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Resumen

Esta tesis tuvo como objetivo realizar un analisis comparativo de las propiedades fisicas y
mecanicas de los ladrillos de concreto producidos con y sin control normativo, conforme a lo
establecido en la norma E.070 Albafiileria. Para ello, se desarroll6 una investigacion aplicada con
enfoque cuantitativo y disefio experimental. En la construccién de viviendas, el ladrillo constituye
uno de los materiales mas utilizados, por lo que resulta fundamental evaluar su calidad y
desempefio estructural. En ese sentido, se emplearon ladrillos artesanales provenientes de diversos
proveedores de la ciudad de Abancay, con la finalidad de verificar la calidad de los productos
comercializados y comparar sus propiedades fisicas y mecanicas con los requisitos exigidos por la
norma de albafileria. Los ensayos de laboratorio realizados incluyeron pruebas de alabeo,
variaciones dimensionales, resistencia a la compresion axial y resistencia a la compresion. Los
resultados evidencian que los ladrillos producidos bajo control normativo cumplen de manera mas
uniforme con los requisitos establecidos por la E.070, en comparacion con aquellos elaborados sin
control. En cuanto a la resistencia a la compresion de los ladrillos de concreto evaluados a los 28
dias, se obtuvieron los siguientes resultados: 55,45 kg/cm?2 para la muestra patron; 30,28 kg/cm?
para la bloqueteria de Froilan; 33,46 kg/cm? para la bloqueteria de Nahui Aroste; y 28,46 kg/cm?
para la blogueteria de Achayca. Estos valores no cumplen con el minimo requerido por la norma
E.070 Albariileria para ladrillos de clase | producidos artesanalmente; sin embargo, las propiedades
fisicas evaluadas si cumplen con lo establecido en la normativa vigente.
Palabras clave: control normativo, ladrillo de concreto, propiedades fisicas, propiedades

mecanicas.
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Abstract

This thesis aimed to conduct a comparative analysis of the physical and mechanical
properties of concrete bricks produced with and without regulatory control, in accordance with the
requirements of the E.070 Masonry Standard. To this end, an applied research study with a
quantitative approach and experimental design was developed. In housing construction, bricks are
among the most widely used materials, making it essential to evaluate their quality and structural
performance. For this purpose, handmade bricks from various suppliers in the city of Abancay
were used to verify the quality of the commercially available products and compare their physical
and mechanical properties with the requirements of the masonry standard. The laboratory tests
performed included warping tests, dimensional variations, axial compressive strength, and axial
compressive strength. The results show that bricks produced under regulatory control more
consistently meet the requirements established by E.070 compared to those produced without
control. Regarding the compressive strength of the concrete bricks evaluated at 28 days, the
following results were obtained: 55.45 kg/cm2 for the control sample; 30.28 kg/cm? for the Froilan
blockwork; 33.46 kg/cm? for the Nahui Aroste blockwork; and 28.46 kg/cm? for the Achayca
blockwork. These values do not meet the minimum requirement of the E.070 Masonry standard
for Class I bricks produced by hand; however, the physical properties evaluated do comply with
the provisions of current regulations.

Keywords: regulatory control, concrete brick, physical properties, mechanical properties.
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I. Introduccion

La calidad de los materiales de construccién, especificamente de los elementos de
albafiileria como los ladrillos de concreto, es un factor determinante para la durabilidad, seguridad
y desempefio estructural de las edificaciones. En el contexto de la construccion en el Perd, la
Norma Técnica E.070 “Albanileria” establece requisitos y exigencias minimas relacionadas con el
analisis, disefio, ejecucion y control de calidad de sistemas de albafiileria estructural, incluyendo
las caracteristicas de las unidades y sus ensayos (SENCICO, 2021).

Las propiedades fisicas de los ladrillos de concreto, tales como variacion dimensional,
alabeo, absorcion y succion, asi como sus propiedades mecanicas, entre las que destacan la
resistencia a compresion de unidades, pilas y muretes, son parametros fundamentales para
determinar la aptitud de estos materiales en obras de albafileria (Norma E.070). Estos ensayos
permiten clasificar, segin la norma, las unidades de albafiileria en funcion de su calidad y
desempefio esperado, contribuyendo asi a la seguridad estructural y a la eficiencia de la
construccién. Sin embargo, en la practica de la produccion artesanal de ladrillos de concreto
particularmente en zonas como Abancay, Apurimac suele observarse la ausencia de controles
normativos rigurosos durante el proceso de fabricacién. Estudios previos han sefialado que los
ladrillos producidos sin un adecuado control de calidad tienden a presentar deficiencias en sus
propiedades fisicas y mecanicas con respecto a los indicados por normas técnicas vigentes, lo que
puede comprometer su desempefio en obra (Condori, 2024).

Por otra parte, la fabricacion controlada o industrial de ladrillos de concreto bajo criterios
de normalizacién y ensayos de laboratorio suele resultar en unidades con mejores caracteristicas
fisico-mecanicas, mayor homogeneidad y mejores clasificaciones normativas que las unidades sin

control, lo cual favorece su uso en albafiileria confinada y estructural (Ruiton, 2024).
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La elaboracion de ladrillos de parte de empresas en la ciudad de Abancay, a nivel local,
implica una variedad de técnicas para la fabricacion, supervision de materiales y procesos de
curado; todos estos factores pueden tener un impacto considerable en sus caracteristicas finales.
En numerosas ocasiones, los ladrillos de produccidn artesanal no se someten a ensayos o controles
normativos. Dado que la regidn estd ubicada en una zona con alta actividad sismica, esto podria
suponer un peligro en construcciones expuestas a cargas sismicas (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, 2021).

Este estudio parte de la necesidad de comparar sistematicamente las propiedades fisicas y
mecanicas de ladrillos de concreto con y sin control normativo, aplicando la Norma E.070 de
Albafriileria como marco regulador técnico. El proposito es identificar las diferencias significativas
entre ambas categorias de ladrillos y evaluar como estas diferencias influencian la clasificacion
normativa y la viabilidad de uso en obras de construccién, aportando asi a una mejora en los
procedimientos de control de calidad en la region de Abancay, Apurimac (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, 2021).

El trabajo consta de cinco secciones, que se describen a continuacion:

Parte I: Esta seccion contiene la introduccion.

Parte 11: En esta seccion se explica y formula el problema, los objetivos, la justificacion, la
importancia y las hipotesis.

Parte Ill: Los antecedentes de la investigacion, los principios conceptuales del tema
investigado y las variables son el enfoque de esta seccion.

Parte IV: La metodologia y el alcance de la tesis, el marco temporal, el grupo y la
poblacién, los métodos, las herramientas, la interpretacion de datos y los principios éticos son

cubiertos en esta seccion.
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Parte V: Los resultados de las pruebas efectuadas y su analisis se presentan en este capitulo.
Parte VI. Las sugerencias y conclusiones, basadas en los objetivos establecidos, se

encuentran en la seccién final.
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I1. Planteamiento del problema
2.1. Descripcion y formulacién del problema

Los productores artesanales de ladrillos de la regién de Abancay enfrentan diversas
deficiencias en su produccion debido a la falta de recursos humanos y a un conocimiento limitado
del proceso productivo. Ademas, ante la presion de las autoridades municipales, solo unos pocos
productores han adoptado herramientas para mejorar sus procesos de produccion. (Quispe y
Condori, 2022).

La demanda de viviendas y la ejecucién de obras publicas y privadas han sido los factores
que han propulsado el crecimiento sostenido del sector de la construccion en Abancay durante los
altimos afos. Este aumento ha producido una demanda mas alta de insumos para la construccion,
como el ladrillo de concreto, debido a su bajo costo, facilidad de fabricacion y acceso local a las
materias primas. No obstante, la calidad de estos materiales no siempre esta asegurada porque una
parte importante de la produccion procede de pequefias fabricas artesanales que no siguen un
control normativo apropiado ni procedimientos técnicos uniformes (Instituto Nacional de
Estadistica e Informaética, 2022).

En la mayoria de los casos, los fabricantes locales producen ladrillos de concreto con
moldes rusticos, dosificadores manuales y procedimientos de curado deficientes. No llevan a cabo
pruebas de laboratorio que garanticen que se cumplen las especificaciones establecidas por la
Norma E.070 de Albafiileria del RNE. Este panorama provoca que los ladrillos experimenten
cambios importantes en sus caracteristicas fisicas y mecanicas, como por ejemplo la densidad, la
absorcion de agua y la resistencia a la compresion. Esto impacta negativamente la calidad
estructural de los edificios que utilizan estos materiales (Ministerio de Vivienda, Construccién y

Saneamiento, 2021).
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Por otro lado, las compafiias que tienen control normativo en sus procesos de produccion
emplean mezclas dosificadas con exactitud, aparatos para vibrar y métodos de curado apropiados,
lo cual asegura una mayor homogeneidad y resistencia del producto final. La diferencia entre estas
dos clases de produccion (con y sin supervision normativa) podria significar una significativa
disparidad en el rendimiento estructural de los componentes constructivos, lo cual puede conllevar
a peligros de fallos o derrumbes estructurales, particularmente en un area sismica como Abancay
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2021).

Aunque este asunto es relevante, no hay investigaciones locales que hayan sido
actualizadas y que comparen las propiedades que evalten su grado de cumplimiento con la Norma
E.070. Esta falta de informacion técnica restringe a los ingenieros, constructores y autoridades
municipales a la hora de tomar decisiones sobre la autorizacion o supervisiéon de proyectos de
construccién (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2021).

Por lo tanto, se detecta un problema real que impacta la seguridad estructural de las casas
y también la competitividad del sector de fabricacién de materiales para la construccion en el area.
Es imprescindible llevar a cabo un estudio que establezca las diferencias entre los ladrillos de
concreto producidos con control normativo y aquellos que no lo tienen, para instaurar estandares
de calidad, fomentar la implementacidn de las normas técnicas y colaborar en la optimizacién de
las condiciones constructivas en Abancay — Apurimac (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2021).

2.1.1. Problema general

¢Cual es la diferencia las propiedades fisicas y mecénicas de los ladrillos de concreto

producidos con y sin control normativo, segin los criterios establecidos en la Norma

Técnica Peruana E.070 de Albafiileria, en Abancay?
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Problemas especificos

¢Cudles son las propiedades fisicas (variacién dimensional, absorcion de agua, alabeo) de
los ladrillos de concreto con y sin control normativo producidos en Abancay?

¢Cudles son las propiedades mecanicas (resistencia a la compresion y resistencia a
compresion axial) de los ladrillos de concreto con y sin control normativo producidos en
Abancay?

¢Qué diferencias significativas existen entre los ladrillos con y sin control normativo
respecto a los parametros establecidos por la norma técnica E.070 de Albafileria, en

Abancay?

2.2. Objetivos

2.2.1.

Objetivo General
Comparar las propiedades fisicas y mecénicas de los ladrillos de concreto producidos con
y sin control normativo, segun los requisitos establecidos en la norma técnica Peruana

E.070 de Albadileria, en Abancay.

2.2.2.0bjetivos Especificos

Determinar las propiedades fisicas (variacion dimensional, absorcion de agua, alabeo) de
los ladrillos de concreto con y sin control normativo, producidos en Abancay.

Determinar las propiedades mecéanicas (resistencia a la compresion y resistencia a
compresion axial) de los ladrillos de concreto con y sin control normativo, producidos en
Abancay.

Comparar los resultados obtenidos con los valores minimos exigidos por la norma técnica
Peruana E.070 de Albaiiileria, de los ladrillos de concreto con y sin control normativo,

producidos en Abancay.
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2.3. Justificacion e importancia

La tesis es importante porque justifica encontrar el campo de la construccion con
conocimiento en la rama de albafileria para su elaboracion, como ladrillos industrializados y
artesanales, haciendo posible las deficiencias y la estimulacién de mejoras en la produccion de
ladrillos, con la vista puesta en los estandares de calidad. En términos sociales, es excusable de
este estudio que proporciona ese beneficio a varios grupos y en particular a los habitantes de
Abancay. Hara que la economia sea mas alta, porque los productores de ladrillos artesanales van
a tener una mejora en sus productos al obedecer normas técnicas, es decir, cumplen con la
durabilidad y resistencia requeridas para la construccion de viviendas o salidas de edificios
publicos. Ademas, el estudio es importante en relacion con la necesidad de produccion de ladrillos
artesanales de alta calidad y, al mismo tiempo, la promocion de este conocimiento en la industria
con un menor costo de produccién y comercializacion (SENCICO, 2020)

La tesis justifica la busqueda de las propiedades mecanicas y fisicas del ladrillo de
concreto, asi como la verificacién de su cumplimiento normativo en el material que se emplea
ampliamente en la construccidn local, también contribuye a mejorar la calidad de las edificaciones,
identificando riesgos potenciales por el uso de ladrillos sin control técnico, ofreciendo informacion
atil a fabricantes, constructores y autoridades municipales, fomentando el uso de materiales que
cumplan estandares técnicos establecidos por la Norma E.070 y apoya la fiscalizacién y regulacion
de la produccion de ladrillos en Abancay, promoviendo una construccion segura y sostenible
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2021).

