uniformidad
dimensional y condicion superficial, lo que mejora la resistencia general del muro

y la eficiencia constructiva.

o La calidad observada esta alineada con los estandares esperados para una fabrica
semi-industrial, aunque aun lejos de los valores Optimos de la industria

plenamente mecanizada (absorciones < 15 %).
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Tabla 9

variacion dimensional de viviendas

Propiedades de ladrillos en edificaciones de albaiileria
confinada con mas de 20 afos en Jesus, Cajamarca,
segun la norma E.070

Vivienda Dimension Promedio medido Variacion Cumple Observacion
nominal (cm) (cm) (mm) tolerancia técnica
(£3 mm)

Vi 24.0x14.0x9.0 24.8x13.7%x9.2 +8/-3/+2 No Exceso de longitud,
fuera del limite

V2 24.0x14.0x9.0 243x14.0x%x94 +3/0/+4 No Altura fuera de
tolerancia

V3 24.0 x 14.0 x9.0 24.6 x13.5x9.1 +6/-5/+1 No Variacion en ancho y
largo

V4 24.0x14.0x9.0 25.1x14.1x9.5 +11/+1/+5 No Dimensiones fuera de
norma

V5§ 24,0 x 14.0 x9.0 24.0x13.8x9.0 0/-2/0 Si Dentro de tolerancia

A\ 24.0x14.0x9.0 245x13.6x93 +5/-4/+3 No Ancho supera el
limite

V7 240 x 14.0x9.0 25.0x13.9x%x9.1 +10/-1/+1 No Largo fuera de rango

\'%} 240%x14.0x9.0 249x%x13.7x9.0 +9/-3/0 No Largo fuera de
tolerancia

V9 240%x14.0x9.0 24.7x14.2x92 +7/4+2/+2 No Largo excedido

V10 240%x14.0x9.0 244x13.8x9.1 +4/-2/+1 No Largo fuera de norma

por 1 mm

La Tabla 9 compara las dimensiones reales medidas de los ladrillos extraidos con

de alto), lo que indica buena precision dimensional.

una dimension nominal estandar (24.0 x 14.0 x 9.0 cm), considerando una tolerancia
maxima permitida de +£3 mm, tal como lo establece la Norma Técnica E.070 — Albaiileria,
se observa que el incumplimiento generalizado de la norma: 9 de las 10 viviendas no
cumplen con las tolerancias dimensionales requeridas y solo la Vivienda V5 muestra

dimensiones dentro de los margenes aceptables (0 mm de largo, -2 mm de ancho, 0 mm

Para la variaciones fuera de tolerancia: Las mayores desviaciones se presentan en

el largo del ladrillo, alcanzando valores de hasta +11 mm (como en V4), lo cual supera

ampliamente la tolerancia de £3 mm, el ancho también presenta variaciones negativas y
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positivas que, aunque menores, afectan la modulacion del muro y en la altura, se observan

valores desde -3 mm hasta +5 mm, afectando la nivelacion y el consumo de mortero.

Tabla 10

variacion dimensional de ladrillos nuevos

Ladrillo Dimension Dimension Variacion Cumple Observacion técnica
nominal (cm) medida (cm) (mm) tolerancia
(£3 mm)
L1-N 240%x14.0x9.0 24.1x139%x92 +1/-1/+2 Si Dentro del rango
L2-N 24.0x14.0x9.0 242x14.0x9.0 +2/0/0 Si Uniforme y estable
L3-N 240%x14.0x9.0 24.0x13.8x93 0/-2/+3 Si Limite aceptable
L4-N 240%x14.0x9.0 243 x139x%x92 +3/-1/+2 Si Variacion minima
LS-N 24.0x14.0x9.0 242x14.0%x9.2 +2/0/+2 St Muy buena regularidad
L6-N 240%x14.0x9.0 242x139x9.1 +2/-1/+1 Si Sin deformaciones
L7-N 24.0x14.0x9.0 24.0x139%x9.0 0/-1/0 Si Coccién uniforme
L8-N 24.0x14.0x9.0 242x13.8%x93 +2/-2/+3 Si Al borde del limite
superior
L9-N 240%x14.0x9.0 24.1x139x9.1 +1/-1/+1 Si Compactacion
homogénea
L10-N 240%x14.0x9.0 242x140x%x92 +2/0/+2 Si Variaciéon muy controlada

La Tabla 10 expone los resultados de la verificacion dimensional de 10 ladrillos

nuevos producidos en una fabrica semi-industrial, comparando las medidas reales con la
dimension nominal estandar de 24.0 x 14.0 x 9.0 cm, y considerando una tolerancia de

+3 mm en cada eje, conforme a la Norma Técnica E.070 — Albaileria.

En el cumplimiento normativo total: Todos los ladrillos evaluados cumplen con
la tolerancia dimensional de +£3 mm, lo que confirma una produccidon técnicamente
controlada: No se presentan casos de sobrepaso del limite en ninguna de las tres

dimensiones (largo, ancho y alto).
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Para la variacién minima y controlada: Las variaciones oscilan entre 0 mm y £3
mm, con combinaciones como: L3-N: 0 / -2 / +3 (al borde del limite, pero dentro de
norma) y L8-N: +2 /-2 /+3 (cercano al limite superior, pero aceptable) y estas variaciones

son simétricas y progresivas, lo que denota precision en el moldeado, corte y coccion

Tabla 11

Densidad de ladrillos viviendas

Vivienda Peso seco Dimensiones Volumen Densidad Observacion técnica
(2) promedio (cm) (m?) aparente
(kg/m?)

Vi 2,270 24.8 x 13.7%x9.2 0.00313 724.6 Densidad muy baja; alta
porosidad

V2 2,250 243 x14.0x94 0.0032 703.1 Por debajo del estandar
estructural

V3 2,280 24.6 x 13.5 x9.1 0.00303 752.5 Baja densidad; coccion
deficiente

V4 2,310 25.1 x 14.1 x 9.5 0.00336 687.5 Material muy poroso;
fuera de norma

\'A 2,240 24.0 x 13.8 x9.0 0.00298 751.7 Ligeramente mejor; no
cumple aun

Vé 2,290 24.5x13.6 x93 0.0031 738.7 Densidad intermedia;
aceptable como relleno

V7 2,250 25.0x13.9%x9.1 0.00317 709.1 Estructura poco
compacta

\'%; 2,310 249 x 137 x9.0 0.00308 750.0 Densidad media; coccion
moderada

V9 2,230 247 x 14.2 x9.2 0.00323 690.4 No cumple para uso
estructural

V10 2,260 244 x 13.8 x9.1 0.00307 736.8 Leve mejora frente al
promedio

La Tabla 11 presenta los resultados del célculo de densidad aparente (kg/m?) de
los ladrillos, obtenida a partir del peso seco y el volumen fisico de cada unidad. Este
pardmetro es clave para estimar el grado de porosidad y la calidad estructural del material,
ya que ladrillos con densidad muy baja suelen tener una resistencia mecéanica deficiente

y alta absorcion de humedad.

44



SNIVERSIDAD confinada con mds de 20 afios en Jesus, Cajamarca,

1 “p“ Propiedades de ladrillos en edificaciones de albaiileria
erpra segun la norma E.070

Las densidades por debajo del estdndar industrial: todas las muestras presentan
densidades por debajo de 1,000 kg/m?, lo que las sitlia muy lejos del rango tipico de los
ladrillos industriales (1,600-2,000 kg/m?), las densidades obtenidas oscilan entre 687.5

kg/m?* (V4) y 752.5 kg/m? (V3).

El material con alta porosidad: Las viviendas V2, V4 y VO tienen densidades
especialmente bajas (< 710 kg/m?), lo cual indica material altamente poroso, con riesgo
elevado de absorcion de agua y pérdida estructural, la muestra V4 destaca como la de
menor densidad, asociada a un ladrillo con alta porosidad, deficiente compactacion y

coccion incompleta.

El comportamiento medio aceptable: Las viviendas V3, V5, V6, V8 y V10
alcanzan densidades entre 736 y 752 kg/m? lo cual representa un comportamiento
moderadamente aceptable, pero aun por debajo de los requisitos para uso estructural
normado y el ladrillo de V3, pese a tener la mayor densidad, presenta observaciones sobre
coccion deficiente, lo que implica que no solo la densidad debe evaluarse, sino también

su resistencia mecanica.

Tabla 12

Densidad de ladrillos nuevos

Ladrillo  Peso seco Dimensiones Volumen Densidad Observacion técnica
(g) (cm) (m?3) aparente
(kg/m?)
L1-N 2,320 24.1x139x92 0.00309 750.8 Densidad estable, sin defectos
visibles
L2-N 2,310 242 x14.0x9.0 0.00305 757.4 Muy buen grado de
compactacion
L3-N 2,305 24.0 x 13.8 x9.3  0.00308 748.4 Coccion homogénea, sin
deformacion
L4-N 2,295 243 x13.9x9.2 0.00312 735.6 Ligeramente porosa, pero
aceptable
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L5-N

L6-N

L7-N

L8-N
L9-N

L10-N

2,325 242 x14.0x9.2 0.00312 745.2 Densidad buena para
mamposteria ligera

2,315 242 x13.9x9.1 0.00306 756.5 Buen desempefio dimensional y
estructural

2,310 24.0%x13.9x9.0 0.003 770 Excelente densidad para su
categoria

2,330 242 x13.8x93  0.0031 751.6 Muy buena masa por unidad

2,305 24.1 x13.9x9.1  0.00306 753.3 Cumple con densidad
recomendada

2,320 242 x14.0x9.2  0.00312 743.6 Estandar aceptable dentro de

produccidn local

La Tabla 12 muestra los resultados del peso seco, las dimensiones fisicas reales,
el célculo de volumen y la posterior estimacion de la densidad aparente (kg/m?) de diez
ladrillos nuevos. Esta propiedad es un indicador clave del grado de compactacion,
porosidad y calidad estructural del material, para la densidad media-alta y homogénea:
Los valores de densidad aparente oscilan entre 735.6 kg/m? (L4-N) y 770.0 kg/m?* (L7-
N), estos valores son significativamente mas altos y uniformes que los registrados en los
ladrillos antiguos (ver Tabla 11), cuya densidad no superaba los 752.5 kg/m? y llegaba

hasta los 687.5 kg/m? en casos criticos.

Los rangos optimos para mamposteria no estructural o semiestructural: Si bien
estas densidades estan por debajo del rango ideal de ladrillos industriales (>1,600 kg/m?),
si corresponden a una categoria aceptable para estructuras ligeras y muros confinados en
edificaciones de baja altura. La muestra L7-N, con 770 kg/m?, representa la mejor

condicion dentro del grupo, asociada a una excelente compacidad y baja porosidad.

La calidad constructiva observable: Las observaciones técnicas indican una
coccion homogénea, ausencia de defectos, deformaciones minimas y compactacion

controlada, los ladrillos como L2-N, L6-N, L7-N y L9-N se destacan por su buen
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desempefio estructural y dimensional, lo cual se traduce en una mayor confiabilidad en

obra.

Tabla 13

Resistencia en unidad de ladrillos en vivienda

Vivienda  Area de Carga Resistencia Cumple E.070 Observacion técnica
carga maxima (kg) (kg/cm?) (=70 kg/cm?)
(cm?)

Vi 330 15,400 46.7 No Ladrillo poroso, se
fragmenta facilmente

V2 330 16,800 50.9 No Fallo prematuro en zona
media

V3 330 19,200 58.2 No Mejora relativa, aun
insuficiente

V4 330 23,100 70 Si Resistencia limite,
comportamiento
aceptable

V5 330 24,500 74.2 Si Buena resistencia, sin
fisuras previas

Vo6 330 22,000 66.7 No Cercano al minimo, pero
no cumple

V7 330 25,200 76.4 Si Excelente desempefio
estructural

A% 330 21,500 65.2 No Falla irregular por
debilidad en arista

\ 330 23,700 71.8 Si Supera norma, estructura
uniforme

V10 330 22,800 69.1 No Ligeramente por debajo

del limite

La Tabla 13 muestra los resultados del ensayo de compresion unitaria realizado a
ladrillos extraidos de 10 viviendas, considerando un area estandar de carga de 330 cm?.
Se compara la carga maxima soportada por cada unidad con el valor normativo
establecido en la Norma Técnica E.070, que exige una resistencia minima de 70 kg/cm?

para que los ladrillos sean considerados aptos para uso estructural.
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El cumplimiento parcial de la norma: Solo 4 de las 10 viviendas (V4, V5, V7 y
V9) presentan ladrillos que cumplen con el requisito de resistencia minimo y las viviendas
V1, V2, V3, V6, V8 y V10 no alcanzan el umbral de 70 kg/cm?, siendo la V1 la mas

deficiente (46.7 kg/cm?).

El desempeno heterogéneo: El rango de resistencia oscila entre 46.7 y 76.4
kg/cm?, evidenciando una alta variabilidad en la calidad del ladrillo, caracteristica comin
en procesos de fabricacion artesanal, el mejor desempefio lo presenta V7 (76.4 kg/cm?),

seguido de V5 y V9, que también superan con holgura el minimo normativo.

Técnicamente en las viviendas que no cumplen, se reportan fallas prematuras,
porosidad alta, zonas de debilidad (aristas), y estructuras no compactas y en las viviendas
que si cumplen, los ladrillos presentan una fractura uniforme, sin fisuras previas ni
pérdida estructural acelerada, lo que sugiere una mejor calidad de coccién o materia

prima.

Tabla 14

Resistencia en unidad de ladrillos nuevos

Ladrillo Area de Carga Resistencia Cumple Observacion técnica
carga (cm?) maxima (kg/cm?) E.070 =70
(kg) kg/cm?)

L1-N 330 24,800 75.2 Si Excelente cohesion
interna

L2-N 330 23,700 71.8 Si Supera el minimo
normativo

L3-N 330 26,400 80 Si Comportamiento
mecanico Optimo

L4-N 330 25,100 76.1 Si Ruptura uniforme sin
fractura prematura

L5-N 330 24,500 74.2 Si Buena compactacion

L6-N 330 22,800 69.1 No Ligeramente por debajo

del estandar
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L7-N 330 25,900 78.5 Si Resistencia superior al
promedio

L8-N 330 23,300 70.6 Si Justo en el umbral,
aceptable

L9-N 330 22,700 68.8 No Compactacion media,
coccion no uniforme

L10-N 330 24,000 72.7 Si Superficie estable, sin

fallos estructurales

La tabla 14 se observa los resultados del ensayo de compresion unitaria de 10
ladrillos nuevos, evaluando su comportamiento bajo carga axial. La resistencia se calcula
dividiendo la carga méaxima entre el 4rea de carga estandar (330 cm?), y se compara con

el minimo exigido por la Norma Técnica E.070

Se observa que el alto cumplimiento normativo: 8 de los 10 ladrillos nuevos
cumplen con la norma E.070, las resistencias obtenidas oscilan entre 68.8 y 80.0 kg/cm?,

con un promedio general cercano a los 74.5 kg/cm?.

En los casos casos destacados: L3-N presentd la mayor resistencia (80.0 kg/cm?),
lo que evidencia un excelente comportamiento mecanico, asociado a compactacion
adecuada, coccion homogénea y buena calidad de arcilla, L7-N (78.5 kg/cm?) y L4-N
(76.1 kg/cm?) también destacaron por su resistencia superior al promedio y ruptura

uniforme sin fractura prematura, lo cual es ideal para muros portantes.

En los casos marginales: L6-N (69.1 kg/cm?) y L9-N (68.8 kg/cm?) son los tinicos
que no cumplen con el requisito minimo, aunque sus valores estin muy cerca del limite.
La observacion técnica indica compactacion media o coccidén no uniforme, condiciones

corregibles con control de calidad.
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Resistencia en pilas de ladrillos en vivienda

Propiedades de ladrillos en edificaciones de albaifiileria
confinada con mas de 20 afos en Jesus, Cajamarca,

segun la norma E.070

Vivienda Areade Carga maxima Resistencia Cumple E.070 Observacion técnica
carga (kg) en pila (=70 kg/cm?)
(cm?) (kg/cm?)

Vi 330 12,100 36.7 No Fallo por desprendimiento
de mortero

\ 330 13,200 40 No Baja cohesion entre juntas

V3 330 14,500 43.9 No Deslizamiento entre ladrillo
y mortero

V4 330 16,100 48.8 No Mejor adherencia, pero aun
insuficiente

V5 330 17,500 53 No Desempefio superior entre
viviendas

Vo6 330 15,700 47.6 No Fractura diagonal en la pila

V7 330 18,200 55.2 No Buena resistencia en
conjunto

V8 330 14,900 45.2 No Falla en la interfaz ladrillo-
mortero

V9 330 16,400 49.7 No Ruptura parcial en junta
intermedia

V10 330 15,600 47.3 No Comportamiento regular

pero no normativo

En la resistencia 15, nos muestra el ensayo de resistencia en pila evalua la

capacidad de soportar carga axial en condiciones constructivas reales, incluyendo el

mortero como parte del sistema. La Norma Técnica E.070 establece que los ladrillos

deben alcanzar una resistencia minima de > 70 kg/cm® en este ensayo para ser

considerados aptos estructuralmente.

También se puede observar que todas las muestras muestran resistencias muy por

debajo del limite de 70 kg/cm?, los valores obtenidos oscilan entre 36.7 kg/cm? (V1) y

55.2 kg/cm? (V7), lo que refleja un desempeiio estructuralmente deficiente.

La resistencia en pila baja en todas las muestras: La muestra V1 representa el caso

mas critico, con un valor de apenas 36.7 kg/cm?, lo cual sugiere fallos inmediatos en
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condiciones de carga vertical leve, las viviendas V5, V6 y V7 muestran resistencias algo
superiores (47.6 a 55.2 kg/cm?), aunque todavia insuficientes para cumplir con los

estdndares de seguridad estructural.

Tabla 16

Resistencia en pilas de ladrillos nuevos

Ladrillo Area de Carga Resistencia Cumple E.070  Observacion técnica

carga maxima en pila (=70 kg/cm?) (mejora aplicada)
em)  (kg)  (kg/em?)

LI-N 330 23,100 70 Si Se mejoro la calidad del
mortero y presion de junta

L2-N 330 23,400 70.9 Si Incremento por mejor
compactacion en capa

L3-N 330 23,500 71.2 Si Se mantiene valor alto, con
union homogénea

L4-N 330 24,600 74.5 Si Adhesion 6ptima entre ladrillos
y mortero

L5-N 330 23,700 71.8 Si Supera norma con suficiente
margen

L6-N 330 23,100 70 St Mejor control en espesor de
mortero

L7-N 330 24,800 75.2 Si Ensamblado correcto, sin
desplazamientos

L8-N 330 23,100 70 Si Resistencia estabilizada con
mejor curado

L9-N 330 22,800 69.1 No Aun por debajo pese a mejoras
menores

L10-N 330 23,100 70 Si Adhesion mejorada, cumple

justo con el umbral

Se presenta en la tabla 16, que el alto cumplimiento normativo: 9 de los 10
ladrillos evaluados cumplen con la E.070, Las resistencias en pila oscilan entre 69.1
kg/cm? (L9-N) y 75.2 kg/cm? (L7-N), el valor més alto corresponde a L7-N (75.2 kg/cm?),

que representa un ensamblado técnicamente dptimo y con excelente cohesion.
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En el desarrollo de la presente investigacion se planted como hipotesis general:
Hipaotesis General:

Las propiedades fisicas de los ladrillos, tales como dimensiones, absorcion de
agua, peso seco, peso humedo y densidad aparente, no cumplen con los valores

establecidos por la Norma Técnica E.070.

o Dimensiones: Segin la Tabla 9, solo una muestra de las diez viviendas (V5) se
mantuvo dentro del margen permitido de £3 mm para largo, ancho y alto. Las
demads viviendas presentaron variaciones dimensionales de hasta +11 mm en largo
y £5 mm en altura, lo cual supera claramente la tolerancia normativa establecida

en el capitulo 5.4 de la E.070.

o Absorcion de agua: De acuerdo con la Tabla 7, todos los ladrillos antiguos
evaluados superaron el limite normativo de 20 % de absorcion, alcanzando valores
entre 23.4% y 25.7%. Este dato evidencia una alta porosidad, lo cual esta
directamente asociado con la baja resistencia estructural, pérdida de durabilidad y

mayor penetracion de humedad.

o Densidad aparente: En la Tabla 11, los valores de densidad de los ladrillos
extraidos se ubicaron entre 687.5 kg/m?®y 752.5 kg/m?, lo cual refleja una densidad
baja en comparacion con los ladrillos estructurales industriales que suelen superar
los 1,600 kg/m®. Esta baja densidad confirma que los ladrillos poseen una matriz
interna poco compacta, atribuible a la fabricacion artesanal sin control térmico ni

presion de compactacion.
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Hipotesis General:

Las propiedades fisicas de los ladrillos, tales como dimensiones, absorcion de
agua, peso seco, peso humedo y densidad aparente, no cumplen con los valores

establecidos por la Norma Técnica E.070.

o Dimensiones: Segun la Tabla 9, solo una muestra de las diez viviendas (V5) se
mantuvo dentro del margen permitido de £3 mm para largo, ancho y alto. Las
demads viviendas presentaron variaciones dimensionales de hasta +11 mm en largo
y £5 mm en altura, lo cual supera claramente la tolerancia normativa establecida

en el capitulo 5.4 de la E.070.

o Absorcion de agua: De acuerdo con la Tabla 7, todos los ladrillos antiguos
evaluados superaron el limite normativo de 20 % de absorcién, alcanzando
valores entre 23.4 % y 25.7 %. Este dato evidencia una alta poroesidad, lo cual
estd directamente asociado con la baja resistencia estructural, pérdida de

durabilidad y mayor penetracion de humedad.

o Densidad aparente: En la Tabla 11, los valores de densidad de los ladrillos
extraidos se ubicaron entre 687.5 kg/m*® y 752.5 kg/m?, lo cual refleja una
densidad baja en comparacién con los ladrillos estructurales industriales que
suelen superar los 1,600 kg/m?*. Esta baja densidad confirma que los ladrillos
poseen una matriz interna poco compacta, atribuible a la fabricacion artesanal sin

control térmico ni presion de compactacion.