Por ello, si queremos un concreto resistente, duradero y trabajable debemos realizar un
control de calidad de todos los materiales para la elaboracién de un producto. A nivel académico,

aporta conocimiento técnico-cientifico sobre la relacion entre normatividad y desempefio de
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materiales de construccion, para su uso en sistemas constructivos que permitira un mejor trabajo
con un buen servicio (Neville y Brooks, 2016).
2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
Existen diferencias significativas en las propiedades fisicas y mecéanicas de los ladrillos de
concreto con y sin control normativo, en relacién con los requisitos de la norma técnica E.070
de Albaifiileria, producidos en Abancay.
2.4.2. Hipdtesis especificas
- Los ladrillos sin control normativo presentan mayor variacion dimensional, absorcion de agua
y alabeo, con respecto a los ladrillos con control.
- Los ladrillos sin control normativo presentan menor resistencia a la compresion y resistencia
a compresion axial, con respecto a los ladrillos con control.
- Los ladrillos con control normativo presentan un mejor desempefio fisico y mecanico frente a

los ladrillos sin control y cumplen con los valores minimos establecidos por la norma E.070.



2.5. Variables
2.5.1. Variable independiente
Con y sin control normativo.

2.5.2.Variable dependiente

Propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo concreto.

2.5.3.Cuadro de operacion de variables

26
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Cuadro de operacionalizacion de variables
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Titulo: “Analisis comparativo de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos de concreto con y sin control normativo, segun la norma
E.070 Albafileria, Abancay- Apurimac 2025”

, Definicion Definicion ) ) ) Escala de )
Variables - Dimensiones Indicadores . Unidad Instrumento
conceptual operacional medicion
Variables dependientes
Con el fin de Ri%'f;g?;?;} la Razén Kglem? Ficha idnefcr)?cmo;);ilgﬁmn de
edflie(t;ggi?;rirll)i Propiedades mecanicas : ) - —
Propiedades ladrillos de Los anélisis de laboratorio Resistencia a la Razén Kglcm? Ficha de recopilacion de
fisicasy concreto en apropiados se realizaron compresion axial. informacion
mecénicas del diferentes usos de acuerdo con las Variacion Razén % Ficha de recopilacion de
ladrillo constructivos normas. (Norma E.070 de Dimensional informacién
concreto. N Albafiileria, 2021 . . _ , Ficha de recopilacién de
estas propiedades ) Propiedades fisicas Absorcién Razén % - pila
son esenciales. —_ |dnformac_|lon_ -
. icha de recopilacion de
(NTP, 2004) Alabeo Razén mm ; pife
informacion
Variables independientes
El control
- La norma E-070 de
regulatorio del o sileria define
ladrillo artesanal exigencias concretas en Aplicacion de la Hoja de observacion
implica las XIge . Con control normativo Nominal Manual de revision
. términos de calidad, Norma E.070 L
normativas y - - . - técnica
Conysin criterios que rigen dimensiones, resistencia y
", durabilidad del ladrillo,
control su produccién y L
. . con el objetivo de asegurar
normativo calidad la seguridad y la eficacia
(Ministerio de 9 Y Ausencia de . o
L en los procesos de Hoja de observacion
Vivienda, . R . . ensayos de . o
Construccion construccion. (Ministerio  Sin control normativo laboratorio y Nominal Manual de revision
A y de Vivienda, Construccion técnica
Saneamiento, normas

2021).

y Saneamiento, 2021).

Nota. La tabla representa la operacionalizacion de variables con sus respectivas dimensiones, indicadores, unidad y la escala de

medicion.
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I11. Marco Tedrico
3.1. Antecedentes

Soto y Sanchez (2021) realizaron una investigacion denominada “Analisis comparativo de
las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo tipo rafon producido en la zona noroccidental de
Honduras” con el objetivo de comparar las propiedades mecanicas y fisicas del ladrillo (rafon) que
se produce en la zona noroccidental de la nacion. Este estudio se llevo a cabo con un enfoque
cuantitativo aplicado y utilizando una muestra de tres fabricas de ladrillos. Los resultados
obtenidos en el estudio revelaron que el porcentaje de absorcion de la sustancia alcanzo6 un valor
del 13,21% luego de transcurridas 24 horas desde la administracion del compuesto. A las cinco
horas, la tasa de absorcion a través de burbujeo llegé al 18,24%. Con base en estos datos, se fijé
un coeficiente de inmersion de 0.72. En Quimistan, la presion media normal de los bloques
fortalecidos con mortero fue de 41,98 kg/cmz; en Chamelecén, 36,19 kg/cmz?; y en Florida, 34,41
kg/cmz2. Los bloques de Quimistan fueron considerados como los que tienen una calidad superior
en comparacion con los ladrillos fabricados en Chamelecon y Florida. Asimismo, las proyecciones
de la presién de compresion sobrepasan los valores fijados por la norma ASTM C 62.

Pillajo y Valdivieso (2022) el estudio titulado “Investigacion tedrica y experimental de las
caracteristicas fisico-mecéanicas de la mamposteria empleando bloque de hormigén disponible en
Quito” Evalud y comparo las caracteristicas de bloques de concreto que proceden de cinco grupos
de produccién distinta. También se verifico la tension diagonal, resistencia a la compresion simple
y a la compresion en muros, asi como pruebas de absorcion, densidad y contenido de humedad.
Los resultados mostraron que solo dos de los lotes cumplen con los requisitos para ser utilizados
como mamposteria estructural, con resistencias de 20.48 MPa 'y 13.33 MPa respectivamente. Los

autores llegaron a la conclusion de que la mamposteria presenta resistencia a la compresion,
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depende directamente de la resistencia de los ladrillos, por lo que emplear blogues de mayor
resistencia es la forma maés efectiva de mejorar el desempefio estructural.

Toul (2020) el estudio titulado “Analisis comparativo de las propiedades mecanicas de la
mamposteria de bloques de concreto en construcciones de Argentina y Ecuador” Su propdsito era
comparar las propiedades fisicas y mecanicas de los bloques de concreto que se usaron en los dos
paises. Siguiendo las normas IRAM-11561 (Argentina) e INEN 3066 (Ecuador), se realizaron
ensayos de absorcion y resistencia a la compresion entre 2014 y 2017. El analisis incluyé muestras
de quince edificaciones en el Valle de Chillos (Ecuador) y pruebas complementarias en Mendoza
(Argentina). Los resultados mostraron una notable diferencia en la calidad de los bloques: solo el
45% de los bloques ecuatorianos cumplié con los estandares, mientras que en Argentina el
cumplimiento fue del 100%. Ademas, la resistencia a la compresién fue significativamente mayor
en Argentina (72,73% de aceptacion) en comparacion con Ecuador (2,7%), evidenciando un mejor
control de calidad y desempefio estructural en los materiales argentinos.

Ruiton (2024) el estudio titulado “Comparacion de las propiedades mecanicas y fisicas de
ladrillos de concreto industrial y artesanal producidos en el distrito de Pedro Galvez, San Marcos
— Cajamarca” tuvo como objetivo analizar y comparar las propiedades mecénicas y fisicas de los
ladrillos de concreto fabricado artesanalmente e industrialmente en esa region. De acuerdo con la
norma E.070, se realizaron diversas pruebas que evidenciaron que los ladrillos artesanales
presentan mayor variabilidad en tamafio, mayor succion, mayor deformacién y mayor absorcion
que los industriales. Los ladrillos industriales lograron una resistencia a la compresion (fb) de
152.45 kg/cm? en términos de propiedades mecéanicas, frente a 97.65 kg/cmz2 en los artesanales.
Las pilas mostraron resistencias de 94.00 kg/cm? (industriales) y 24.99 kg/cm? (artesanales),

mientras que los muretes presentaron resistencias a compresion diagonal de 16.78 kg/cm? 'y 5.38
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kg/cmz?, respectivamente. En conclusion, los ladrillos industriales superan ampliamente a los
artesanales en calidad y desempefio estructural.

Vizarreta (2022) su tesis, titulada "Comparacién de ladrillo artesanal en sus propiedades
fisico-mecanicas en el distrito de Juliaca - Puno, 2021", tuvo como propdsito primordial examinar
las semejanzas entre las propiedades fisico-mecanicas de las unidades de ladrillo mecanizadas en
la zona. Esta investigacion fue categorizada como un estudio aplicado, con una perspectiva
cuantitativa y un grado descriptivo. Las ladrilleras L-1'y L-1I se les asignaron valores, las cuales
mostraron concavidades de 4.4 mmy 3.15 mm, ademas de 6.04 mmy 4.21 mm, respectivamente.
La fabrica de ladrillos L-111 presenté una conductividad de 6,04 mm y una convexidad también de
6,04 mm. El alabeo es el principal factor que distingue a las tres ladrilleras, lo que restringe la
capacidad de emplear ladrillos artesanales de distintas fabricas o combinaciones de productos. Esto
se debe a que la variacién en el alabeo disminuye la uniformidad del mortero adherido, lo cual
repercute negativamente en la resistencia del muro ante las fuerzas cortantes.

Padilla (2022) la tesis titulada “Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de
unidades de albafiileria para viviendas, elaboradas en las ladrilleras del distrito de La Unidn,
Provincia y Departamento de Piura — 2022 tuvo como objetivo analizar las propiedades fisicas y
mecanicas de los ladrillos producidos en una fabrica local. Con un enfoque cuantitativo, se evalud
el cumplimiento de los estandares establecidos en la norma E.070. Los resultados mostraron que,
aunque las unidades cumplen en general con las propiedades esperadas, solo el 30% de los ladrillos
fabricados cumple con los requisitos minimos exigidos por la norma, mientras que el 70% no los
satisface, evidenciando deficiencias en la calidad y control de produccién en la zona estudiada.

Sullca (2022) en su investigacion llamada "Analisis de las distintas unidades de albafiileria

industriales en sus propiedades fisico-mecanicas segun la norma E.070 en Juliaca", realiza un
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estudio comparacion de las propiedades mecanicas y fisicas de los ladrillos producidos de acuerdo
con la norma E.070. Con este proposito, el autor utiliza una metodologia cuantitativa y Elige un
grupo de 300 elementos de albafileria, que se extraen de las cuatro fabricas mecanizadas mas
grandes de Juliaca. La observacion es el método empleado en este estudio, cuyo disefio no es
experimental por medio de pruebas en el laboratorio, siguiendo los métodos fijados en la RNE
E.070. Entre los hallazgos mas importantes, se resalta que la succion se ubica entre los limites
establecidos y que el alabeo esta dentro del rango permitido. También es importante sefialar que
la absorcidén de agua en todas las muestras no sobrepasa el 22% (que es el limite maximo
permitido).

Paxi (2023) se usO un enfoque de investigacion no experimental en su estudio, Ilamado
“Evaluacion de la calidad de los ladrillos artesanales y mecanizados en el distrito de San Jeronimo-
Cusco, 2022”. Se utilizaron fichas de recopilacion de datos en 80 empleados de fabricas y 12
integrantes del equipo directivo de produccion. Los hallazgos indican que el proceso de produccion
artesanal incluye ocasionalmente pruebas de variaciones dimensionales, alabeo, compresion y
absorcion. Especificamente, la prueba de compresion es la que menos se tiene en cuenta, porque
el 43.1 % de los encuestados sostiene que rara vez se realiza y el 22.41 % dice que nunca se hace.
En cambio, en el método mecanizado, se observa que todas las pruebas se realizan con mas
frecuencia. Se realiza un muestreo para la variacion dimensional del total de produccién del
47.83%, donde se pudiera decir que se asegura un buen control de calidad.