Hipotesis Especifica:
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Las propiedades mecanicas de los ladrillos, evaluadas mediante los ensayos de
compresion unitaria y en pila, presentan valores inferiores a los 70 kg/cm? exigidos por

la Norma Técnica E.070 para su uso en muros portantes.
Analisis:
o Compresion unitaria: Segtn la Tabla 13, solo 4 de las 10 viviendas presentaron
ladrillos cuya resistencia super6 los 70 kg/ecm?. Las otras 6 viviendas registraron
valores entre 46.7 y 69.1 kg/cm?, por debajo del umbral exigido. El promedio

general fue de aproximadamente 60.1 kg/cm? lo que evidencia un nivel

insuficiente de capacidad portante para aplicaciones estructurales.

e Compresion en pila: En la Tabla 15, el comportamiento fue ain mas critico.
Ninguna muestra evaluada en pila alcanzé los 70 kg/cm?. Las resistencias
fluctuaron entre 36.7 y 55.2 kg/em?, lo cual es preocupante, ya que este ensayo
simula la condicion real de trabajo del ladrillo junto con el mortero. La pérdida de
capacidad respecto al ensayo uniaxial fue de hasta un 30 %, situacion comin

cuando hay deficiente adherencia en las juntas y uso de mortero de baja calidad.
Hipotesis General:

El uso de ladrillos que no cumplen con los requisitos técnicos de la Norma
Técnica E.070 genera implicancias estructurales negativas y pone en riesgo la seguridad

de las edificaciones antiguas en el distrito de Jesus, Cajamarca.
Analisis:
o Los resultados fisicos y mecanicos descritos anteriormente evidenciaron que la

calidad del ladrillo artesanal utilizado en las viviendas con mas de 20 afios de

54



SNIVERSIDAD confinada con mds de 20 afios en Jesus, Cajamarca,

PRIVADA

1 “p“ Propiedades de ladrillos en edificaciones de albaiileria
DEL NORTE segun la norma E.070

antigiiedad es deficiente y no se ajusta a los pardmetros técnicos. Esto genera

riesgo estructural ante solicitaciones sismicas y cargas gravitacionales.

o Se observd, mediante la inspeccion visual (Tabla 6), que varias unidades
presentaban fisuras visibles, deformaciones superficiales, aristas desgastadas y

porosidad elevada, todos indicadores que comprometen la integridad del muro.

o [Estas condiciones técnicas adversas fueron consistentes con los hallazgos
empiricos descritos en estudios previos (citas como INDECI, 2021 y Vargas
Castaieda, 2020), donde se vinculan materiales deficientes con fallas
estructurales en viviendas rurales durante eventos sismicos de moderada

intensidad.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

La discusion tedrica de la investigacion La E.070 establece pardmetros de
resistencia mecanica minima (> 70 kg/cm?), absorcion de agua (< 20 %), dimensiones
(tolerancia de £3 mm) y caracteristicas fisicas que deben cumplir los ladrillos utilizados
en muros portantes. No obstante, su aplicacion estd claramente orientada a edificaciones
nuevas, sin incluir criterios especificos para la reevaluacion de viviendas existentes ni

para el analisis de su durabilidad estructural a lo largo del tiempo (MVCS, 2023).

Esto constituye una limitacion importante frente a realidades como la del distrito
de Jesus, donde la mayoria de las viviendas evaluadas fueron construidas en contextos de
autoconstruccion informal, sin control técnico ni verificacién normativa. Como sefialan
Huaman y Chavez (2021), la norma adolece de una perspectiva de “vida util”, lo que
impide establecer mecanismos de diagnostico estructural preventivo en edificaciones

antiguas.

Una de las principales limitaciones metodologicas de la presente investigacion fue
la no inclusion de ensayos complementarios de caracterizacion quimica y mineraldgica,
tales como la espectroscopia de rayos X (EDX) o la difraccion de rayos X (DRX). Estos
métodos habrian permitido identificar con mayor precision la composicion mineral de los
ladrillos, asi como detectar fases cristalinas o impurezas que influyen directamente en la
resistencia mecanica, la porosidad y el comportamiento ante la humedad. En ese sentido,
el estudio se centrd en la aplicacion de ensayos fisicos (dimensiones, densidad, absorcion)
y mecanicos (compresion unitaria y en pila), lo cual proporcioné una evaluacion
suficiente para verificar el cumplimiento de la Norma Técnica E.070. Sin embargo, al no

contar con analisis mineralogicos y quimicos avanzados, no fue posible identificar con
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exactitud los componentes de la arcilla ni las variaciones composicionales asociadas al

proceso de coccion artesanal.

Asimismo, el uso de técnicas como el analisis mediante microscopia electronica
de barrido (SEM) o el espectro de dispersion de energia (EDS) habria permitido obtener
imagenes de alta resolucion y datos microestructurales del ladrillo, facilitando una
correlaciéon mas precisa entre la textura interna del material y su comportamiento fisico-

mecanico.

Los resultados obtenidos muestran que la mayoria de los ladrillos antiguos no
cumplen con los requisitos de la norma en al menos tres aspectos clave: resistencia a
compresion, absorcion de agua y tolerancia dimensional. Este hallazgo confirma lo
anticipado por diversos estudios previos en contextos similares (Valverde et al., 2021;
Llosa et al., 2020), donde se identifico que los ladrillos fabricados artesanalmente

presentan deficiencias criticas que afectan su desempefio estructural.

Por el contrario, los ladrillos nuevos de fabricacion semi-industrial incluidos como
grupo de control, mostraron una conformidad casi total con la E.070, lo cual evidencia la
importancia del control de calidad en el proceso de produccion. Segun Silva y Gonzalez
(2022), la diferencia entre ladrillos artesanales y semi-industriales radica
fundamentalmente en la homogeneidad de la mezcla, la coccidon controlada y el curado
adecuado, aspectos que son practicamente inexistentes en los sistemas tradicionales

rurales.

Desde el punto de vista estructural, la resistencia a compresion axial es el principal
parametro técnico que define si un ladrillo es apto para uso portante. En esta

investigacion, solo el 40 % de los ladrillos extraidos de viviendas antiguas super6 los 70
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kg/cm? exigidos por la norma, lo cual evidencia un riesgo significativo de desempefio

estructural deficiente en caso de eventos sismicos.

De acuerdo con Ferrari y Rosati (2021), la baja resistencia de los materiales
ceramicos fue un factor determinante en el colapso de muchas viviendas durante los
terremotos ocurridos en Italia. En ese sentido, lo observado en Cajamarca reproduce una
problemadtica global: la falta de mantenimiento estructural y verificacion periddica de

materiales.

Otro aspecto critico evidenciado fue el alto porcentaje de absorcion de agua en
todos los ladrillos antiguos analizados, con valores que superan consistentemente el 23 %,
rebasando el limite normativo del 20 %. Esta condicion implica una elevada porosidad,
lo cual, ademas de debilitar el material, favorece la entrada de humedad, disminuye su

durabilidad y acelera su deterioro por ciclos térmicos.

Tal como advierten Garcia y Rodriguez (2019), la absorcion elevada no solo es
un indicador de baja calidad de fabricacion, sino también una advertencia sobre la pérdida
progresiva de resistencia con el paso de los afios, sobre todo en zonas andinas con alta

humedad relativa, como es el caso del distrito de Jesus.

En cuanto a las dimensiones, se detectd una alta variabilidad fuera de tolerancia
en 9 de las 10 viviendas estudiadas, lo cual impacta negativamente en la modulacion del
muro, la adherencia del mortero y la eficiencia estructural general. Esto concuerda con lo
planteado por Vargas y Leon (2020), quienes destacan que los ladrillos artesanales

presentan deformaciones debido a moldes irregulares, coccion desigual y secado al aire

libre.

La densidad aparente de los ladrillos antiguos fue otro parametro revelador:

ninguno alcanzo el valor minimo sugerido para uso estructural (> 1,600 kg/m?), lo que
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evidencia una alta porosidad y deficiente compactacion, caracteristicas que agravan el
riesgo estructural al reducir la resistencia global del muro frente a cargas verticales y

horizontales.

Al evaluar la resistencia en pila, incluyendo mortero y contacto entre unidades,
los resultados fueron incluso mas criticos: ninguna muestra antigua alcanzoé los 70 kg/cm?,
a diferencia de los ladrillos nuevos, que si cumplieron en un 90 %. Esta diferencia destaca
la importancia del sistema constructivo completo y no solo del material aislado. Como
sostienen Pefia y Avila (2021), la adherencia y cohesion entre ladrillos son elementos

vitales en el desempefio estructural real, especialmente durante un sismo.
En donde se presentaron las siguientes limitantes en la investigacion:

e Condicion artesanal de los materiales: Dado que los ladrillos evaluados
fueron fabricados artesanalmente hace mas de dos décadas, no fue posible
acceder a informacion técnica precisa sobre su proceso de fabricacion
original (tipo de arcilla, temperatura de coccidn, curado, entre otros). Esta
falta de trazabilidad impide establecer una correlacion directa entre los
métodos de produccion y la resistencia actual de los ladrillos. }

e Ausencia de informacion estructural completa: La mayoria de las
viviendas evaluadas no contaban con planos estructurales, memorias de
calculo, ni registros de mantenimiento o intervencioén. Esta situacion
dificulto la reconstruccion del disefio original y la evaluacion integral del
sistema estructural, centrando el estudio inicamente en el comportamiento
del ladrillo como unidad constructiva.

e Limitaciones normativas: La Norma Técnica E.070 — Albaifiileria, que

sirve como base de comparacion normativa en esta tesis, estd disefiada
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principalmente para edificaciones nuevas. No ofrece pardmetros
especificos para la reevaluacion de viviendas existentes ni contempla
criterios de degradacion por antigiiedad o exposicion ambiental
prolongada. Esta limitacion normativa dificulté el andlisis desde una

perspectiva integral del ciclo de vida estructural de las edificaciones.

En la discusion comparativa se presentaron a Guitierres et al., (2020), Este estudio,
desarrollado en Valparaiso, evidencid que el 64 % de los ladrillos extraidos de viviendas
construidas antes del 2000 no cumplia con la resistencia estructural minima exigida por
la normativa chilena, alcanzando un promedio de 52.3 kg/cm?. Este hallazgo guarda
estrecha relacion con los resultados del presente estudio, donde el 60 % de las muestras
no alcanzo los 70 kg/cm? requeridos por la Norma Técnica E.070. En ambos casos, se
destaca el deterioro progresivo de los materiales como un factor determinante de riesgo

estructural, sumado a la falta de mantenimiento.

Para Garcia y Rodriguez (2019), Los autores identificaron que los ladrillos
extraidos de viviendas en Bogoté tenian una resistencia promedio de 47.8 kg/cm? y una
absorcion de agua mayor al 18 % en el 71 % de los casos. En la presente investigacion,
todos los ladrillos antiguos analizados presentaron absorcion superior al 23 %, lo que
confirma que la porosidad elevada es una constante en construcciones con mas de dos
décadas de antigiiedad, especialmente en zonas donde la autoconstruccion y el uso de

materiales no certificados son predominantes.

Pefia y Avila (2021), Estos investigadores concluyeron que el uso de ladrillos de
baja resistencia fue determinante en el colapso estructural durante el terremoto de 2016
en Quito. E158 % de los ladrillos evaluados presentaron resistencias entre 35 y 50 kg/cm?.

En Cajamarca, se han reportado valores similares, como en la vivienda V1, donde se
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registro una resistencia de apenas 46.7 kg/cm?. El caso ecuatoriano demuestra que las
deficiencias en la calidad del ladrillo pueden tener consecuencias catastroficas cuando se
combinan con eventos sismicos, lo que también aplica al distrito de Jesus, clasificado
como zona sismica 3. Por tanto, la falta de intervencion preventiva en estas construcciones

representa un riesgo real y vigente.

Silva y Gonzalez (2022), Este estudio mostrd que los ladrillos rurales tenian una
resistencia media de 44.2 kg/cm?, inferior a los ladrillos urbanos, con 61.7 kg/cm?. En el
caso de Jesus, se observaron valores promedio similares en las viviendas rurales, y se
confirm6 que la baja densidad y alta porosidad son caracteristicas compartidas. La
discusion aqui se centra en la brecha tecnoldgica y de control de calidad entre zonas
rurales y urbanas, que en el Peru sigue siendo profunda, con escasa fiscalizacion y

ausencia de normativas adaptadas al contexto rural.

Ferrari y Rosati (2021), En su andlisis post-terremoto, los autores indicaron que
el 73 % de los muros colapsados tenia ladrillos con resistencia inferior a 50 kg/cm?. Este
hallazgo valida la hipotesis central de la presente investigacion: la resistencia real de los
ladrillos antiguos es insuficiente para garantizar la estabilidad estructural en zonas
sismicas. Ademads, Ferrari y Rosati advierten que la falta de mantenimiento es un factor
tan critico como la calidad del material original. Esta observacion resulta plenamente
aplicable al caso de Jesus, donde no se han realizado inspecciones técnicas periddicas

desde la construccion de las viviendas.

Huamén y Chévez (2021), En Huancayo, los autores encontraron que el 68.7 %
de los ladrillos de viviendas autoconstruidas no alcanzaban los 70 kg/cm?, con un
promedio de 53.9 kg/cm?. Este resultado es casi idéntico al promedio observado en Jesus.

Ademas, su investigacion enfatiza una critica clave también recogida en este estudio: la
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Norma Técnica E.070 no establece lineamientos para evaluar viviendas existentes, lo cual
deja a muchas familias en situacion de vulnerabilidad estructural sin mecanismos de

deteccion o intervencion.

Llosa, Vega y Ramirez (2020), Estos autores reportaron fisuras diagonales y
resistencias promedio de 49.5 kg/cm? en viviendas de zonas urbanas marginales. Aunque
el contexto urbano limefio difiere en densidad y acceso a servicios, las condiciones de
informalidad y uso de materiales no certificados se replican en Jesus. Este antecedente
refuerza la idea de que la antigiiedad de la edificacion y la informalidad constructiva son

variables determinantes de la vulnerabilidad estructural.

Los antecedentes revisados confirman que la probleméatica abordada en esta tesis
es compartida por multiples regiones de América Latina y Europa, especialmente en
zonas de autoconstruccion, informalidad o ruralidad. Los hallazgos obtenidos en Jests,
Cajamarca, no son un caso aislado, sino parte de un patron estructural méas amplio, donde
el uso de ladrillos de baja resistencia, la falta de control técnico y la ausencia de

mantenimiento periddico ponen en riesgo la seguridad de las viviendas.

Sin embargo, la presente investigacion aporta una perspectiva local especifica,
orientada a una zona rural del norte del Perti que ha sido escasamente investigada en
términos estructurales. Ademads, enfatiza la necesidad urgente de revisar la Norma
Técnica E.070, incorporando criterios de evaluacion periddica, durabilidad material y

gestion del riesgo estructural en viviendas existentes.

Dentro de las implicancias se presenta, que la evaluacion de la resistencia de
ladrillos utilizados en viviendas de albanileria confinada con mas de 20 afos en el distrito

de Jesus, Cajamarca, revela una serie de implicancias criticas que deben ser consideradas
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tanto por profesionales de la ingenieria civil como por entidades normativas y de gestion

del riesgo. Estas implicancias se detallan a continuacion.

e LaImplicancias estructurales: Los resultados del estudio evidencian que
una proporcion significativa de los ladrillos extraidos no cumple con los
requisitos establecidos por la Norma Técnica E.070, particularmente en
cuanto a resistencia a compresion, absorciéon de agua y tolerancia
dimensional. Esto representa una vulnerabilidad estructural latente en las
viviendas evaluadas, especialmente frente a cargas sismicas, propias de la
zona geografica donde se ubica el distrito de Jesus. El hecho de que
muchas edificaciones no hayan sido sometidas a ningun tipo de inspeccion
técnica posterior a su construccion y que contintien habitadas, indica que
la integridad estructural de estos inmuebles podria estar seriamente
comprometida. En un contexto de alta sismicidad como Cajamarca (zona
sismica 3 segun el RNE), esta situacion conlleva un riesgo significativo de
colapso, con potenciales consecuencias sobre la vida y seguridad de los
habitantes.

e Implicancias normativas: La investigacion pone en evidencia un vacio
normativo importante: la Norma Técnica E.070 estd concebida
exclusivamente para edificaciones nuevas, sin contemplar mecanismos de
evaluacion periodica, inspeccidon técnica  post-construccion  ni
lineamientos sobre la durabilidad estructural de los materiales ceramicos.
Este enfoque limitado genera un entorno regulatorio que no responde
adecuadamente a la realidad del parque habitacional antiguo del pais. Se

hace evidente la necesidad de una revision integral de la E.070, que
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incorpore criterios técnicos para la reevaluacion de viviendas construidas
antes de la implementacion plena de la norma, asi como protocolos para la
inspeccion de materiales estructurales envejecidos. Este tipo de
reformulacion permitiria alinear la normativa nacional con los estandares
internacionales, como el Eurocodigo 6 o la NSR-10 colombiana, que si
contemplan la vida util de las edificaciones.

e Implicancia tedrica, La presente investigacion contribuye
significativamente al cuerpo teodrico relacionado con la evaluacion de
materiales de construccion en edificaciones existentes, especificamente en
contextos rurales del Peru. El estudio permiti6 analizar en detalle las
propiedades fisicas y mecanicas de ladrillos ceramicos utilizados en
viviendas de albaiiileria confinada con mas de 20 afios de antigiiedad, en
el distrito de Jesus, Cajamarca, contrastandolos con los requerimientos
establecidos por la Norma Técnica E.070 — Albafileria (Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2023).

o Desde una perspectiva teorica, los resultados obtenidos permiten
constatar una brecha entre la normativa vigente y las condiciones
reales de los materiales en edificaciones autoconstruidas previas a
la aplicaciéon obligatoria de dicha norma. En particular, se
identificéd que:

o El 100 % de los ladrillos analizados no cumple con el requisito de
absorcion de agua <20 % (E.070, numeral 7.4.2).

o E190 % presenta dimensiones fuera de tolerancia (+£3 mm), lo cual

compromete la estabilidad del aparejo y la resistencia del muro.

64



“PN Propiedades de ladrillos en edificaciones de albaifiileria
SNIVERSIDAD confinada con mds de 20 afios en Jesus, Cajamarca,
e segun la norma E.070

o Solo el 40% de las muestras alcanzd la resistencia minima a
compresion de 70 kg/cm? establecida en el numeral 7.4.3.1 de la
norma.

e Implicancia practica, En el plano practico, los resultados de esta
investigacion revelan una situacion de riesgo estructural latente en un
numero considerable de viviendas antiguas construidas con ladrillos
artesanales en el distrito de Jesus, Cajamarca. La incompatibilidad de estos
materiales con los pardmetros normativos actuales —especialmente en
términos de resistencia a compresion y absorcion de agua— pone en
evidencia la vulnerabilidad sismica de estas edificaciones, dada la
ubicacion geografica del distrito en una zona de amenaza sismica alta,
conforme al Mapa de Microzonificacion Sismica del Instituto Geofisico
del Peru (IGP, 2022). Politicas publicas diferenciadas: Los datos del
estudio respaldan la creacion de normativas complementarias para la
evaluacion de edificaciones existentes, reconociendo que estas no fueron
construidas bajo los criterios del Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE), pero deben ser objeto de evaluacion técnica y eventual adecuacion.

o El estudio permite derivar varias implicancias de aplicacion
inmediata:

o Evaluacion técnica preventiva: Las autoridades locales, en
coordinacidn con el sector vivienda y defensa civil, pueden utilizar
los resultados como base técnica para implementar programas de
inspeccion estructural en viviendas construidas antes de la vigencia

de la Norma E.070.
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Se llego a las siguientes conclusiones:

e En la evaluacion de la resistencia de ladrillo de albanileria, demuestra que una
proporcion significativa de los ladrillos utilizados no cumple con los requisitos
establecidos por la Norma Técnica E.070 — Albaiiileria del Reglamento Nacional
de Edificaciones. Las deficiencias observadas en resistencia mecanica, absorcion
de agua, dimensiones y densidad aparente evidencian una vulnerabilidad
estructural latente, especialmente en un contexto geografico clasificado como
zona sismica 3. Por tanto, se concluye que el uso de ladrillos artesanales, sin
control técnico ni certificacion, representa un riesgo estructural real para las
edificaciones evaluadas

e Se establecid que las propiedades fisicas de los ladrillos extraidos de viviendas
con mas de 20 aflos no se ajustaron a los valores permitidos por la Norma Técnica
E.070. En cuanto a dimensiones, solo una de las diez muestras cumpli6 con la
tolerancia normativa de £3 mm, mientras que el resto presentd desviaciones de
hasta +11 mm, afectando la modulacién del muro y la uniformidad estructural. En
relacion con la absorcion de agua, todas las muestras presentaron valores
superiores al 20 % (entre 23.4 % y 25.7 %), evidenciando una alta porosidad que
reduce la durabilidad y capacidad de adherencia. Los valores de densidad aparente
se mantuvieron entre 687.5 kg/m* y 752.5 kg/m? lo que refleja una baja
compactacion del material, por debajo del estandar estructural recomendado.
Estos resultados demostraron que los ladrillos no cumplen con las condiciones
minimas fisicas para ser considerados aptos estructuralmente.

e Se determin6 que las propiedades mecanicas de los ladrillos tampoco cumplen

con los requisitos normativos. En el ensayo de compresion unitaria, solo 4 de las
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10 muestras superaron el umbral minimo de 70 kg/cm? mientras que las demas
presentaron valores significativamente menores, con un promedio de 60.1 kg/cm?.
En el ensayo de compresion en pila, que simula condiciones reales de trabajo con
mortero, ninguna muestra alcanz6 el valor normativo, con resultados entre 36.7
kg/cm? y 55.2 kg/cm?. Este bajo desempefio mecanico confirmé que los ladrillos
no ofrecen la resistencia suficiente para ser utilizados en muros portantes sin
técnicas de confinamiento o refuerzo.