Modena y Popolizio (2022) el propoésito de la investigacién, que se presenta en su tesis
"Evaluacion y control de calidad durante la fabricacion del ladrillo de 18 huecos para asegurar que
el producto cumpla con los requisitos minimos establecidos en el reglamento E.070 y la N.T.P. de

la ciudad de Pucallpa, en la regién Ucayali", es examinar e implementar medidas para controlar la
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calidad en la fabricacion de ladrillos. Se intenta lograr un producto que satisfaga los estandares
minimos de la N.T.P. y del Reglamento E.070; el estudio se basa en una metodologia mixta, con
un disefio experimental descriptivo. En la investigacion se incluyeron siete ladrilleras de Pucallpa,
y se determin6 que el 12 % (3 de 25 unidades) de los ladrillos con 18 huecos mostraron fallos
durante el procedimiento convencional de produccion. Se detectaron y corrigieron estos defectos
mediante la aplicacion de medidas correctivas. Las propiedades de la unidad, como la absorcién,
el alabeo, la resistencia a la compresion y los cambios dimensionales, llegan a valores de clase 1V
y V. Asimismo, el contenido de vacios no rebasa el 25 % y 30 % permitidos por las normas en
vigor, lo que demuestra que este ladrillo tiene cualidades estructurales apropiadas.

Villanueva (2021) el estudio titulado “Comparacion de ladrillo artesanal en sus
propiedades fisico-mecanicas en el distrito de Juliaca — Puno, 2021” utilizd un enfoque
cuantitativo, con una metodologia aplicada y un disefio no experimental transversal. Las
conclusiones mostraron variaciones en la succién, absorcion, eflorescencia, alabeo y alteracién de
las dimensiones y asi como en las resistencias a la compresion de cada espécimen. Se llego a la
conclusion que varios de las unidades no cumplen con las caracteristicas de la norma, excepto en
la propiedad de absorcidn, que si se ajusta a lo establecido en dicha normativa.

Garcia (2022) el estudio titulado “Determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas
del ladrillo artesanal de concreto en el distrito de Bagua Grande — Amazonas” EI proposito fue
examinar las propiedades mecanicas y fisicas de los ladrillos artesanales de concreto que se
fabrican en siete fabricas de ladrillo del distrito. De acuerdo con las directrices establecidas por la
norma E.070, Se llevaron a cabo pruebas de absorcion, deformacién, variaciones en las
dimensiones y resistencia a la compresion. Los resultados revelaron que los ladrillos exhibieron

una resistencia a la compresion (f°b) de 59.94 kg/cm? a 62.06 kg/cm?, valores que superan el
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minimo exigido por la norma (50 kg/cm?). En consecuencia, los ladrillos evaluados fueron
clasificados como Ladrillo Tipo I, al cumplir con los requisitos de calidad establecidos.

3.2. Bases tedricas

3.2.1.Control normativo

El control normativo del ladrillo artesanal implica las regulaciones y estandares que
regulan la fabricacion y a calidad de los ladrillos fabricados a mano. Estas directrices garantizan
que los ladrillos satisfagan con criterios especificos de calidad, dimensiones, resistencia y
durabilidad, lo que es esencial para asegurar la seguridad y eficacia en el &mbito de la construccion
(Lopez y Martinez, 2019).

El control normativo es el conjunto de procedimientos, mecanismos y acciones
sistematicas que se utilizan con el propdsito de garantizar que los productos, procesos y materiales
cumplan con las normas y estandares técnicos correspondientes. Esto tiene como objetivo asegurar
la conformidad de estos elementos con los requerimientos establecidos por la regulacién vigente
y con los criterios de calidad definidos para un sector especifico (Sundaresan y Ng, 2018).

1. Control de Calidad de la Materia Prima:

Se trata de comprobar las propiedades del concreto empleado en la produccion del ladrillo,
garantizando que se ajusten a los criterios de calidad fijados por la regulacion (Neville y Brooks,
2016).

2. Control del Proceso Productivo:

Se trata del control y supervisién de las diversas fases del proceso de produccion del
ladrillo, que incluyen el moldeado, el secado y la coccion, con el fin de garantizar la adherencia a
los procedimientos correctos y la produccién de un ladrillo de buena calidad (Neville y Brooks,

2016).
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3. Control de Calidad del Producto Terminado:

Las caracteristicas del ladrillo se refieren a los aspectos que se examinan una vez finalizado
el proceso de produccidn, incluyendo resistencia ante la compresion, las dimensiones y otras
caracteristicas establecidas en la normativa.

El cumplimiento de estas regulaciones y controles es bueno asegurar la calidad y la
construccién de viviendas seguras con ladrillo artesanal. Asimismo, la norma peruana clasifica las
unidades segun sus propiedades, lo que facilita la eleccion del tipo de ladrillo mas adecuado para
cada uso. En conclusion, el control normativo del ladrillo artesanal tiene un fin de mantener la
calidad, durabilidad y seguridad de este material de construccion a través de un buen material
(Calavera, 2017)
3.2.2.Sin control normativo

La condicion de sin control normativo hace referencia a la fabricacion de materiales de
construccién sin aplicar procedimientos estandarizados, normas técnicas ni mecanismos para
verificar la calidad. Esto significa que no se realizan ensayos en laboratorio, no hay supervision
técnica y no se cumplen las especificaciones impuestas por los reglamentos actuales. Para los
ladrillos de concreto, esta situacion tiende a ocurrir en procesos artesanales donde no se supervisa
la dosificacion de los materiales, el proceso de fabricacién ni el curado. Esto produce productos
cuyas propiedades mecénicas y fisicas son cambiantes y, muchas veces, son menores que las
exigencias minimas para tener un rendimiento estructural seguro (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, 2018).

Ademas, el riesgo de emplear unidades de albafiileria con escasa resistencia, deficiencias
dimensionales y gran absorcién de agua se eleva cuando la produccién no esta regulada. Esto tiene

un impacto negativo en la seguridad y durabilidad de las construcciones, sobre todo en areas
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sismicas. La ausencia de control técnico y normativo en los materiales para edificar es, segun
varios autores, una de las causas fundamentales de la aparicion prematura de fallos en estructuras
de albafileria. Esto se debe a que no permite asegurar la homogeneidad y el acatamiento de los
estandares minimos de calidad requeridos por las regulaciones actuales en materia constructiva
(Neville y Brooks, 2016).
3.2.3. Aplicacién de la norma E-070 Albafiileria

La Norma Técnica E.070 — Albafileria, incluida en el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), determina los estandares técnicos basicos para la concepcion, fabricacion,
categorizacion y utilizacién de las unidades de albafiileria, con la finalidad de asegurar que las
construcciones sean seguras desde el punto de vista estructural, duraderas y de buena calidad. Su
uso incluye la comprobacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos, como las
dimensiones, el cambio en estas Gltimas, la deformacion, la absorcion de agua, la succion y la
resistencia a la compresion. Estos son pardmetros esenciales para clasificar las unidades y
establecer su capacidad estructural (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).

Ademas, la norma establece los métodos de ensayo y control de calidad para las unidades
de albafiileria fabricadas a nivel industrial y artesanal, fomentando asi la homogeneidad en los
materiales y disminuyendo los riesgos relacionados con el empleo de productos defectuosos. La
adecuada implementacién de la Norma E.070 posibilita que se reconozcan las unidades que
satisfacen los requerimientos minimos establecidos y se desestimen las que tienen carencias
técnicas, lo cual es particularmente importante en areas con alta sismicidad como el territorio

peruano (Calavera, 2017).
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3.2.3.1. Clasificacion de la albafiileria

- Muros no portantes: Este tipo de muros no tienen la capacidad soportan cargas verticales
solo las divisiones de las viviendas.

- Muros portantes: Son conocidos por soportar cargas extremas como la propia losa
aligerada sin necesidad de las columnas, que abarcan tanto los que acttan en sus planos como los
que lo hacen de manera perpendicular, asi como esfuerzos transversales y verticales, asi como
esfuerzos que son constantes y los que son temporales.

- Muros no reforzados: Este método esta constituidos por elementos que carecen de
refuerzo o, incluso si lo poseen, a menudo no satisfacen los estandares basicos requeridos para ser
calificados como muros reforzados.

- Muros reforzados: Estos muros se define por tener un confinamiento con muro y
columnas.
3.2.3.2. Unidad de albafileria

Un ladrillo conocido también como elementos prismaticos, se define cuando se puede
levantar con una mano por su dimension, Sin embargo, un bloque es una unidad que necesita de
las ambas manos para ser levantada, por su volumen y peso. Estos elementos de construccion
pueden ser de diferentes materiales como silice-calcareos, arcilla, concreto, entre otros (Chipana,
2014)

Caracteristicas generales
Los rasgos generales definidos en la norma E.070 se pueden describir de la siguiente

manera:
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- El término "ladrillo” se logra manipular con una sola mano por las dimensiones que
compone. En cambio, "blogue™ se refiere a una unidad que necesita ser manejada con ambas manos
debido a sus dimensiones y peso.

- Los materiales fundamentales para la construccion, de acuerdo con lo que dice la norma,
son los bloques y ladrillos. EI concreto, la arcilla y el silice-cal son los componentes principales
que se utilizan para su elaboracion.

- Estas unidades pueden clasificarse como tubulares, sélidas, alveolares o huecas; y ellas
pueden originarse a partir de procesos industriales o artesanales.

Clasificacion

Se dividen las unidades de albafiileria en dos categorias basadas en sus dimensiones, lo
que influye en su manipulacion (norma E.070 Albafileria, 2021): (a) (b) bloques y ladrillos.

a. Ladrillos. Estas unidades de albafileria tienen dimensiones pequefias, lo que facilita
gue se manipulen con una sola mano.

b. Bloques. Estas unidades son mas grandes que los ladrillos, por lo que es necesario
emplear las dos manos para manejarlas.

Las unidades de albafiileria se dividen en cuatro categorias de acuerdo con la Norma
Técnica E.070 (2021): huecas, solidas, tubulares y alveolares. La clasificacion se basa en como
estan dispuestos sus vacios paralelamente a la superficie de apoyo.

a. Sélidas. Las unidades de albafiileria sélida se distinguen porque tienen menos del 30%
de vacios.

b. Huecas. Las unidades de albafileria hueca se distinguen por tener una superficie vacia

mayor al 30%.
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c. Alveolares. Estas unidades pueden ser huecas o sélidas. Se encuentran principalmente
en el caso de las unidades de albafileria de concreto, debido a que la existencia de alveolos
posibilita la incorporacion de acero reforzado.

d. Tubulares. Estos médulos tienen espacios vacios que son paralelos a la superficie sobre
la que se apoyan.

Los ladrillos de concreto se dividen en dos categorias segun la funcion estructural:

a. Bloques P. Son elementos de albafiileria que se fabrican con concreto y que tienen la

posibilidad de ser utilizados en muros de carga.

b. Bloques NP. En contraste, son elementos de albafiileria disefiada Unicamente para muros

gue no estan destinados a soportar carga.

Clasificacion para fines estructurales

En la Norma E.Q070, tiene una funcion estructural deben satisfacer las especificaciones que

se describen en la tabla 2.
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Tabla 2

Clase de ladrillos de tipo estructural

Variacion de la Resistencia
dimensién Alabeo a
Clase Hasta Hasta Hasta (méximo compresion
100 15 150 €N mm) (k'g"/fr?] )
mm mm mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo Il +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 11 +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV + 4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P (1) +4 +3 +2 4 4,9 (50)
Bloque NP (2) +7 +6 +4 8 2,0 (20)

Muros portantes (1)
Muros no portantes (2)
Nota. La tabla explica los parametros permisibles de las clases de ladrillos, donde se disefid el

ladrillo de clase | para la ejecucion de la tesis. segun la norma E.070 Albafiileria (2021).

Conforme a lanorma ITINTEC 331.017

Ladrillo I: Este tipo de ladrillos tiene una durabilidad y resistencia bastante bajas; son aptos
para construir casas de hasta dos plantas, con la condicién de que no estén en contacto directo con
el suelo o la lluvia.

Ladrillo 1I: Dado que estos ladrillos son poco resistentes y duraderos, solo deben emplearse
en condiciones moderadas y evitandose su contacto directo con agua, lluvia o tierra.