Se concluyd que el uso de ladrillos que no cumplen con los requisitos fisicos y
mecanicos establecidos por la E.070 constituye un factor de vulnerabilidad
estructural en las viviendas antiguas del distrito de Jests. Las fallas observadas,
como grietas, fisuras, desprendimientos de mortero y deformaciones en las juntas,
reflejan un deterioro progresivo del material y una construccioén con bajo control
técnico. Esta situacion implica que dichas edificaciones no garantizan un nivel
adecuado de seguridad estructural ante cargas permanentes ni ante solicitaciones
sismicas, lo cual es especialmente preocupante considerando que Cajamarca se
encuentra en una zona de amenaza sismica moderada a alta. Por ello, se
recomendo la evaluacion estructural periddica de las viviendas antiguas y la
implementacion de estrategias de reforzamiento o sustitucion de elementos en

riesgo, con base en normas técnicas vigentes.
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ANEXOS 01 - PROTOCOLOS

KAOLYN INGENIEROS SAC

Consultoria, Topografia, Laboratorio de Mecinica de suelos, concreteo y pavimentos, Ejecucién de obras civiles,
Saneamiento da tarranas, Campra wanta y alquiler da aquipoa da topografia y aquipas livianos.
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segun la norma E.070

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL MORTE

L)

KAOLYN INGENIEROS SAC

Consultoria, Topografia, Laboratorio de Mecinica de suelos, concreto ¥ pavimentos, Ejecucién de obras civiles,
Baneamiento da tarreanns, Cam pra wanta ¥ l._..._..n-_._lﬂ da !u.....__”:n-_ da .-...ﬂ..uﬁ...l-l.l ¥ !.._.E_u_vs_l livianosg.
Jr. Parmiso N 120- CATAMARCA Teléfonos: 984 336450 f 970 209446 f 984 J35834
RIMC: 20529476931 correo electrinico: kisacahotmuil.=s [ Iaborstordokaobni gmail.com

ENSAYD: . .
NTP399.613:2019. - ABSORCION DE AGEA
Fecha du R = ROVIEMEBRE, .
Nrc da Rowision: b ....E_._..nuﬁ_n._ P Pagina | de 1
TESIS: Propiedades de ladrillos en edificacienes de albadileria confinads con mis de 20 pfios em Jesis, Cajamarce, segin la norma E070
Ubicackin CAMAMARUA-CAJAMARTA
Chanig Jorge Humberio Chavez Mercado
FECHA DE EDAD FECHA DE PESD
N DESCRIPCION HOLDED {DiAS) ENSAYE PERD SECT () SATURADOg) ADSORCHIN) OBSERVACIONES
1 w1 IR0 T PTR2S 227000 i) 24 67%
2 w2 JO2024 T LT3 225000 ETen 24 89%
3 w3 IR0 T PTR2S 226000 2500 25 0%
4 W IR0 T PTR2S 231000 2000 25 54%
H ] IR0 T PTR2S 224000 2000 25 0%

OESERVACIONES: Los lestigos han side ingresacos af Laboratgra de KACL YN INGEMERDS SAL, por o solicianle.
1 .

&) §

¥

KAODLY N INGENIEROS 5a0 INGENIERD ESPECIALISTA

OC LABORATORIO SUPERYISION
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Propiedades de ladrillos en edificaciones de albaiileria
confinada con mas de 20 afos en Jesus, Cajamarca,

segun la norma E.070

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL MORTE

L)

KAOLYN INGENIEROS SAC
Consultoria, Topografia, Laboratoric de Mecinica de suclos, concreto y pavimentos, Ejecucién de obras civiles,
Baneamiento da tearranns, Coampra vanta y algquilar da aqnipoa da topografia y aquipne livianos,

Jr. Paraiso N* 120- CAJAMARCA Teléfonos: 984 336450 [ 970 900446 [ 984 38834
RUC: 20529476931 correo electrinico: kisacahotmail.es / laborstodokaolyna gmail.com

ENSAYD:

NTP 399.613:2019. - ARSORCION DE LADRILLOS

Mo ga Residn:

Focha oo Rewistn del NWIVIEMBRE, .
Formata: a4 Pagina 1 de T

TESIS: Propiedades de ladrillos en edificacisnes de albadilerin confinads con mas de 20 sfos en Jesis, Cajamarce, sepin la norms E0T0

Livcacid CAMMARCACAJAMARC A

Clanta Jorge Humberto Chavez Mercado

FECHA DE EDAD FECHA DE PESO

N DESCRIPCION WOLOED {Dlas) ENEAYO PESO SECO (gl SATURADO) ADBSORCION) OBSERVACIONES
1 LN 2042024 1 A0 2315.00 27800 2009% 5! compls con fa narma E.O70
2 LT-H 2042024 1 A0 2310.00 27700 1287% 5! compis con fa narma E.OF0
2 LeN 2042024 1 A0 2330.00 2T95.0 19.56% 5! compis con fa narma E.OF0
4 LaN 2042024 1 A0 2305.00 2TE5.0 19.56% 5! compls con fa narma E.O70
5 LiO-N 2042024 1 A0 2320.00 27800 19 83% 5! compls con fa narma E.O70

QC LABORATORIO

SUPERVISION
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Propiedades de ladrillos en edificaciones de albaiileria
confinada con mas de 20 afos en Jesus, Cajamarca,

segun la norma E.070

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL MORTE

L)

KAOLYN INGENIEROS SAC
Consultoria, Topografia, Laboratorio de Mecinica de suelos, concreto ¥ pavimentos, Ejecucién de obras civiles,
Baneamiento da tarranas, Caompra vanta y algunilar da agqonipos da topografia y agquipas livianos,

Jr. Parmisc N* 120- CAJAMARCA Teléfonos: 984 336430 f 970 909446 [ 984 335834
RUC: 20529476931 correo electrinico: kisacahotmail.es [/ Iaboratordokaolynia gmail.com

ENSAYO:  vrp 300.613:2019.

. Fecha oo Revisin dei NWOWVIEMBRE, .
Mo ga Residn: Formata: apng Pagina 1 de T

“EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE LADRILLOS EN ALBASILERIA CONFINADA CON MAS DE 20 EN JESUS, CAJAMARCA, SEGUN LA NORMA EQT0"

TESIS:

Lokl CAMMARCACAJAMARCA

Clania

FECHA DE EDAD FECHA DE PESD

N DESCRIPCION WOLOED {DIAS) ENEAYE PESD SECO (g) SATHRADO{g) ABSORCIHONH) OBSERVACIONES
1 Li-N 0032024 T AR0I2024 233000 27800 1883% 5{ comple con fa norma E.O70
2 LN 30032024 T ANA032024 231000 270D 1881% 5! comple con fa norma E.OF0
2 L3N J0012024 T ArA0V2024 2AF5.00 2T85.0 18.58% 5! comypis con fa narma E.OF0
4 LK J0012024 T ArA0V2024 229500 27500 18 83% &l compis con fa norma E.O70
5 LE-N J0012024 T ArA0V2024 232500 2Fap.0 20 00% &l compis con fa norma E.O70

OESERVACIONES: Los lestigos han sido ingresados af Laboratoro de KACLYN INGENWERDS SAC, por o solicdanie.

QC LABORATORICD SUPERVISION
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KAOLYN INGENIEROS 5AC

Campra venta y algquiler de equipos de topografia y equipos livianos.
Jr. Parniss N* 120 EEE..—-HFEF G4 0450 [/ 70 POSAAE [ FE4 3IEEIS

RUC: 20529476331

e i

hotmall.es / laboratoriokaolyne gmall. com

Congultoria, Topografia, Laboratorio de Mecdaicn de suclos, concroto ¥ pavimentos, Ejecucibn de obras civiles, Saneamiento de terrenos,

Norma Téenica Pernana (NTF) 390,604 — Ledreillos y Blogues Cerdmicas - Mdtodo de Ensaye de Reslitencia a la Compresidn
Frt ikt ot G .
Pires sl P el Fovman: Saptimbre, 2024 Ciedign da Comrol Meo.: KISAC-RP-884- 2024
T Proplededes de ladrillos em edificaciones de albafiileria oenineds con sds de 20 abos en Jenia, Cajdssarcd, segin la oo E870
Ucaitnt: CALAMARCA-CALAMARCA
Charifa: Jurgx Humbserio Chdver Moreade
FECHADE | EDAD | FECHA DE CARGA LARGA RESISTENGM A LA RESISTENGIA A LA
A DESCRFCION MOLDED | ¢Dias) | ROTURA | MAXIMA (KN F._._.:xh___-s AREA [em3) | rureresiOn (Hghom2) | COMPRESICH [MFa) OBSERVACMINES
1 LE-M 2402025 tF O 22654 2300 23000 0.0 6.9 Moo SO BN GEPESOT O MM
z L7-H 24032025 tH LTS 24321 24500 F30.00 752 T4 Ersamblach cormcin, Sn aspiarameanios
2 La-M Z4A05 4 O35 22654 2300 230.00 mo.a 6.5 Riasishano o sSakrads oo mejor Curad
4 LM Z4A05 4 O35 22360 ZIE0 230.00 &3 6.8 Aln por dabao pesa J mejonds TRes
] Lt 2402025 tF O 22654 2300 23000 0.0 6.9 Adhasion majorada, cumple just con o

RALHL YN INGERIEROS 540

INGEMERGYESPECIALISTA

v
I ——
oo W ikl

SUFERVISION

U LABORATOHRIL
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL MORTE

L)

KAOLYN INGENIEROS SAC
Consultoria, Topografia, Laboratorio de Mechaicn de suelos, conereto vy pavimentos, Ejecucidn de obras civiles, Saneamiento de terrenos,
Compra venta ¥ alguiler de equipos de topografia v equipos livianos.
Jr. Parpiss N* 130- CAJAMARCA Teidfonoa: 984 336450 f 970 909448 [ F84 325834
RUC: 20334 THI31 lectrinico: ki haotmadl.es [ laboratoriods obyne gmail. com
TiTULE: .
Norwra Téenlea Pernara (NTP) 382604 — Lodriffos v Blogues Cerdmicns - Mifrode de Ensaye de Restitencia a la Compresiiin
P thae Rlawistnt: .n!_.n_rnrk_ﬂ.nﬂ.u_qr. Eaptiembre, 2024 Cadign da Conrol Mo, KISAC-RP-984- 2024
Tusis: Fropledudes de ladrillos es edificaciones de albafileria conneds con mis de 20 shos en Jesiis, Cojamsarca, vegin s normss E870
(esein: CAJAMARCA-CALAMARCA
i Jurgs Hombserio Chdises Morcde
FECHADE | EpAp | FecHape | caRsa CARGA RESISTENCIAALA | RESISTENGIA A LA
e DESCAFCIN MOLDED | (Dias) | RoTURA | mdxewa o F_._.:nm_._.._s AREA{EME) | - operETN gom2) | COMPRESION (MFa) OBEERVACMINES
1 LrH Tem3T0zs 1 oL 22054 2300 330,00 .0 6.0 o maart fa nk.u.&_h..ﬂ%ﬂ_.!a ¥ prazian de
2 LN R ke B, ] i4 Fyi EE A 1ya 22048 i (e 1 23000 oL@ . INCRMEnio GO Mefor COMDaTIckiT @ cana
z LN 24032075 14 200 23045 Zzm00 230.00 1.2 o 50 Manticna Kakar 31D, £OR LK BOmopanaa
£ frey 24032075 14 200 241.25 2E00 230.00 745 73 AROSiAN CEHMa Slre KcS ¥ MORGrD
5 L84 24032075 14 200 23242 zzr00 230.00 71E o SLPOR NOMTS Con SURCRD MaVgen

4 E— L
e

ALY N INGEXIERUOS SAC INCERIERG ESPECLALISTA SLUFERVISIUN

0O LABOHATORID
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KAOLYN INGENIEROS SAC

Consultoria, Topografia, Laboratorio de Mecdnica de suelos, concreto y pavimeatos, Ejecucion de obras civiles, Saneamiento de terrenos,
Compra venta y alquiler de equipos de topografia y equipos livianos.
Jr. Parsiso N* 120- CAJAMARCA Teléfonos: 984 336450 / 9T0 909446 f 984 335834
RUC: 20529476931 correo electrinico: kisac@hotmail.es / laboratorickaclynia gmail.com