Ladrillo I1l: Estos ladrillos son aptos para construcciones que estén ubicadas en entornos
con un indice de intemperismo bajo, ya que poseen una durabilidad y resistencia medias.

Ladrillo 1V: Estos ladrillos tiene buena resistencia y durabilidad, siendo apropiados para
usos en condiciones moderadas., puesto que pueden resistir la exposicion a agua, terreno y lluvias

intensas de manera regular.
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Ladrillo V: Esta clase de ladrillos poseen una resistencia y perdurabilidad muy altas; son
perfectos para condiciones de servicio rigurosas, puesto que tienen la capacidad de resistir
exigencias severas, como la exposicion a lluvias intensas, agua y suelo.
3.2.3.3. Tipos de Fabricacion

Existen muchas metodologias para su elaboracion de la unidad y estan determinados por
el proceso de moldeo utilizado. Por esta razon, se distinguen dos categorias de fabricacion: las
unidades producidas manualmente, que son denominadas como artesanal e industrial.

Artesanal. La conformacion manual o artesanal se realiza utilizando un molde metalico
con una base deslizante que compacta la mezcla, o uno de madera al que se le ha forrado el interior
con hojas de estafio o metal. Las unidades que se producen de esta forma requieren un curado
mediante riego con agua, el cual se tiene que hacer dos veces al dia por siete dias seguidos; si no,
las propiedades de la unidad se veran significativamente afectada. Se prevé que, si se continta con
este método de produccion artesanal, se pueden generar alrededor de 200 unidades diariamente.

Industrial. Este modelo de produccion industrial donde inicia mediante la compactacion
vibratoria, utilizando ponedoras mdviles, maquinas RosaCometa, o equipos fijos. El curado de los
ladrillos se realiza mediante rociado o en camaras de vapor, teniendo en cuenta la necesidad de
proteger de varios problemas que afectan a la unidad.

Clasificacion

Segun lo establecido en la NTP 399.601 (2016), se pueden categorizar de la siguiente

forma:



Tabla 3

Requisitos minimos del ladrillo de concreto segun el tipo.

Absorcién de agua,
Resistencia a la compresion, Mpa max., % (Promedio
de 3 unidades)

Promedio de Unidad

Tipo 3 unidades Individual
24 24 21 8
17 17 14 10
14 14 10 12
10 10 8 12
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Nota. La tabla explica los parametros de resistencia y adsorcion de un ladrillo de concreto macizo,

donde se considerd para el control normativo el tipo 24. segun la NTP 399.601 Unidades de

Albaiiileria.

-Ladrillo Tipo 24: Se emplea frecuentemente para recubrir muros exteriores que no estan

acabados y en edificaciones. Brinda una buena defensa contra el clima severo y la humedad, sobre

todo contra el frio, ademas de una alta resistencia a la rotura.

- Ladrillo Tipo 17: Este tipo de ladrillos mayormente son utilizados para muros mediana

resistencia.

- Ladrillo Tipo 14: Se recomienda el uso para el primer nivel en todo el perimetro y tiene

regular resistencia.

- Ladrillo Tipo 10: Mayormente es utilizado en divisiones de muros su resistencia es baja.

3.2.3.4. Calidad del agua.

NTP 339.088 garantiza el uso de lagua para el concreto, determina las especificaciones de

calidad que el agua empleada en la fabricacion y curado del concreto tiene que satisfacer. Controla

la presencia de elementos como sulfatos, cloruros y materia organica, demandando que el agua
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esté limpia y, si es posible, sea potable; sin embargo, no toda el agua potable cumple con las
condiciones para el concreto.

Las caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas y radiactivas se consideran elementos
fundamentales para la obtencion de los resultados de calidad(agua). Esta evaluacion se relaciona
con las necesidades de una 0 mas especies bioldgicas, asi como con cualquier requerimiento u
objetivo que la humanidad pueda tener. En esencia, se trata de un conjunto de criterios que
permiten medir el grado de conformidad. (Ayora, 2010)

El pH es una medida de acidez de una sustancia liquida. Ademas, se relaciona con las
caracteristicas del agua, incluyendo su tension superficial, viscosidad, estado liquido y solubilidad
a temperatura ambiente. El pH también aborda la acidez y alcalinidad, ademas de identificar los
acidos débiles y actuar como un determinante cuantitativo de los acidos fuertes. Se puede calcular
que, al afiadir una cantidad especifica de acido o base a una solucion tampon, el valor del pH
experimenta un leve cambio debido a la tendencia del agua a disociarse en iones de hidréxido y
protones. (Robert K. Murray, 2013)

El total de sales disueltas representa una métrica crucial para el mejoramiento del agua, ya
gue contiene tolos los metales en pequefios porcentajes, sales, minerales y cloruros presentes en el
agua. Los solidos totales disueltos, cominmente denominados sales, afectan la alcalinidad y pureza
del agua. En consecuencia, la degradacién del concreto, manifestandose en fallas, erosion,
corrosion o agrietamiento, tiende a ocurrir en areas donde se detecta una alta concentracion de
sales disueltas. (Jiménez Vazquez y otros, 2018)

La materia organica se refiere a los restos de organismos que han estado vivos en algin
momento, incluyendo plantas, animales, etc. A través de un proceso de descomposicién se

transforma en materia organica. La combinacién de varios materiales da lugar a la formacion de
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este tipo de materia. Ademas, la materia organica representa un desafio significativo para el
concreto, ya que puede reducir su resistencia mecanica o interferir con su proceso de fraguado.
Esto, a su vez, lo hace mas vulnerable a factores ambientales, lo que puede afectar su durabilidad
en diferentes niveles. (Greenfacts, 2007)

Los sélidos suspendidos son como las moléculas de particulas que se encuentran en un
liquido, ya sea en forma de coloide o debido al movimiento del liquido. Estos sélidos actiian como
un indicador de la calidad del agua. Se ha observado que la trabajabilidad del concreto se ve
afectada negativamente a medida que aumenta la concentracion de particulas suspendidas. Esto
ocurre porque los poros de los sélidos absorben agua, lo que reduce la cantidad disponible en la
mezcla y, en consecuencia, disminuye su fluidez. (Chatveera et al., 2009)

Segun los criterios de la NTP 339.088, se detallan en la figura 5 y no estan contemplados
en las normas del ACI ni de la ASTM. Con base en la experiencia acumulada, los valores
establecidos en esta norma son generalmente considerados razonables y efectivos. En la tabla
indica los parametros de uso del agua en la fabricacion de concreto en diversos proyectos a lo largo
de Per(, evidenciando variaciones en su composicion. Los estudios indican que el uso de agua que
contenga mas de 5000 partes por millon de sulfatos, carbonatos y cloruros puede provocar una
disminucion del 30% en la resistencia, en comparacion con el concreto producido con agua pura.
Ademas, cuando la cantidad total de sales disueltas supera las 1000 partes por millon, los agentes
quimicos pueden influir en el tiempo de fraguado, ya sea acelerandolo o retrasandolo, lo que
implica la necesidad de realizar pruebas de tiempo de fraguado y permite la interaccion quimica

alcali-silice en los agregados.



Tabla 4

Limites admisibles de curado y mezcla del agua segin NTP 339.088

Propiedades Limites
a. Solidos en suspension [5000] Partes por millén  Max.
b. Materia organica [3] Partes por millon  Max.
c. Alcalinidad [1000] Partes por millén  Max.
d. Sulfato [600] Partes por millon  Max.
e. Cloruros [1000] Partes por millébn  Max.
f. pH [5a 8] Adimensional Max.
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Nota. La tabla indica el limite permisible para que el agua sea utilizada como agua para la

elaboracion de las unidades de albafiileria, concreto y para el curado de elementos construidos a

base de concreto. segun NTP 339.088.

3.2.4.Propiedades mecanicas y fisicas del ladrillo

Las caracteristicas mecanicas y fisicas de los ladrillos de concreto son las que determinan

como se desempefian funcionalmente y estructuralmente en una edificacion (RNE, 2021).

Las propiedades fisicas del ladrillo se refieren a las cualidades asociadas con su estructura,

composicion y actuacion ante agentes fisicos, como: alabeo, variacién dimensional y absorcién de

agua. Estas propiedades tienen un impacto directo en la durabilidad, estabilidad y compatibilidad

del material dentro de los sistemas de albafiileria. La capacidad del ladrillo de aguantar el agua y

los cambios en el ambiente, asi como su calidad, pueden ser evaluadas a través de estas

propiedades. Estos aspectos son esenciales para su aceptacion en obra y clasificacion técnica

(Neville y Brooks, 2016).

3.2.4.1. Resistencia a la Compresion.

Se denomina resistencia a la compresion a la capacidad de soportar las fuerzas verticales,

por ejemplo, el ladrillo de concreto, para aguantar fuerzas o cargas que se aplican verticalmente

sin experimentar deformaciones o fallos permanentes. Este parametro es crucial para analizar la
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calidad y el rendimiento estructural de los ladrillos, dado que establece su capacidad para ser
empleadas en paredes portantes o no. La norma E.070 indica que la resistencia de un material a la
compresion se determina a través de pruebas en las que se aplica una carga axial hasta el punto de
quiebre del material. La formula para determinar es de la siguiente manera:

EC- 1 Resistencia a la compresion.

> | o

F'p= 1)

En donde:

F' j, = resistencia a compresion en el ladrillo.

P = peso en kilogramos que se aplica en la pila.

A = area bruta en centimetros cuadrados.

3.2.4.2. Ensayo de compresion axial.

La prueba de compresion axial es un ensayo que se lleva a cabo para establecer la habilidad
de un material, por ejemplo, el ladrillo o la pila de albafiileria, para soportar fuerzas verticales
aplicadas sobre su eje longitudinal. A lo largo del ensayo, la muestra es expuesta a una carga de
manera progresiva hasta que se rompe; en ese momento, se registra la resistencia maxima a
compresidn que puede resistir. De acuerdo con la norma (E.070, 2021).

Para determinar la resistencia axial se elabora una fila de tres ladrillos unidos con mortero
y se somete a un peso vertical ascendente hasta que falla. Para llevarlo a cabo, primero se
construye la pila garantizando que el mortero esté alineado y curado adecuadamente; después, la
muestra se ubica en la maquina de compresion, donde se ejerce una carga sobre toda la superficie

de manera controlada y equitativa. La siguiente formula para su determinacion es:



46

EC- 2 Resistencia axial en pilas de albafiileria

= )

F'om

> |

Donde:

F' ;;, = Esfuerzo axial sobre el area bruta

P = carga aplicada en la pila en (kg)

A = Area de la pila en (cm?)
3.2.4.3. Variacion Dimensional.

Esta caracteristica fisica afecta el comportamiento de resistencia del muro de mamposteria.
Por lo tanto, cuanto mayor sea el cambio de tamafio, el grosor de la junta sera mas grande y, a
medida que este grosor aumente del ladrillo, que calcula las discrepancias o desviaciones en sus
dimensiones nominales (alto, ancho y largo) comparadas con las medidas que establece la norma.
La uniformidad y el asentamiento adecuado de las unidades en la construccién se ven afectados
por estas variaciones, que pueden surgir durante el proceso de fabricacion, secado o curado. La
férmula muestra la variacion dimensional, pero expresado como un porcentaje, es igual a 100
dividido por el valor de medicion especificado por el fabricante menos el valor de medicion
promedio entre las mediciones especificadas por el fabricante.

EC- 3 Variacion dimensional

ME - MP

En donde:
V= Variacion dimensional (%)

ME= Medida que especificada por el fabricante (mm)
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MP= Media aritmetica (mm)

3.2.4.4. Absorcion.

La absorcion sefiala la habilidad del material para mantener agua en sus poros al ser
sumergido o al entrar en contacto con la humedad. Este pardmetro muestra el nivel de porosidad
del ladrillo y esta vinculado directamente con la resistencia, durabilidad y reaccion frente a factores
ambientales del ladrillo. Si la absorcion es muy elevada, puede afectar la adherencia del mortero
y disminuir la durabilidad del muro, lo que significa que tendran menos resistencia a los efectos
de los elementos. La unidad porosa absorbe el agua del mortero, lo que provoca su secado y evita
que la unidad de mortero se adhiera correctamente, lo cual tiene un impacto en la disminucion de
la resistencia de la pared. Debido a que la intemperie es la principal razén de durabilidad y a que
la unidad porosa tiene escasa resistencia a ella, la norma peruana restringe este valor.