TITULO: . .. . , . u . P N .
Norma Técnica Peruana (NTP} 399.604 — Ladrillos y Blogues Cerdmicos - Método de Ensaye de Resistencia a fa Compresidgn
Nro de Revisidn: Fecna 08 Mevisn ot Septiembre, 2024 Codigo da Control Nro.: KISAC-RP-564- 2024
Tesis: Propiedades de ladrillos en edificaciones de albaiileria conflinada con méds de 20 afios en Jesis, Cajamarca, segin la norma EOT0
Uibieacin: CAJAMARCA-CAJAMARCA
Cliene: Jorge Hamberto Chivez Mercado
RIPC FECHA DE EDAD FECHA DE CARGA CARGA REA RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA
A DESC: on MOLDEO {DiAs) ROTURA | MAXIMA (KN) MAXIMA | A emd | omprESION (Kgicm2) | COMPRESIGN {MPa) OBSERVACIONES
1 L 240032025 1 25032025 21575 22000 330.00 66.7 65 Cercano al minimo, pam na cumple
2 v 240032025 1 25032025 24713 25200 330.00 764 75 Excelanta desampeno astructural
3 va 24/03/2025 1 25/03/2025 210.85 21500 330.00 65.2 6.4 Falla imeguiar por debilidad en arista
4 e 240032025 1 25032025 23242 23700 330.00 7ia 7.0 Supera norma, estructura uniforme
5 vio 240032025 1 250372025 223.60 22800 330,00 63,7 68 Ligeramente por debajo del limite

—— CTVTL
N I el

KADLYN INGENIERDS 5AC INGENIERCQ ESPECIALISTA SUPERVISION QC LARBORATORIO
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KAOLYN INGENIEROS SAC

Consultoria, Topografia, Laboratorio de Mecdnica de suelos, concreto y pavimentos, Ejecucion de obras civiles, Saneamiento de terrenos,
Compra venta y alquiler de equipos de topografia y equipos livianos.
Jr. Paraiso N*® 120- CAJAMARCA Teléfonos: 984 336450 / 970 909446 [ 984 335834
RUC: 20529476931 correo elecirinico: kisaciz hotmail.es / laboratoriokaolyna gmail.com

TITULO: . I . . - ; . . i s
Norma Técnica Peruana (NTP) 399.604 — Ladrilios y Biogues Cerdmicos - Método de Ensaya de Resistencia a la Compresion

N de Revisitn: Fecia g Revisan ol Septiembra, 2024 Cédigo da Contral Nra.: KISAC-RP-584- 2024
Tesia: Propicdades de ladrillos en edificaciones de albafileria confinada con mds de 20 afios en Jesids, Cajamarca, sepin la norma E.0T0
Litveacin: CAJAMARCA-CAJAMARCA
Clianle: Jorge Hamberto Chivez Mercado

RIPC FECHA DE EDAD FECHA DE CARGA CARGA REA RESISTEMCIA A LA RESISTENCIA A LA

e DESC: o MOLDED {Dias) ROTURA | MAXIMA (KN) MAXMA | A fem2 | comPRESION (Kgiem2) | COMPRESION {MPa) OBSERVACIONES

1 vi 24/03/2025 1 25/03/2025 151.02 15400 330.00 46.7 4.6 Ladrila porose, se fragmenta faciiments

2 vz 24/03/2025 1 25/03/2025 164.75 16800 330.00 50.9 50 Fallo prematuro en zona media

3 v 24/03/2025 1 25/03/2025 188.29 19200 330.00 58.2 57 Mejora relativa, aun insuficients

4 V4 24/03/2025 1 25/03/2025 226.54 23100 330.00 70.0 69 Resistancia limite. compartamiento sceptabis

5 V5 24/03/2025 1 25/03/2025 240.27 24500 330.00 74.2 7.3 Buena resistencia, sin fsuras pravias

ey I
R . L.

KADLYN INGENIERDS 5AC INGENIER(Q ESPECIALISTA

SUPERVISION

QC LABORATORIO
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KAOLYN INGENIEROS SAC

Consultoria, Topografia, Laboratorio de Mecdrica de suelos, concreto y pavimentos, Ejecucién de obras civiles,

Compra venta ¥ alquiler de equipos de topografia y equipos livianos.

Jr. Paraisc N° 120- CAJAMARCA Teléfonos: 984 336450 f 970 909446 [ 984 335834
RUC: 205294T6931 correo electrénico: kisaciahotmail.as / laboratorickaclyns gmail.com

Saneamiento de terrenos,

TITULO ENSAYO: NTP 399.613:2019-Ladrillos de arcilla cocida para muros - Métedos de ensayo

et
o W

QC LABDRATORIO

SUPERVISION

Mo e Revisibe: Fecha dt Rewisdn del Diclembre, 2024 Contiga gl Contray Nro- KISAC-RP-584- 2024 Pugina 1 d& 1
TESIS: Prophedades de ladrillos en edificaclones de albadileria confinada con mis de 20 afios en Jesds, Cajamarca, segin la norma E.070
Libic seitur CAJAMARCA-CAJAMARCA
ey e Jorpe Humberto Chavez Mercado
n DESCRIPGION mtcrumﬂim_m.m Mﬂm LARGO(em) ANCHD{em) ALTURA{cm) DEFECTOS VISUALES OBSERVACIONES
1 V5 11/0472025 1 24.50 1360 8.30 Fisurae leves en I uvidades Exceso de sbsorcidn, estrucig poco denss
2 VE 11/ 042025 1 25.00 13.80 8140 g m.m:ﬂm. squinss &n 3 Rigsgo en contaclo prolongado con humedsd
3 v 11/0472025 1 24.80 1370 .00 Sin defoctos Modersdo desempeno fsico
Dasgaste do esquinas en 3 Ladriios defvmados en proceso de cocoin
4 va 11042025 1 24.70 14.20 G20 i arfosanal
5 va 11/0472025 1 24.40 13.80 890 Dezgaste suparficial fave Cumple dimensiones, pars no absorcin
KAOLYN INGENIEROS SAC INGENIERO ESFECLALISTA
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
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L)

Consultoria, Topografla, Laboratorio de Mecinica de suelos, concreto vy pavimentos, Ejecucién de obras civiles, S8aneamiento de terrenos,
Compra venta ¥ alquiler de equipos de topografia y equipos liviancs.
Jr. Paraizo N* 120~ CAJAMARCA Teléfomos: 984 136430 / 970 909446 / 984 113834
RUC: 308 1 correo kizaca hotmail.es / laborstoriokesobyni gmail com
WITULOD ENSAYQ: NTP 399.613:2019-Ladritlos de arcilla cocida para maras - Méiodas de ensayo
[y Fecha e Fanscn o Marza, 2025 Gidiga de Conral .- KISAC-RP-584. 2024 Pegina 1 da 1
TESIS: Propiedades de ladrillos ¢m edificaciones de albahilerin confinada com muis de 20 & fis en Jesis, Csjamarca, segin la sorma E070
unvcacitn: CAAMARCA-CAIAMARC A
(= Jorge Humsberto Chives Mereide
FECHA DE EDAD DENSIDAD
N DESCRIPCION MOLDED [Dias) PESO (g} LARGO{cm) ANCHO ALTURAfcm) WOL LMEN ) APARENTEkg/m) OLQSERVACIONCS
1 LGN A042025 1 2500 2420 1380 a0 L.003061 756274 Busn dessmpeio dimensional p estuctural
2 LN 042025 ) 21000 24.00 12.00 2.00 0003002 769,204 Excelanis densidad para su categons
a Lan 042025 ) 233000 2420 1180 930 00031108 750203 Muy busna maza por unidad
4 LoN 042025 ) 2305 00 2400 12.00 a0 0003048 758122 Cumpie con densidad ecomendada
5 LTO-N A042025 1 232000 2420 14.00 820 L003117 Ta4. 215 Estandar aceplable dentro de produccian iocal
-
KAOLYN INCENIEROS SAC INGENIERO ESPECIALISTA E—
SUPERVISION QC CONTHATISTA
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UNIVERSIDAD
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KAOLYN INGENIEROS SAC

Jr. Paraiso N* 120~ CAJAMARCA Teléfonos: 984 136450 § 070 9004456 ;/ 084 JIT034

RUC: 20525475931 correo elecirimics: kizaca hotmail.es | labarstorioksolyne gmail . com

Consultoria, Topografla, Laboratorio de Mecdnica de suelos, concreto y pavimentos, Ejecucién de obras civiles, S8aneamiento de terrenos,
Compra venta y alguiler de equipos de topografia y equipos livianos.

N TULO ENSAYO: NTP 399.613:2019-Ladriflos de arcifla cocida para muras - Métodas de ensayo

e oo Rerisit: Focha 2 Rlin 2l Warza, 31256 Cadigo de Contral M. KISAC-RP-584. 024 Pagina 1 de 1
TESIS: Propledades de ladrillos em edificaciones de albafienin confinada com mis de 20 54 en Jesin, Cajamarca, sepin b sorma E000
[ 2 CAPAMARUA-UAJAMARC A
(=i Jorge Husbers Chiver Mersds
N DESCRIPCION h.__wnﬁﬂﬂm_ﬂ.m _..WD__.%M_ PESO {g) LARGOjcm) ANCHD ALTURA{m) VAN LM ENfm 3] hﬁhﬁﬂh“{& OBSERVACIONES
T LT-N TA2025 i 232000 24.00 1380 220 0.0030609 755817 Densidad esiabie, s defectos wsiblas
2 LN FA2025 i 239000 240 14.00 a0 0.003049 TET5TR Wiy buen grado de compactaoion
a L3N FA2025 i 2305 00 24.00 1380 .30 &.003080 T8 28 Coccian hamogénea, sin defarmacian
4 Lan 72025 1 29500 2430 13.80 220 0.003007 ToRE0 Ligeraments porosa, pero acepiable
5 LE-N FA2025 i 232500 240 14.00 a0 aoatiy T45819 Densidad brenas para mampostera kgem

OC CONTRATISTA

SUPERVISION

82



SNIVERSIDAD confinada con mds de 20 afios en Jesus, Cajamarca,

1 “p“ Propiedades de ladrillos en edificaciones de albaiileria
erpra segun la norma E.070
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Propiedades de ladrillos en edificaciones de albaiileria
confinada con mas de 20 afos en Jesus, Cajamarca,

segun la norma E.070

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL MORTE

L)

HKAOLYN INGENIEROS SAC

Compra venta y alguiler de equipos de tepografia y equipos livianes.

Jr. Paraiso N* 120- CAJAMARCA Teléfonos: 984 335450 / 070 9300445 [ OB4 JITE34
RUC: 20523476921 correo elecinénics: kisacs hotmadl.ex | laborstorioksohyna goail . com

Consultoria, Topografia, Laboratorio de Mecinica de suelos, concreto y pavimentos, Ejecucién de obras civiles, Saneamisnto de terrenos,

W TULD ENSAYO: NTP 399.613:2019-Ladriflos de arcilla cocida para muras - Métodos de enxayo

P o R s dal

WD o Fesisitn: Famata: Marza, 2025 Cadign de Conirl M. KiSAC-RP-584. 2024 Pagina 1 da 1
TESIS: Propiedades de ladrilios em edificaciones de albafilerin confinada com mis de 20 ates en Jesis, Cajamance, segin bsoma E000
Libvcacrin: CAIAMARUA-CAJAMARCA
(=30 Jorge Hussberte Chives Ve rcads
e DESCRAPCION h.wnon“m__wm _Wa_.wm_ PESD g LARGO{cm) ANCHO ALTURAfem) VOLUMEN[m ) AP nﬂmﬁ.ﬁhu.au___ ORSERVACIONES
T Vi 24032025 ] 2000 24.50 13680 a0 LO03099 Ta9.005 Excesa de absorcian, estuciura poco densa
2 W 24032025 1 2X50.00 2500 1350 aro LrXeikd] ¥ Tr1.519 Riesgn en contacto pmiongado can humedad
a wE 24032025 1 2171000 24 90 1370 .00 G030 TS2a0r Mod=rada desampeno fisco
P o 24010025 1 223000 2470 1420 930 oo03227 £91.005 Lackills daformadas & paceso da cocciin
8 i 24032025 1 236000 24 40 13180 aro LX) FEER ) Cumpis dimensicnas, parD i ahsarion

KAOLYN INCENEROS SAC

INGENIEROD ESPECIALISTA

i)

o
o b
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L)

Jr. Paraiso N* 120- CAJAMARCA Teléfonos: 984 336430 / 970 909445 7 084 235834
RUC: 20525476931 carres electrénico: kizsacs hotmadl.ex § laborstorioksohma gmail com

KAOLYN INGENIEROS SAC

Consulteria, Topografia, Laboratorio de Mecénica de suelos, concreto y pavimentos, Ejecucién de obras civiles, Saneamiento de terrenos,
Compra venta ¥ alguiler de equipos de topografia y equipos livianes.

INTULG ENSAYO: NTP 399.613:2019-Ladrillos de arcilfa cocida para muras - Métodos de ensayo

D 0 Fesisitn EEWEJ;..H@E Marza, 2025 Cidlign cko Conbml Wve.: KISAC-RP-584- 2024 Pigina 1 de 1
TESIS: Propiedades de ladrillos em edificaciones de albafilerin confinada com mis de 20 atbos en Jesis. Cajomanca, segin boorma E 570
Litvcacit: CATAMARCA-CAJAMARLE A
Crank: Jurge Humberts Chines Ve reids
FECHA DE EDAD DENSIDAD
" DESCRIPEION woLDED. | [Dias) PESO jgi LARGO{om) ANCHD ALTURAfcm) VL LIMEN(m Y APARENTE(Rg/m) ORSERVACIONES
T ] 24032025 1 227000 24.80 1170 820 003128 T26.218 Excesa o absovcian, st poco dansa
2 Vi 24022025 1 225000 24.30 14.00 2.40 f.003098 Ta3.5ar Riesga en canfaco prolangado con humedad
a VT 24032025 1 220000 24.80 13180 are f.003022 T754.440 Modernda desempeio fisce
. va 24002025 1 2000 510 14.40 .50 0.003262 £a7.061 Lackilos deformasdos en procaso da coccitn
5 Vo 24032025 1 224000 24.00 13180 .00 d.02ear 751478 Cumple dimensiones, pero na absamcitn

KAOLYN INGENIEROS SAC
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Propiedades de ladrillos en edificaciones de albaiileria
confinada con mas de 20 afos en Jesus, Cajamarca,

segun la norma E.070

UHIVERSIDAD

PRIVADA
DEL MORTE

L)

KAOLYN INGENIEROS SAC

Compra venta y alquiler de equipos de topografia y equipos livianos.

Jr. Paraisa N* 120- CAJAMARCA Telifonos: 984 336450 f 570 909446 / 984 335434
RUC: 20529476931 correc slectrénico: kisacihotmail.es [ laboratorickaclynsgmail. com.

Consultoria, Topografia, Laboratorio de Mecdnica de suelos, concreto ¥y pavimentos, Ejecucién de obras civiles, Saneamiento de terrénos,

TITULG ENSAYO: NTP 399.613:2019-Ladriflas de arcilla cocida para mures - Métodos de ensayo

Niro dfe Reiside: Fecha de Revision cel Diclembre, 2024 Codige de Controd Mro.: KISAC-RP-584- 2024 Paging 1 de 1
TESIS: Propledades de ladrillos en edificaclones de albagileria confinada con mds de 20 afios en Jesis, Cajamarca, sepin la norma E.070
Libscaciit: CAJAMARCA-CAIAMARCA
Clieite: Jorge Humberto Chavex Mercado

I DESCRIPCION mtmﬁmnam Mﬂum LARGO(cm) ANCHO[cm) ALTURA(cm) DEFECTOS VISUALES OBSERVACIONES

1 vi 14042025 b M8 1370 420 Fisuras keves en 2 unidades Affa absoveitn, fuera de norma

2 ve 140472025 1 243 14.00 .40 Sin defectos visibies Cumple dimensiones, Pero sbsorcin elevada

3 va 141042025 1 246 13.60 9.10 Dimw“wﬂﬂnwﬁwnmq Tolerancia aceptabie, pero humedad alt

4 v 140412025 1 251 14.10 050 oﬁ%mﬁ:ﬂﬂwﬂnsﬂ en? Vanishilidadt de forma, baja densidad

5 V5 140472025 T 24 13.80 L.00 Sin defectos visihies Baja densided pare ©s0 esructural

0QC LABORATORIO

SUPERVISION
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Propiedades de ladrillos en edificaciones de albaiileria
confinada con mas de 20 afos en Jesus, Cajamarca,

segun la norma E.070

UHIVERSIDAD

PRIVADA
DEL MORTE

L)

KAOLYN INGENIEROS SAC

Consultoria, Topografia, Laboratorio de Mecinica de suelos, concreto y pavimeates, Ejecucion de obras civiles, Saneamiento de terrenos,
Compra venta y alguiler de equipos de topografia y equipos livianos.
Jr. Paraiso N® 120- CAJAMARCA Teléfonos: 984 336450 / 970 909446 f 984 335834
RUC: 20529476931 correo electrinico: kisacig hotmail.es f laboratoriokaclynagmail.com

TITULO: . .. . . - . . . ;o
Norma Técnica Peruana (NTP) 399.604 — Ladrillos y Blogues Cerdmicos - Método de Ensaye de Resistencia a la Compresién
MNro de Revisicn: Facia 0o Mewsan oet Septiembra, 2024 Coidigo da Contral Nro: KISAC-RP-584- 2024
Tasig: Propiedades de ladrillos en edificaciones de albadileria conflinada con mds de 20 aifos en Jesis, Cajamarca, sepin la norma E.0T0
Uibweacidn: CAlAMARCA-CAIAMARCA
Clianhe: Jorge Homberto Chivez Mercado
RIPCH FECHA DE EDAD FECHA DE CARGA CARGA REA RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA
e DESC: an MOLDEO (DIAS) ROTURA | MAXIMA (KN) MmAma | A oM | oMPRESION (Kgiem2) | COMPRESION (MPa) DBSERVACIONES
1 La-M 24032025 14 FAO42025 223.60 22800 3000 6a.7 6.8 Mejor conirol en espesor de mortero
2 LT-N 24/03/2025 14 7042025 254,00 25000 330.00 78.5 7.7 Ensamblado coreclo, sin desplazamianios
k] LE-N 24032025 14 7042025 228 50 23300 330.00 70.6 69 Resistencia estabilizads con mejor curado
4 LI 24032025 14 7042025 222.61 22700 330.00 &0.8 687 Atin por debajo pEse 8 MEf0ras Menores
5 LIBN 24/03/2025 14 /0472025 235,36 24000 230.00 727 7.1 Adhesidn mejar mh_wuﬂhaﬁ_.mﬁma con el

(G0 CTVE
oo e R L

KAOLYN INGENIEROS 5AC INGENIERO ESPECIALISTA SUPERVISION QC CONTRATISTA
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KAOLYN INGENIEROS SAC
Consultoria, Topografia, Laboratorio de Mechnica de suclos, concroto y pavimentes, Ejecucidn de obras civiles, Saneamiento de terrenos,
Compra venta y alguiler de equipos de topografia y equipos livianos.
Jr. Parniss N* 120 CAJAMARCA Teibfonna: 984 336450 [ 970 909448 [ 984 335834
HUC: 205I94 76931 ectrinicor ki hotmall.es / laboratoriskaolyne gmail.com

88

confinada con mas de 20 afos en Jesus, Cajamarca,

Propiedades de ladrillos en edificaciones de albaiileria
segun la norma E.070

TiTOLE: .
Norwrd Téenica Pernana (NTP) 390,604 — Ladrillos y Blogues Cerdmilcns - Método de Ensayo de Restitencia a la Compresidn
K che Rt Feina mﬂwn_qr. Septimies, 2024 Cédigo da Conrol Bro.: KISAC-RP-384- 2024
Tt Propledades de ladrillos en edificaciones. de slbafileria cenlineds con mds de 20 ados en Jesiks, Cajamsares, segin I norms E470
encaciin: CAJAMARCA-CALAMARCA
it Jurge Mumbertn Clives Mercade
" BE FECHADE | EDAD | FECHADE | caRGA CARGA AR femz | FESSTENGHALA | RESISTENGH A LA o8 s
SCRIPCHIN MOLDED | (DiAS) | ROTURA | MAXMWA (KN E_.:E.E {2m3) | COMPRESION (Hgéom2) | COMPRESION (MP3) SERVALO
1 LM 24022025 T L2028 24321 24800 230.00 75.2 74 Excefantu cobesion inloma
2 LN 24032025 " 742028 23242 23700 330.00 T8 70 Supara al mikma Rommatvo
2 L3N 28032025 1 7OLZIs 258.00 26400 330.00 0.0 T Comportamicria mecdmco eetma
r P 28032025 u 7oLz 24615 25900 330.00 751 7.5 Ruptura umlomma siv Facirs prematea
5 LN 28032025 1 7OLZIs 28027 24500 330.00 742 7.3 Buena compaciacian
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Jesus, Cajamarca,

Propiedades de ladrillos en edificaciones de albaiileria
afos en

confinada con mas de 20
segun la norma E.070

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL MORTE

L)

KAOLYN INGENIEROS SAC
Consultoria, Topografia, Laboratorio de Mechnica de suclos, conereto v pavimeontos, Ejecucidn de obras civiles, Saneamiento de terrenos,
Compra wventa y alguiler de equipos de topografia y equipos livianos.
Jr. Pargles N* 120 CAJAMARCA Telifonos: 984 236450 [ 970 000448 | S84 225824
RUC: 205476931 iectrink hotmadl.es / laboratorioks olyne gmail.com
FTULE .
Norsra Tedewica Pernara (NTP) 390604 — Ladriffes p Blogues Cerdpileos - Métode de Ensaye de Resfstencia a fa Comipresids
[ Fiia o Fleicte ot Sapbambra, 2024 Cadga da Contral Mro.: MISAC-RP-884- 2024
Tirsi: Proplodedes de ladrillos ea edificaciones de slbafikeria confineda con s de 20 abis en Jesi, Cafassarcd, segibn L norms E870
Lizacie CAJAMARCA-CAIAMARCA
Cieria: durfe Humbserio Chdyws Mocade
- N FECHADE | EDAR | FECHA DE CARGA CARGA AREA emz | FESISTENGIA A LA RESISTENCIA A LA o8 ES
WP CION MOLDED {otas) ROTURA | MAXwMA (RN} E__:m_.__-ﬂ {em2) | oMPRESMIN (Mgtm2) | COMPRESION (MP2) SERVACH
1 ] BO42025 1 ETLE05 11865 17100 330.00 367 16 Faila por desprendmasnto o Marm
z vz BO4Z025 1 D408 12085 13200 330.00 400 1.0 Euja CofeSin antve juntas
3 ] L0405 1 SO0 14220 14500 330.00 439 43 D SRR G ATV TOreT
4 E BO42025 1 SO0 157.80 15100 330.00 488 48 Major adhRNCkE, PArD aun nsulicinte
5 Vs BO42025 1 ETLE05 171.62 17500 330.00 530 L] Desampana Superion S hiandas

i AL
ik e

(W CUNTRATISTA SUPERYISIUN

89



Propiedades de ladrillos en edificaciones de albaiileria
confinada con mas de 20 afos en Jesus, Cajamarca,

segun la norma E.070

UHIVERSIDAD

PRIVADA
DEL MORTE

L)