Donde se determina la absorcidn en porcentajes va ser igual a 100 factor por el peso de
espécimen saturado restado por el pese seco del espécimen todo eso dividido por el factor de peso
saturado.

EC- 4 Absorcion

Pseco
Donde:
A= Absorcién (%)
PS= Peso saturado (gr)

Pseco= Peso seco (gr)
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3.2.4.5. Alabeo

Esta propiedad nos dice la deformacion o curvatura que muestra uno de sus lados en
relacion a un plano perfecto. Esta anomalia puede ocurrir durante el secado o la curacion del
material y tiene un impacto en la homogeneidad y la adecuada colocacion de las unidades en la
obra de albafileria. Si hay un exceso de alabeo, puede haber problemas con la alineacion de los
muros y la calidad del acabado puede disminuir. Es el atributo que determina el disefio de los
ladrillos. Generalmente, los ladrillos hechos a mano tienen méas defectos porque los ladrillos
industriales son mas precisos. Esto muestra que la superficie de los ladrillos puede ser convexa o
cdncava en esta prueba. El resultado muestra Si la deformacidn es alta, se debe usar una mezcla
mas grande porque crea vacios y, por lo tanto, cambia la resistencia. (Norma E.070 Albafiileria,

2006)

3.2.5. Ladrillos de concreto

Los ladrillos de concreto pueden presentarse en forma de unidades, existiendo dos tipos:
macizos y huecos. Estas unidades se elaboran exclusivamente a través de un proceso de moldeo
que emplea presién y vibracion para que los materiales sean mas compactos (Neville y Brooks,
2016)

Una de las ventajas de las unidades de concreto en comparacion con sus predecesoras es
su capacidad para ser fabricadas con diferentes niveles de resistencia, los cuales dependen de la
proporcién de cemento, arena, piedra y agua, asi como del uso que se les designe (Ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).
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Caracteristicas generales de los ladrillos

El ladrillo se emplea fundamentalmente en la edificacion de muros, suelos, divisiones y
diversas construcciones, por lo que es esencial que posea una alta resistencia tanto a la compresion
como a las condiciones climaticas.

En primer lugar, los ladrillos deben estar bien formado, lo que asegura que tenga lados
paralelos, angulos definidos y superficies planas. Ademas, es importante que sea lo
suficientemente poroso para absorber el mortero, y que esté libre de sales solubles para evitar la
aparicion de eflorescencias. Ademas, al ser percutido con un martillo u otro objeto analogo, tiene
que emitir un ruido metalico, lo cual sefiala que el ladrillo ha sido cocido de manera adecuada y
no muestra fallos como grietas. Estos componentes, que pueden ser industriales (bloques y
ladrillos) o artesanales (ladrillos), generalmente son de color gris, aunque se pueden aplicar
pigmentos para alterar su tono. Su textura habitual es densa con poros abiertos, y la inclusion de
piedra pomez como agregado puede contribuir a disminuir su peso (Neville y Brooks, 2016).

Figura 1

Medidas de la unidad ancho 14 cm, largo 24cm y alto 9cm

Nota. En la figura se detalla las dimensiones de los ladrillos de concreto a elaborar.
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3.3. Definicién de términos

Ladrillo artesanal. Los ladrillos hechos a mano se cocinan en hornos permanentes que
utilizan fuego directo, con un sistema de tiro ascendente y al aire libre durante el proceso de
coccion (Vizarreta, 2022).

Agregado. Se define como materias inorgénicas, que son encontrados en los campos
rodados que cumplan el control de calidad establecidos en la NTP 400.011. El agregado constituye
una fase discontinua dentro del concreto y actGa como una materia prima proveniente de la
naturaleza, representando cerca del 75% del volumen total de los bloques de concreto (Mehta y
Monteiro, 2017).

Cemento. Es un material aglomerante hidraulico que, cuando se combina con agua,
produce una pasta capaz de endurecerse y volverse resistente tanto en el aire como en el agua. Por
lo general, este proceso de molienda incluye uno o més sulfatos de calcio como aditivos (Neville
y Brooks, 2016).

Agua. El agua es el liquido mas abundante en la naturaleza, cubriendo cerca del 75% de la
superficie terrestre. A pesar de su gran disponibilidad, hay varios indicadores debe para el agua
para ser considerada como agua potable (Arellana, D. y Guzman, J 2011).

Variacion dimensional. Es una caracteristica fisica del ladrillo que mide las variaciones o
las desviaciones en sus dimensiones nominales, tales como la altura, el ancho y la longitud, con
respecto a las dimensiones definidas por la norma (Norma E.070, 2021).

Ladrillo. Son piezas de construccion con forma de paralelepipedos que se producen
mediante un extenso proceso, el cual abarca varias etapas. La dimension mas comun de estos

ladrillos es de 9x12x24 cm, aunque su tamafio puede ser modificado para facilitar su manejo sin
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necesidad de herramientas. Generalmente, se clasifican en tres categorias: huecos, perforados y
macizos (Mehta y Monteiro, 2017).

Moldeado. El proceso de formacién del bloque es fundamental y puede realizarse de
manera manual o mecanica. Este implica vaciar el molde o mezclar el material en el pozo de roca,
seguido de un compactado manual y un Gltimo compactado. Se recomienda utilizar un limpiador,
que es una barra con forma de barril, para eliminar el exceso de material que queda al desmoldar.
(Neville y Brooks, 2016).

Ensayo de resistencia a la compresion axial. Se trata de probar la resistencia de una
pequefia muestra de albafileria, formada por tres ladrillos unidos con mortero, exponiéndola a una
carga vertical ascendente hasta que se rompa. (Sencico, 2020).

Mortero. Es una combinacion uniforme de agua, arena y cemento que puede contener
aditivos. Se usa para conectar elementos de albafiileria, como bloques o ladrillos, y también para
revestir o nivelar superficies. (Norma E.070, 2021).

Absorcidn. Se refiere a la cantidad de agua de almacenar en sus poros cuando se sumergen
0 entran en contacto con la humedad. Este pardmetro muestra el nivel de porosidad del material y
se determina tras un periodo de ebullicion de 5 horas (Norma E.070, 2021).

Alabeo. Es una evaluacién que determina las concavidades o convexidades en las
superficies de apoyo del ladrillo seco completo mediante el uso de una cufia de acero calibrada
(Norma E.070, 2021).

Resistencia. Es una propiedad mecanica que evalla la habilidad de un material para resistir
cargas o fuerzas que se apliquen verticalmente sin sufrir deformaciones ni rupturas, debido a la

accion de dicha fuerza externa. (Norma E.070, 2021).
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IVV. Metodologia
4.1. Tipo y nivel de investigacion
4.1.1.Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo aplicado, ya que su propoésito fundamental es la solucion de
problemas especificos y practicos mediante el uso de conocimientos de tipo cientifico y tedrico.
En contraste con la investigacion bésica, que intenta aumentar el conocimiento general acerca de
un fendmeno sin unas soluciones inmediatas, la investigacion aplicada estad enfocada en
conseguirlas directas susceptibles de ser aplicadas en situaciones reales (Hernandez-Sampieri y
Mendoza, 2018).

Se considera aplicada con el propdsito de descubrir un nuevo producto utilizando el
conocimiento que han adquirido, con el fin de optimizar areas concretas. Por esta razén, la tesis
actual se clasifica como aplicada. Asi, esta investigacion se fundamenta en los hallazgos de otros
investigadores y cientificos (Zamora, 2015)

La investigacion es aplicada porque tiene como objetivo crear conocimiento practico que
aborde la resolucion de problemas concretos vinculados con la calidad de los materiales utilizados
en la construcciéon en Abancay, particularmente los ladrillos de concreto usados en trabajos de
albafiileria estructural (Bernal, 2016).

4.1.2. Nivel o alcance de investigacion

La tesis tiene un nivel explicativo porque determina y examina las relaciones de causa-
efecto entre las variables analizadas, lo que posibilita comprender por qué y en qué circunstancias
sucede un fendmeno especifico. Este nivel no solo se dedica a describir o contrastar hechos, sino
que tiene como objetivo identificar las causas de algunos efectos, proporcionando una

comprension profunda del problema investigado (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).



53

Asimismo, el nivel explicativo permite evaluar el impacto de factores técnicos, normativos
0 materiales sobre el desempefio de un sistema constructivo, lo cual resulta fundamental en
estudios de ingenieria, donde se busca explicar cbmo la aplicacion o ausencia de normas técnicas
influye en las propiedades mecanicas y fisicas de los materiales de construccion (Arias, 2016).
4.1.3. Disefio de la investigacion

El disefio, es experimental, el cual se fundamenta en la observacion de fendmenos que han
sido intencionadamente alterados en un entorno de laboratorio, considerando una o varias variables
independientes. Este método, que implica un control riguroso, describe con detalle los efectos de
la manipulacion sobre una o mas variables dependientes. (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).

La tesis es experimental, ya que se fundamenta en los resultados de las pruebas fisicas y
mecanicas realizadas con la unidad de ladrillo de concreto. También se incluye una visién general
de los resultados obtenidos de otras ladrilleras de la ciudad de Abancay, los cuales seran evaluados
mediante diferentes pruebas (Bernal, 2016).
4.2. Ambito temporal y espacial
4.2.1. Ambito temporal

En el afio 2025 se desarroll6 la presente tesis.
4.2.2. Espacial

La ciudad de Abancay fue el lugar donde se realiz6 la investigacion.
4.3. Poblacion y muestra.

Poblacion.

La poblacion se describe como el total de elementos, casos 0 unidades de analisis que
comparten rasgos comunes y que el investigador quiere utilizar para hacer inferencias basandose

en los hallazgos de la investigacion. Para asegurar que los resultados obtenidos sean validos, esta
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debe ser delimitada de forma exacta, teniendo en cuenta el contexto, las variables analizadas y el
problema de investigacion (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).

La poblacion en general de la tesis es de 200 unidades, donde se desarrollaron 50 de la
bloqueteria “Achayca”, 50 de la bloqueteria “Nahui Aroste”, 50 en la bloqueteria “Froilan” y 50
ladrillos elaborados con control normativo como patron, desarrollados en la ciudad de Abancay y
luego utilizado para ser analizado mediante diversas pruebas fisicas y mecanicas establecidas por
el reglamento E-070.

Muestra.

La muestra se escoge a través de un muestreo no probabilistico intencional, el cual tiene
en cuenta unidades representativas de fabricantes que implementan control normativo y de
productores artesanales que no lo hacen, asegurando asi condiciones apropiadas para la
comparacion analitica (Arias, 2016).

La muestra fue creada de acuerdo con la Norma E-070, empleando agua, arena fina, arena
gruesa, confitillo y cemento. Los ladrillos elaborados en las fabricas de Nahui Aroste, Froilan y
Achayca se compararon a través de pruebas de compresion en pilas y unidades, documentando los

resultados en fichas para su analisis sistematico.
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Tabla 5

Cantidad de muestra para el ensayo de compresion en unidad

Muestra (Ensayo a compresion en unidad)

Descripcion Edad Sub-Total
7 14 28 dias
M1=Ladrillo de concreto con control normativo 3 3 3 9
M2=Ladrillo de concreto de la bloqueteria “Achayca” 3 3 3 9
M3=Ladrillo de concreto de la bloqueteria “Nahui Aroste” 3 3 3 9
M4=Ladrillo de concreto de la bloqueteria “Froilan” 3 3 3 9
Total 36

Nota. La tabla indica la cantidad de muestra para el ensayo de compresion en unidad, de cada
boqueteria considerada en la investigacién, siendo un total de 36 unidades que seran llevadas al
laboratorio de rotura.

Tabla 6

Cantidad de muestra para el ensayo de absorcién

Muestras (Ensayo absorcion)

Edad
Descripcion Sub-Total
14 dias
M1=Ladrillo de concreto con control normativo 3 3
M2=Ladrillo de concreto de la bloqueteria “Achayca” 3 3
M3=Ladrillo de concreto de la bloqueteria “Nahui Aroste” 3 3
M4=Ladrillo de concreto de la bloqueteria “Froilan” 3 3

Total 12
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Nota. La tabla se observa la cantidad de muestra para el ensayo de absorcion, de cada boqueteria

considerada en la investigacion, siendo un total de 12 unidades que seran llevadas al laboratorio

de suelos.