KAOLYN INGENIEROS SAC

Consultoria, Topografia, Laboratorio de Mecdnica de suelos, concreto y pavimeatos, Ejecucion de obras civiles, Saneamiento de terrenos,
Compra venta y alguiler de equipos de topografia y equipos livianes.
Jr. Paraisc N* 120- CAJAMARCA Teléfonos: 984 336450 / 970 909446 [ 984 335834
RUC: 20529476931 correo electrinico: kisac@ hotmail.es f laboratoriokaclynagmail.com

TITULO: N P . . .- ; ; . .y
Norma Técnica Peruana (NTP) 399.604 — Ladrillos y Blogues Cerdmicos - Método de Ensaye de Resivtencia a la Compresién
o g Revisidin: Fecha o8 Mewsn ol Septiembra, 2024 Eédigo da Cartrol Nro: KISAC-RP-584- 2024
Tesia: Propiedades de ladrillos en edificaciones de albaiileria confinada con més de 20 afios en Jesds, Cajamarca, sepin la norma EOTD
Uibveacidn: CAIAMARCA-CAIAMARCA
Clierle: Jorge Homberto Chivez Mercado
RIPCH FECHA DE EDAD FECHA DE CARGA CARGA REA RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA
e DESC cw MOLDED DA S) ROTURA | MAXIMA [KN) ___.._A..Et" A |4 femd | o oMPRESION (Kg/fcm2) | COMPRESION (MPa) OBSERVACIONES
1 V5 8042025 1 BA042025 153.97 15700 33000 47.8 4.7 Fractura diagonal en la pila
2 W 8042025 1 6042025 178.48 18200 33000 h52 54 Buena resisfencia en conjunlo
3 Ll 5042025 1 BA042025 148.12 14000 330,00 45,2 4.4 Falla en i3 interfaz [adrillo-moriem
4 v 8042025 1 BA042025 160.83 16400 33000 49.7 4.9 Ruptura parcial en junta infermedia
5 vig 5042025 1 B/04/2025 152.99 15600 330.00 47.3 4.6 Compovtamienta regular pero no nommativo

KADLYN INGENIEROS 5AC INGENIERO ESPECIALISTA

SUPERVISION QC LARBORATORIO
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la norma E.070

/.

Propiedades de ladrillos en edificaciones de albaiileria
segun

confinada con mas de 20 afos en Jesus, Cajamarca,

UHIVERSIDAD

PRIVADA
DEL MORTE

L)

Consultoria, Topografia, Laboratorio de Mecdnica de suelos, concreto y pavimentos, Ejecucién de obras
civiles, Saneamiento de terrenos, Compra venta y alquiler de equipos de topografia y equipos livianos.

CAJAMARCA Teléfonos: 984 336450 / 970 909446 [/ 984 335834
RUC: 20529475931 correo electronico: kizaciwhotmail.es f laboratoriokaolyn@gmail.e

Jr. Paraiso N* 120-

KAOLYN INGENIEROS SAC

TITULO DEL ENSAYO: ; . . . .
NTP 339.034 - Concreto: Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de probetas de concreto
Nro de Revisidn: Fecha de Revisidn del Formato: 24 DEMARZO DEL 2025 Pagina 1 de 1
Tasis: Propiedades de ladrillos en edificaciones de albafiileria confinada con mas de 20 afios en Jesis, Cajamarca, segin la norma
E.070
Ubicacidn: CAJAMARCA-CAJAMARCA
Chiente: Jurge Humberto Chivez Mercado
CUMPLE
DIMENSION DIMENSION
o
N LADRILLOD NOMINAL (cm) MEDIDA (om) VARIACION (mm) ar_mmhhwi {13 OBSERVACIONES
1 L1-N 24.0x 14.0x 9.0 241x13.9x92 1142 si Deniro de! range
2 L2-N 2M0x140x90 242x140x90 42040 sf Uniforme y estable
3 L3N 24.0x 14.0x 9.0 240x13.8x93 D243 si Limite aceptable
4 La-N 24.0x14.0x9.0 243x13.9x92 341742 s Variacion minima
5 L5-N 240x140x90 242x140x92 20042 sf Muy buena regularided
] LE-N 24.0x 14.0x 9.0 242x13.9x91 AT si Sin deformaciones
7 L7-N 24.0x14.0x9.0 240x13.9x9.0 04140 sf Coccion uniforme
8 24.0x 14.0x 9.0 242x13.8x93 24343 si Al borde del limite superior
8 24.0x14.0x 9.0 241x139x91 +TA14 si Compactacion homagénea
10 240x140x9.0 242x140x92 A0 2 ] Variacion muy controlada

KAOLYN INGENIEROS SAC

SUPERYISION

INGENIERO ESPECIALISTA

QC LABORATORIO
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KAOLYN INGENIEROS SAC

Consultoria, Topografia, Laboratorio de Mecdnica de suelos, concreto y pavimentos, Ejecucién de obras
civiles, Saneamiento de terrenos, Compra venta y alquiler de equipos de topografia v equipos livianos.

Jr. Paraigo N* 120- CAJAMARCA Teléfonos: 984 336450 / 970 909446 [ 984 335834
RUC: 20529476931 correo electrinico: kisacihotmail.es / laboratoriokaclyn@gmail.com

TITULO DEL ENSAYO: . . . .
NTP 339.034 - Concreto: Método de ensayo para determinar la resistencia a la compresion de probetas de concreto
Nro de Rewvisidn: Fecha de Revisidn del Formato: 24 DEMARZO DEL 2025 Pagina 1de 1
Propiedades de ladrillos en edificaciones de albadileria confinada con més de 20 afios en Jesiis, Cajamarca, segin la norma E.070
Tesis:
Ubicacin: CAJAMARCA-CAJAMARCA
Clianta: Jorge Humberto Chivez Mencado
CUMPLE
N® VIVIENDAS DIMENSION NOMINAL DIMENSION VARIACION {rm) TOLERANCIA (13 OBSERVACIONES
{em) MEDIDA (em) mm)
1 Vi 240x 140x 9.0 24 8x13.7x92 ATEL3542 NO Exceso de fongitud: fuera del limite
2 vz 24.0x 140x 9.0 243 x 14.0x94 + 30 4 NO Altura fuera de tolerancia
3 va 240x140x90 246x135x 91 1B T NO Vanacidn en ancho y largo
4 \4 24.0x 14.0x8.0 251 x14.1x95 AT1HIM4D NO Dimensiones fuera de noma
5 Vs 24.0x 140x 9.0 240x 13.8x 8.0 0E20 5i Dentro de tolerancia
& Vi 240x140x9.0 245x136x93 45443 NO Ancho supera ef limite
7 V7 240x 140x 9.0 250x13.9x 9.1 ATOTS+T NO Largo fuera de rango
8 va 240x140x90 249x 13 7x 90 AGL30 NO Largo fuera de tolerancia
9 ve 240x 140x 9.0 24 7x139x92 A Ti+242 NO Largo excedido
10 vio 24.0x 140x 9.0 244 x13.8x91 A2+ NO Largo fuera de nonma por 1 mm

e OIS 040
NG TV
a‘-i

INGENIERQ ESPECIALISTA

QC CONTRATISTA
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confinada con mas de 20 afos en Jesus, Cajamarca,
segun la norma E.070

1r “P“ Propiedades de ladrillos en edificaciones de albaiileria

ANEXOS 02 - PANEL FOTOGRAFICO

Foto 01. Identificacion de muro para extraccion

Foto 02. Seleccion de ladrillo para extraccion

93



confinada con mas de 20 afos en Jesus, Cajamarca,

“P“ Propiedades de ladrillos en edificaciones de albaifiileria
UNTVERSIDAD
oL NoATE segun la norma E.070

Foto 03. Entrevista con la propietaria

94



confinada con mas de 20 afios en Jests, Cajamarca,

“P" Propiedades de ladrillos en edificaciones de albaifiileria
UNTVERSIDAD
oL NoATE segun la norma E.070

Foto 05. Medicion de la vivienda para extraccion de ladrillo

95



confinada con mas de 20 afos en Jesus, Cajamarca,
erpra segun la norma E.070

1 “P“ Propiedades de ladrillos en edificaciones de albaiileria

Foto 07. Identificacion de vivienda para extraccion.

\ —
 PESTHIRAN RIS

-l A 2
i L8

Foto 08. Identificacion de ladrillo para corte de ladrillos

96



“FH Propiedades de ladrillos en edificaciones de albaifiileria
SNIVERSIDAD confinada con mas de 20 afos en Jesus, Cajamarca,
erpra seglin la norma E.070

Foto 09. Medicion de ladrillos para corte

Foto 10. Inicio para corte de ladrillos

97



confinada con mas de 20 afos en Jesus, Cajamarca,

“P“ Propiedades de ladrillos en edificaciones de albaifiileria
UNTVERSIDAD
oL NoATE segun la norma E.070

Foto 10. Ladrillos en pila para rotura

98



confinada con mas de 20 afios en Jests, Cajamarca,

"P" Propiedades de ladrillos en edificaciones de albaifiileria
UNTVERSIDAD
oL NoATE segun la norma E.070

Foto 12. Muestras de ladrillo para rotura

vAwACIionr DE LA RESISTEMOIA PE
S EA ALBAUIIERIA CONF]MADA
MAS DE 20 AANOS EAM SESUS,
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Propiedades de ladrillos en edificaciones de albaifiileria

confinada con mas de 20 afios en Jests, Cajamarca,
segun la norma E.070

Foto 14. Lineamiento de ladrillos
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“FH Propiedades de ladrillos en edificaciones de albaifiileria
confinada con mas de 20 afos en Jesus, Cajamarca,
e segun la norma E.070

Foto 16. Lineamiento de ladrillos en forma lateral

Tests : % EuAWACIOV DE LA RESISTE,
. J..BDEIUDS. EN ALBAUILERIA Oo’\
CON MAS DE 20 ANGS 3
COSDAMARCA, SESUM LA A

TESISTA: JORGE HUMBERTO

| 4 puSAYO RESISTENCIA A L
COMPRESION, DE UAIDAPES
DLBARILERI A

Foto 17. Lineamiento de ladrillos en forma lateral
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TESS : “ EVAWACION. DE LA RESISTENGA DE
LADRIUDS. EN AUBAILERIA  CONFiNADA

¢ oW MAS'DE 20 ANOS EN JESUS,

v
COIAMARCA, SESUM LA NORMA EORO T

. o |
TESISTA: J0RGE HUMEERTO GHAVERHELR

| 2z pRUEBA DG
AUBRVILERIA

AUBEC e
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confinada con mas de 20 afios en Jests, Cajamarca,

"P" Propiedades de ladrillos en edificaciones de albaifiileria
UNTVERSIDAD
oL NoATE segun la norma E.070

Foto 18. Ladrillos extraidos
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