Tabla 7

Cantidad de muestra para el ensayo de variacion dimensional

Muestras (Ensayo de variacion dimensional)

Edad
Descripcion Sub-Total
14 dias
M1=Ladrillo de concreto con control normativo 5 5
M2=Ladrillo de concreto de la bloqueteria “Achayca” 5 5
M3=Ladrillo de concreto de la bloqueteria “Nahui Aroste” 5 5
M4=Ladrillo de concreto de la bloqueteria “Froilan” 5 5
Total 20

Nota. La tabla se detalla la cantidad de muestra para el ensayo de variacion dimensional, de cada

boqueteria considerada en la investigacion, siendo un total de 20 unidades que seran llevadas al

laboratorio de suelos.
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Tabla 8

Cantidad de muestra para el ensayo de alabeo

Muestras (Ensayo de alabeo)

Edad
Descripcion Sub-Total
14 dias
M1=Ladrillo de concreto con control normativo 3 3
M2=Ladrillo de concreto de la bloqueteria “Achayca” 3 3
M3=Ladrillo de concreto de la bloqueteria “Nahui Aroste” 3 3
M4=Ladrillo de concreto de la bloqueteria “Froilan” 3 3
Total 12

Nota. En la tabla se observa la cantidad de muestra para el ensayo de alabeo, de cada boqueteria
considerada en la investigacion, siendo un total de 12 unidades que seran llevadas al laboratorio
de suelos.

Tabla 9

Cantidad de muestra para el ensayo compresion axial(pilas)

Muestras (Ensayo de pilas)

Edad
Descripcion Sub-Total
28 dias
M1=Ladrillo de concreto con control normativo 3 9
M2=Ladrillo de concreto de la bloqueteria “Achayca” 3 9
M3=Ladrillo de concreto de la blogueteria “Nahui Aroste” 3 9
M4=Ladrillo de concreto de la bloqueteria “Froilan” 3 9

Total 36
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Nota. En la tabla se detalla el tamafio de la muestra para el ensayo de compresion axial, de cada
boqueteria considerada en la investigacion, siendo un total de 36 unidades que seran llevadas al
laboratorio de rotura.

Tabla 10

Cantidad de muestra de agua para las propiedades fisico-Quimicas

Muestras (Ensayo de fisico-quimicas del agua)

Edad
Descripcion Sub-Total
10 dias
Agua potable 2Lt 2Lt
Agua de la fuente Nacchero (manante de agua) 2 Lt 2 Lt
Total 4Lt

Nota. En la tabla indica el volumen de muestra de agua para determinar las caracteristicas
fisicoquimicas de las dos diferentes fuentes de agua y luego seran llevadas al refrigerador para

preservar sus propiedades.

4.4. Instrumentos

Se emplearon fichas para registrar la informacion de manera ordenada y sistematica en la
descripcion detallada de la unidad. El laboratorio también proporcion6d las fichas y el
procedimiento utilizado para las pruebas, los cuales se adjuntaran en los anexos.

Los formatos aplicados para documentar datos numéricos de las pruebas de resistencia a la
compresion, resistencia axial y otros instrumentos estandar empleados en el laboratorio donde,
fueron fundamentales para la elaboracion de la tesis. Ademas, para la creacion del panel
fotografico correspondiente, se utilizdé una camara para capturar evidencias del trabajo realizado,

junto con material de anotaciones, equipo de proteccion personal y computadoras.
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La técnica principal empleada es la experimentacion en laboratorio, mediante ensayos
fisicos y mecanicos realizados a los ladrillos de concreto. Los instrumentos utilizados incluyen
equipos normalizados para la medicion de dimensiones, balanzas, prensas hidraulicas y recipientes
para ensayos de absorcion, siguiendo los procedimientos establecidos por la Norma Técnica
Peruana E.070 Albafileria (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).

4.5. Procedimientos

1. Revision bibliografica y normativa

Se llevé a cabo un analisis minucioso de antecedentes dentro y fuera del pais, que estan
asociados con las propiedades mecanicas y fisicas de los ladrillos de concreto, ademas de las
regulaciones técnicas en vigor, entre ellas la Norma Técnica E.070 Albafiileria del Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE). Esta fase posibilito la definicion de los criterios de evaluacion,
las normas y el fundamento tedrico de la investigacion.

2. Delimitacion del area de estudio

El estudio se realiz6 en Abancay, una ciudad de la region Apurimac. Se eligieron ladrilleras
locales que fabrican ladrillos de concreto con y sin control normativo, tomando en cuenta su
formalidad, el proceso de produccién y la facilidad para recolectar muestras.

3. Identificacion de la poblacién y muestra

Todos los ladrillos de concreto elaborados en las fabricas seleccionadas de Abancay
constituyeron la poblacion. Se realiz6 un muestreo no probabilistico por conveniencia para
determinar la muestra, eligiendo unidades que representaran cada tipo de produccion y asegurando
que cumplieran con las dimensiones y condiciones minimas requeridas para los ensayos en

laboratorio.
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4. Clasificacion de ladrillos
Los ladrillos fueron divididos en dos grupos:
Grupo A: Bloques de concreto elaborados con control normativo (dosificacion regulada,
vibracién mecanica, curado apropiado).
Grupo B: Ladrillos de concreto elaborados sin supervision reguladora (con moldeo
manual, dosificacion empirica y curado insuficiente).
Esta categorizacion facilitdé la comparacion entre las dos categorias.
5. Ensayos de propiedades fisicas
Siguiendo los métodos establecidos en la Norma E.070, se llevaron a cabo pruebas fisicas
en las unidades de ladrillo de concreto, como:
- Variacién dimensional.
- Alabeo

- Absorcion

Los resultados obtenidos fueron registrados sisteméaticamente para su posterior analisis.
6. Ensayos de propiedades mecénicas
Se efectuaron ensayos mecanicos, principalmente:

- Resistencia a la compresion en unidad.

- Resistencia a la compresion axial en pilas.

Estos ensayos se llevaron a cabo en laboratorio, siguiendo las especificaciones técnicas de

la normativa vigente y utilizando equipos calibrados.
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7. Registro y procesamiento de datos

Se tabularon los datos adquiridos de los ensayos fisicos y mecanicos en matrices de
registro, y se procesaron a través de instrumentos descriptivos estadisticos, lo que posibilito el
calculo de coeficientes de variacion, desviaciones estandar y valores medios.

8. Anélisis comparativo de resultados

Se llevo a cabo un analisis comparativo de los resultados de los ladrillos con y sin control
normativo, examinado si cumplian con los valores minimos requeridos por la Norma E.070.
Ademas, se encontraron notables variaciones en el comportamiento fisico y mecanico de los dos
grupos.

9. Interpretacion y discusion

Los resultados fueron analizados y comparados con investigaciones anteriores y
antecedentes, lo que permitié entender las razones detras de las variaciones observadas y su
impacto en la seguridad estructural de los edificios.

10. Conclusiones y recomendaciones

Por ultimo, se establecieron recomendaciones técnicas con el fin de optimizar los procesos
de produccién de ladrillos de concreto en Abancay y se formularon conclusiones basadas en las
metas propuestas. De esta manera, se promueve la implementacion del control normativo y que la
Norma E.070 sea cumplida.
4.6. Andlisis de datos

Se utilizo la técnica estadistica el ANOVA, donde su principal funcion es comparar las
medias de 3 a mas grupos para investigar el impacto de uno o varios factores sobre la media de
una variable. (Como se detallard, esta técnica también puede extenderse para analizar los posibles

efectos de los factores sobre la varianza de la variable). La premisa fundamental del ANOVA
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radica en descomponer la variabilidad total observada en un conjunto de datos en varios
componentes, que se relacionan con los efectos de cada factor examinado y sus interacciones
potenciales, ademas de una parte residual que se utilizard para la comparacion posterior. Estos
datos estadisticos facilitaron la comparacion entre cuatro tipos distintos de muestras, todas con un
resultado definido. Se utilizard el software SPSS para determinar el ANOVA, mediante los
resultados obtenidos en la tesis.
4.7. Consideraciones éticas

El comité de evaluacion de la Universidad Tecnoldgica tiene la finalidad de proteger los
derechos, la vida, la salud, la privacidad, la dignidad y el bienestar de las personas y seres vivos
involucrados en una tesis, alineandose con los principios éticos de las normativas nacionales e
internacionales. Ademas, se debe garantizar el cumplimiento de las regulaciones pertinentes. Esto
incluye el respeto por los derechos de autor y los resultados derivados de la investigacion.

Los integrantes del comité deben ser profesionales con experiencia en la elaboracion de
tesis, y contar con la capacidad y conocimientos necesarios sobre los aspectos cientificos, éticos y

legales de la investigacion. Asimismo, estan obligados a firmar un acuerdo de confidencialidad.
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V. Resultados y discusién
5.1. Caracteristicas del objeto de estudio

En la presente investigacion se recolectaron muestras de las bloqueterias Achayca, Nahui
Aroste y Froilan, utilizando como referencia los ladrillos de concreto producidos bajo control
normativo. Estas muestras seran enviadas a un laboratorio certificado para analizar sus parametros
fisicos y mecanicos, y se compararan con la norma E-070 con el fin de evaluar su cumplimiento y
alcanzar una conclusion. Los ladrillos fueron fabricados en la ciudad de Abancay, especificamente
en la Panamericana, donde fueron curados durante los periodos de prueba de 7, 14 y 28 dias.
Tabla 11

Coordenadas de las bloqueterias en la ciudad de Abancay

Coordenadas
Puntos Descripcion Localidad Norte/Sur Este/Oeste altitud
01 Bloqueteria — \\ncay  8490690.08 726438.72 2242
Achayca

02 B'Oq“;te”a Nahul Apancay  8490728.10 726436.20 2252
roste

03 Bloqueteria -\ ncay  8490718.03 726416.45 2253
Froilan

04 Bloqueteria Abancay  8490718.03 726416.45 2253

Froilan (patron)

Nota. La tabla indica las coordenadas norte, sur y altitud de las bloqueterias, donde se consideraron
tres empresas principales, proveedores de materiales de construccion de la ciudad de Abancay, las

cuales fueron consideradas en la tesis.
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Figura 2

Ubicacion de los puntos de muestra.

Nota. La figura indica el plano de ubicacion de los puntos de muestra realizado en el software

Google Earth Pro.
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Figura 3

Delimitacion del &rea hidrogréfica del rio Nacchero

TR0, ARAMCAY FROYRCCRON UTH Vit

|
A5 rOEnOM B LA CALIAD BEL ASUA EN LAS FROFEBADES Femcas ¢ PLANO DE AREA HIDROGRAFICA

W CCARAN W o .
MECAMIEAS S84 LABRRLY bE Anancar e sy oo d DELIMITADA o PECHA BeBARC

Nota. La figura indica el plano de delimitacion del area hidrogréfica del rio Nacchero realizado en

el software ArcMap 10.8.2.
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5.2. Resultados

En relacion con los resultados, estos se presentan de manera organizada y se alinean con la
secuencia de los objetivos especificos previamente definidos. Se resaltan valores relevantes que
fueron fundamentales en el desarrollo de esta tesis. Asimismo, los resultados se presentan de
acuerdo con el objetivo general, cumpliendo rigurosamente con lo planteado como es el con y sin
control normativo.
5.2.1. Respuesta al objetivo general

Las propiedades fisicas y mecanicas son muy esencial al momento de elaborar las unidades.
Con respecto al objetivo principal, se realizaron diferentes ensayos a los bloques de concreto,
abarcando tanto aspectos fisicos como mecanicos. Los hallazgos obtenidos de las pruebas fisicas
resultaron ser mas relevantes que las mecanicas.

El control normativo y sin control normativo indica que debe cumplir todas las
especificaciones para garantizar la durabilidad del material. Los resultados de las pruebas de

mecanica y fisica que fueron hechas en el laboratorio se ajustaron a lo que dicha norma establece.
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Tabla 12

Resultados segun la E-070 de las propiedades mecanicas y fisicas.

Patrén .
Norma con Bloqueteria Blogueterla Bloqueteria
Caracteristicas E.070 qu ! Nahui 9
N control Froilan Achayca
albanileria . Aroste
normativo
Variacion Hasta 100 mm +8 % 0.47% 0.50% 0.55% 0.55%
dimensional
(méximaen  Hastals0mm +6 % 0.61% 0.76% 0.79% 0.83%
porcentaje)  Mas de 150mm +4 % 0.74% 0.82% 0.88% 0.92%
Alabeo (maximo en mm) 10 mm 1.42 mm 1.68 mm 1.72 mm 2.28 mm
Absorcion (maxima en <8% 5.55% 6.09% 6.16% 6.91%
porcentaje)
Resistencia a compresion f'b ) 55.45 30.28 33.46 )
50 kg/cm kglcm? kglcm? kglcm? 28.46 kg/cm
Resistencia a compresion axial ) 38.24 22.82 26.80 )
v'm 35 kg/cm kglcm? kg/cm? kglcm? 20.10 kg/cm

Nota. La presenta tabla representa los resultados obtenidos en laboratorio, donde los resultados
fueron sorprendentes y se comparoé con la norma de Albafileria la E-070. Se desarrollo los ensayos

en la empresa GEOMAT SERV E.I.LR.L.

5.2.2. Respuesta al objetivo especifico 1

Se obtuvo las propiedades del ladrillo que son fundamentales para mantener la seguridad,
durabilidad y la resistencia. Se debe realizar un control normativo un antes de utilizacién de los
materiales y se garanticen la vida atil del producto.

La variacion dimensional: Se obtuvo los resultados mediante una férmula que esta
ubicada en la norma. En esta ocasion, se utilizo ladrillo portante con dimensiones de 240 x 140 x
100 mm, considerando que el ladrillo tiene una longitud maxima de 100 mm, una altura superior

a 150 mm y un ancho que puede alcanzar hasta 150 mm. Segun las especificaciones establecidas,
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se nos brinda un margen de tolerancia de + 8 % en longitud, £ 6 % en ancho y £ 4 % en altura.

Nuestros descubrimientos satisfacen de manera extraordinaria estas normas.

Tabla 13

Resultados de la variacion dimensional de la muestra patron

Espécimen  Largo(mm) Prom. Ancho(mm) Prom. Alto (mm) Prom.
N° L-1 L-2 Largo A-1 A-2  Ancho H-1 H-2 Alto
P-01  241.20 24210 241.65 14250 14000 14125 101.00 10050 100.75
P-02  241.00 24050 240.75 141.00 14240 141.70 101.00 102.60 101.80
P-03  241.36 24152 241.44 140.00 140.80 140.40 102.40 10050 101.45
P-04  242.36 240.00 241.18 139.00 139.00 139.00 101.00 100.00 100.50
P-05 24000 241.00 24050 14250 141.00 141.75 101.00 98.40  99.70
P-06 24050 24190 241.20 141.00 141.00 141.00 100.00 10050 100.25

Medida promedio MP=  241.12 140.85 100.74

(mm)

Medida especifica e 540 99 140.00 100.00

del fabricante (mm)

Desviacion estandar o= 1.299 1.391 1.123

variacion V%= -0.467 -0.607 -0.742

dimensional (%)

Nota. La tabla indica los resultados de la muestra patron de ladrillos de concreto presentd una

variacion dimensional de -0,742 %, que se alinea a la normativa, donde los cambios de temperatura

y el molde de elaboracion podria influir en esta variacion.
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Resultados de la variacion dimensional de la bloqueteria Froilan
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Espécimen  Largo (mm) Prom.  Ancho(mm)  Prom. Alto (mm) Prom.
N° L-1 -2 Largo A-1 A-2 Ancho Hq H-2 Alto

F-01 240.00 242.30 241.15 141.00 13950 140.25 100.00 101.00 100.50
F-02 240.00 239.50 239.75 140.00 142.60 141.30 100.00 100.00 101.10
F-03 240.00 241.50 240,75 141.00 141.00 141.00 100.00 100.50 100.25
F-04 240.00 241.00 24250 140.00 141.00 14050 101.00 101.00 101.20
F-05 240.00 241.80 24090 141.00 14050 140.75 101.00 10150 101.10
F-06 240.00 241.20 242.20 140.00 140.00 142.60 100.50 101.00 100.75

Medida promedio MP=  241.21 141.07 100.82

(mm)

Medida especifica ME=  240.00 140,00 100.00

del fabricante (mm)

Desviacion estandar o= 1.664 1.437 0.973

Variacion V%= -0.503 -0.762 0817

dimensional (%)

Nota. La tabla indica los resultados de la muestra de ladrillos de concreto de la bloqueteria Froilan

que mostrd una variacion dimensional de -0.817%, que se alinea a la normativa, donde los cambios

de temperatura y el molde de elaboracion podria influir en esta variacion.
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Resultados de la variacion dimensional de la bloqueteria Nahui Aroste
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Espécimen Largo (mm) Prom.  Ancho(mm)  prom Alto (mm) Prom.
N° L-1 L-2 Largo A-1 A-2 Ancho H-1 H-2 Alto

N-01 240.30 24250 24140 14260 14130 14195 101.00 101.00 101.00
N-02 241.20 24140 241.30 14160 14220 14190 10050 101.20 100.85
N-03 241.60 24110 241.35 14150 140.80 141.15 101.00 100.50 100.75
N-04 241.00 24160 241.30 14060 141.20 140.90 10050 10150 101.00
N-05 240.00 241.80 24090 140.00 141.00 140.50 100.80 100.50 100.65
N-06 242.20 241.00 241.60 140.00 14050 140.25 101.00 101.00 101.00

Medida promedio MP= 24131 141.11 100.88

(mm)

Medida especificadel —\\-_ 540 g9 140,00 100.00

fabricante (mm)

Desviacion estandar o= 1.452 1.404 0.971

Variacion dimensional V%= -0.545 -0.792 .0.875

(%)

Nota. La tabla indica los resultados de la muestra de ladrillos de concreto de la bloqueteria Nahui

Aroste mostré una variacion dimensional de -0.875%, que se alinea a la normativa, donde los

cambios de temperatura y el molde de elaboracion podria influir en esta variacion.
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Tabla 16

Resultados de la variacion dimensional de la bloqueteria Achayca

Espécimen  Largo(mm)  prom.  Ancho(mm)  Prom. Alto (mm) Prom.
N° L-1 L-2 Largo A-1 A-2 Ancho H-1 H-2 Alto

A-01 241.30 241.30 241.30 141.20 141.00 141.10 101.00 100.50 100.75
A-02 240.80 24150 241.15 14230 14160 14195 100.80 101.10 100.95
A-03 24150 24150 24150 141.00 14150 141.25 101.00 100.50 100.75
A-04 24050 241.80 241.15 14130 141.60 141.45 101.30 100.80 101.05
A-05 240.50 241.40 240.95 141.00 139.50 140.25 100.50 101.00 100.75
A-06 24250 241.30 24190 141.20 140.80 141.00 10150 101.00 101.25
Medida promedio

MP= 24133 141.17 100.92
(mm)
Medida especifica ME=  240.00 140.00 100.00
del fabricante (mm)
Desviacion estandar o= 1.489 1.396 1.025
Varlacign V%=  -0.552 -0.833 -0.917

dimensional (%)

Nota. La tabla indica los resultados de la muestra de ladrillos de concreto de la bloqueteria
Achayca mostr6 una variacion dimensional de -0.917%, cumpliendo asi con la norma, donde los
cambios de temperatura y el molde de elaboracion podria influir en esta variacion, incluyendo la
dosificacion de la mezcla, lo que podria afectar la estructura interna del ladrillo de concreto, asi

como su rendimiento durante los procesos de secado y curado.
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Figura 4

Analisis comparativo de la variacion dimensional (ladrillo patron vs bloqueteria Froilan vs

bloqueteria Nahui Aroste vs bloqueteria Achayca)
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Nota. La figura muestra como varian las dimensiones de las distintas bloqueteria de ladrillos,
donde la muestra patron muestra una menor variacion de dimension y la bloqueteria Achayca

muestra mayor variacion en sus dimensiones, pero cumple con la normativa.

Alabeo. Es importante destacar que el grosor de la junta tiene una relacion directa
con el grado de alabeo, ya sea hacia adentro (concavo) o hacia afuera (convexo). En la parte
superior e inferior de las uniones, se examind el alabeo y se encontraron niveles bajos de
convexidad y concavidad. De acuerdo con la norma NTP E.070, se permiten hasta 10 mm como

limite maximo; los resultados alcanzados se mantuvieron por debajo de esa cifra.
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Tabla 17

Resultados del alabeo en ladrillos de muestra patron

Alabeo en ladrillos de concreto
Caracteristicas fisicas de las unidades

Medida cara inferior (mm) Medida cara superior (mm)
N°  Muestra Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
Lado Lado Centro Lado Lado Centro
Izquierdo Derecho Izquierdo Derecho
1.0 P-1 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 1.50
2.0 P-2 0.00 0.00 1.60 0.00 0.00 0.00
3.0 P-3 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 1.70
4.0 P-4 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00 1.90
5.0 P-5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.67
Promedio (mm) 0.00 0.00 1.42 0.00 0.00 1.35
A'ab;?n()max' 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00

Nota. Esta tabla indica los resultados del alabeo de los ladrillos de concreto, de la muestra patron
que presenta una deformacién de 1.35 mm en la cara superior y de 1.42 mm en la cara inferior del
ladrillo.

Tabla 18

Resultados del alabeo en ladrillos de la bloqueteria Froilan

Alabeo en ladrillos de concreto

Caracteristicas fisicas de las unidades

Medida cara inferior (mm) Medida cara superior (mm)
N® Muestra Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
Lado Lado Centro Lado Lado Centro
Izquierdo Derecho Izquierdo Derecho

1.0 F-1 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 2.00

2.0 F-2 0.00 0.00 1.60 0.00 0.00 2.00
3.0 F-3 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 1.50
4.0 F-4 0.00 0.00 1.80 0.00 0.00 1.80

5.0 F-5 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
Promedio (mm) 0.00 0.00 1.68 0.00 0.00 1.46

Alabeo (max. mm) 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
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Nota. Esta tabla indica los resultados del alabeo en los ladrillos de concreto, de la bloqueteria

Froilan presenta una deformacion de 1.68 mm en la cara inferior y de 1.46 mm en la cara superior

del ladrillo.

Tabla 19

Resultados del alabeo en ladrillos de la bloqueteria Nahui Aroste

Alabeo en ladrillos de concreto

Caracteristicas fisicas de las unidades

Medida cara inferior (mm) Medida cara superior (mm)
N®  Muestra Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
La_do Lado Centro La_do Lado Centro
Izquierdo  Derecho Izquierdo  Derecho
1.0 N-1 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00 1.80
2.0 N-2 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
3.0 N-3 0.00 0.00 1.70 0.00 0.00 2.00
4.0 N-4 0.00 0.00 1.40 0.00 0.00 2.10
5.0 N-5 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 1.60
Promedio (mm) 0.00 0.00 1.72 0.00 0.00 1.50
Alabeo (max. mm) 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00

Nota. Esta tabla indica los resultados del alabeo en los ladrillos de concreto, de la bloqueteria

Nahui Aroste que presenta una deformacion de 1.72 mm en la cara inferior y de 1.50 mm en la

cara superior del ladrillo.
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Tabla 20

Resultados del alabeo en ladrillos de la blogueteria Achayca

Alabeo en ladrillos de concreto

Caracteristicas

Medida cara inferior (mm) Medida cara superior (mm)
N® Muestra Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad
Lado Lado Centro Lado Lado Centro
Izquierdo  Derecho Izquierdo  Derecho
1.0 A-1 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 1.80
2.0 A-2 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 2.50
3.0 A-3 0.00 0.00 1.70 0.00 0.00 2.00
4.0 A-4 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00 2.10
5.0 A-5 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 3.00
Promedio (mm) 0.00 0.00 1.84 0.00 0.00 2.28
Alabeo (max. mm) 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00

Nota. Esta tabla indica los resultados de alabeo en los ladrillos de concreto, de la bloqueteria
Achayca que presenta una deformacion de 1.84 mm en la parte inferior y de 2.28 mm en la parte

superior.
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Figura 5
Andlisis comparativo del alabeo (ladrillo patrén vs bloqueteria Froilan vs bloqueteria Nahui

Aroste vs blogueteria Achayca)
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Nota. La figura indica la comparacion de resultados del ensayo del alabeo en las unidades de
albafileria, muestra que el disefio de mezcla afecta la calidad de los ladrillos de concreto, lo cual
aumenta la variabilidad del alabeo. Dado que este fendmeno puede comprometer el alineamiento
y la correcta colocacion de los ladrillos en el proceso de construccion, tiene el potencial de afectar
negativamente la calidad y eficiencia de la albafileria, lo que a su vez repercute en la estabilidad
y apariencia de la edificacion.

Absorcion. La durabilidad de los ladrillos de albafileria estd muy vinculada con el ensayo
de absorcidn, ya que un elevado nivel de absorcion puede hacer que estos sean susceptibles al
deterioro por condiciones ambientales. Se realizaron mediciones del peso de los ladrillos en tres
condiciones: natural, seco y sumergido. De acuerdo con la norma NTP 331.017, la absorcion
méaxima permitida para los ladrillos de concreto tipo | es del 8%, y los resultados obtenidos se

encuentran dentro de este limite, demostrando su conformidad con la norma.
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Tabla 21

Resultados de la absorcion en ladrillos de muestra patrén

Ensayo de absorcién

Identificacion Peso de la Peso de la % dg

N° q muestra hUmeda  muestra seca Peso del agua(gr) absorcion

e muestras

(an) (an) (an)
1 P-1 5854 5479.00 375.00 6.84
2 p-2 5739 5389.00 350.00 6.49
3 P-3 5486 5169.00 317.00 6.13
4 P-4 5490 5240.00 250.00 4.77
5 P-5 5365 5182.00 183.00 3.53
Promedio 5.55
Absorcion (Max%) 8%

Nota. La tabla explica los resultados de las caracteristicas de la absorcién del ladrillo de concreto
patrén que son capaces de almacenar el agua, en porcentajes respecto al peso seco del ladrillo, se

muestra como una absorcion de 5.55%.

Tabla 22

Resultados de la absorcion de la bloqueteria Froilan

Ensayo de absorcion

e g Peso de la Peso de la

o Identificacién de % de

N muestra muestra seca Peso del agua(gr) .,

muestras . absorcion (gr)
himeda (gr) (gr)

1 F-1 5745.00 5561.00 184.00 3.31
2 F-2 5820.00 5438.00 382.00 7.02
3 F-3 5848.00 5498.00 350.00 6.37
4 F-4 5855.00 5472.00 383.00 7.00
5 F-5 5808.00 5440.00 368.00 6.76
Promedio 6.09

Absorcion (Max%) 8%

Nota. La tabla explica los resultados de las caracteristicas de la absorcion del ladrillo de concreto
de la bloqueteria Froilan que son capaces de almacenar el agua, en porcentajes respecto al peso

seco del ladrillo, se muestra como una absorcion de 6.09%.
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Tabla 23

Resultados de la absorcion de la bloqueteria Nahui Aroste

Ensayo de absorcién

e g Peso de la Peso de la

. ldentificacion de % de

N muestra muestra seca Peso del agua(gr) L

muestras . absorcion (gr)
hameda (gr) (an)

1 N-1 5454.00 5140.00 314.00 6.11
2 N-2 5514.00 5242.00 272.00 5.19
3 N-3 5585.00 5302.00 283.00 5.34
4 N-4 5694.00 5390.00 304.00 5.64
5 N-5 5638.00 5195.00 443.00 8.53
Promedio 6.16

Absorcion (Max%) 8%

Nota. La tabla explica los resultados de las caracteristicas de la absorcion del ladrillo de concreto
de la bloqueteria Nahui Aroste que son capaces de almacenar el agua, en porcentajes respecto al

peso seco del ladrillo, se muestra como una absorcion de 6.16%.

Tabla 24

Resultados de la absorcion de la bloqueteria Achayca

Ensayo de absorcién

e, Peso de la Peso de la % de
. ldentificacion de D,
N muestra muestra seca Peso del agua(gr) absorcion
muestras .

himeda (gr) (an) (ar)

1 A-1 5513.00 5136.00 377.00 7.34

2 A-2 5512.00 5141.00 371.00 7.22

3 A-3 5530.00 5210.00 320.00 6.14

4 A-4 5596.00 5211.00 385.00 7.39

5 A-5 5510.00 5176.00 334.00 6.45

Promedio 6.91

Absorcion (Max%) 8%

Nota. La tabla explica los resultados de las caracteristicas de la absorcion del ladrillo de concreto
de la bloqueteria Achayca, que son capaces de almacenar el agua en porcentajes respecto al peso

seco del ladrillo, se muestra como una absorcion de 6.91%.
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Figura 6

Comparacion del resultado de absorcion (ladrillo patron vs bloqueteria Froilan vs blogqueteria

Nahui Aroste vs bloqueteria Achayca)
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Nota. La tabla indica el analisis comparativo de la absorcion de forma porcentual. Se deduce el
resultado segun el grafico, el menor porcentaje es de 5.55%. En comparacién a las unidades de las
otras bloqueterias superan este porcentaje, sin embargo, todas cumplen con la normativa E-070 de
albafileria.
5.2.3. Respuesta al objetivo especifico 2

Los datos recopilados mediante los ensayos mecanicos son cruciales para los ingenieros
estructurales, ya que les facilitan la realizacién de calculos y disefios exactos para las edificaciones
que utilizan estos ladrillos.

La resistencia a la compresion: Esta evaluacion establece la calidad estructural y la
resistencia del material ante los dafios causados por las inclemencias del tiempo y otros procesos

de degradacion,



Tabla 25

Resultados de resistencia a la compresion en unidad del patrén
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Resistencia a la compresion de ladrillos de concreto por unidad

Medidas (cm)

Area

Resistencia Resistencia

Esper(]::men Edad promedio
I a h (cm2) (kN) (kg) (kg/cm?)
P-1 7 23.90 14.00 10.20 334.60 102.76 10478.44 31.32
p-2 7 24.00 13.90 10.00 333.60 99.21 10116.44 30.33
P-3 7 24.00 14.00 10.20 336.00 105.48 10755.80 32.01
P-4 14 24.50 14.20 10.20 347.90 158.32 16143.89 46.40
P-5 14 23.50 13.90 10.00 326.65 142.36 14516.45 44.44
P-6 14 24.00 14.00 10.00 336.00 148.62 15154.78 45.10
p-7 28 24.00 13.80 10.10 331.20 178.87 18239.37 55.07
P-8 28  23.80 13.90 10.20 330.82 185.05 18869.55 57.04
P-9 28 24.20 14.00 10.00 338.80 180.24 18379.07 54.25
Muestra Edad  Promedio
muestra 7 31.22
patron
muestra 14 45.32
patron
muestra 28 55.45
patron

Nota. La tabla indica todo el analisis del ensayo de resistencia de cada unidad segun los 28 dias de

curado en este caso para la muestra patron llego a una resistencia de 55.45 kg/cm?2 y cumple con

el parametro de la normativa.
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Analisis de resistencia de compresion de la muestra patron
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Nota. El presenta grafico muestra la resistencia a la compresién en unidades segun los 28 dias de

curado en este caso para la muestra patron llego a una resistencia de 55.45 kg/cm? y llega a un

punto mas alto segun el grafico.

Tabla 26

Resultados de resistencia a la compresion en unidad de la blogqueteria Froilan

Resistencia a la compresion de ladrillos de concreto por unidad

Espél.\\(l:imen Edad Medidas (cm) Area Resistencia Resistencia ProrF;'edio

L A H (cm2) (KN) (Kg) (Kg/lcm?)
F-1 7 24.00 14.10 10.00 338.40 59.38 6054.98 17.89
F-2 7 23.80 14.00 10.10 333.20 54.24 5530.85 16.60
F-3 7 24.10 14.00 10.00 337.40 52.76 5379.94 15.95
F-4 14 24.00 13.90 10.00 333.60 84.62 8628.70 25.87
F-5 14 24.00 13.80 9.90 331.20 80.46 8204.51 24.77
F-6 14 24.10 14.00 9.80 337.40 79.46 8102.54 24.01
F-7 28 24.20 14.00 10.00 338.80 103.06 10509.03 31.02
F-8 28 23.90 13.80 10.20 329.82 99.89 10185.78 30.88
F-9 28 23.80 14.10 10.10 335.58 95.24 9711.62 28.94

Muestra Edad Promedio
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bloqueteria Froilan 7 16.81
bloqueteria Froilan 14 24.88
bloqueteria Froilan 28 30.28

Nota. La tabla indica todo el andlisis del ensayo de resistencia de cada unidad segln los dias de
curado. Las resistencias promedio observadas a los 7 dias fueron de 16.81 kg/cmz2, mientras que a
los 14 dias se elevaron a 24.88 kg/cm? y, finalmente, a los 28 dias, se alcanzd una resistencia de
30.28 kg/cma.

Figura 8

Analisis de resistencia de compresion de la bloqueteria Froilan
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Nota. Se detalla el grafico la resistencia a la compresion en unidades de la bloqueteria Froilan,

donde la linea azul indica la escala de medicidn, y el punto mas alto tiene un valor de 30.28 kg/cm2.
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Tabla 27

Resultados de resistencia a la compresion en unidad de la bloqueteria Nahui Aroste

Resistencia a la compresion de ladrillos de concreto por unidad

Espécimen Edad Medidas (cm) Area Resistencia Resistencia R.Promedio
N® L A H (@m2)  (KN) (Kg) (Kg/cm?)
N-1 7 24.10 13.80 10.00 332.58 59.43 6060.08 18.22
N-2 7 24.20 14.00 10.10 338.80 65.72 6701.47 19.78
N-3 7 24.00 14.10 10.20 338.40 61.85 6306.84 18.64
N-4 14 24.00 14.00 10.00 336.00 83.76 8541.01 25.42
N-5 14 2410 14.00 10.20 337.40 89.83 9159.97 27.15
N-6 14 23.90 13.80 9.90 329.82 87.19 8890.76 26.96
N-7 28  23.80 13.90 9.80 330.82 105.99 10807.80 32.67
N-8 28  24.00 14.00 10.10 336.00 115.26 11753.06 34.98
N-9 28  24.10 14.20 10.00 342.22 109.82 11198.35 32.72

Muestra Edad Promedio

bloqueteria Nahui 7 18.88
Aroste

bloqueteria Nahui 14 26,51
Aroste

bloqueteria Nahui 28 33.46
Aroste

Nota. La tabla indica todo el analisis del ensayo de resistencia de cada unidad segln los dias de
curado. Las resistencias promedio observadas a los 7 dias fueron de 18.88 kg/cmz2, mientras que a
los 14 dias se elevaron a 26.51 kg/cmz2. Por ultimo, a los 28 dias, la resistencia alcanz6 un valor de

33.46 kg/cmz2,
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Figura 9

Analisis de resistencia de compresion de la bloqueteria Nahui Aroste
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Nota. Se detalla el grafico la resistencia a la compresion en unidades de la bloqueteria Nahui
Aroste, donde la linea azul indica la escala de medicién, y el punto mas alto tiene un valor de 33.46

kg/cmz2,

Tabla 28

Resultados de resistencia a la compresion en unidad de la blogueteria Achayca

Resistencia a la compresion de ladrillos de concreto por unidad

Espécimen Edad Medidas (cm) Area Resistencia Resistencia R.promedio
N° L A H (cm2) (KN) (Kg) (Kg/cm?)
A-1 7 24.00 13.90 10.00 333.60 48.92 4988.37 14.95
A-2 7 24.00 13.80 10.20 331.20 54.33 5540.03 16.73
A-3 7 24.10 14.20 10.10 342.22 50.78 5178.04 15.13
A-4 14 24.20 14.00 10.00 338.80 77.94 7947.54 23.46
A-5 14 24.00 14.00 9.80 336.00 84.12 8577.72 25.53
A-6 14 2410 14.00 9.90 337.40 78.46 8000.57 23.71
A-7 28  24.20 13.80 9.80 333.96 89.13 9088.59 27.21
A-8 28  23.90 14.00 10.00 334.60 97.76 9968.59 29.79
A-9 28  24.00 13.80 10.10 331.20 92.12 9393.48 28.36
Muestra Edad Promedio
bloqueteria 7 15.60

Achayca
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bloqueteria

Achayca 14 24.23
bloqueteria
Achayca 28 28.46

Nota. La tabla indica todo el andlisis de resistencia de cada unidad segun los dias de curado. Las
resistencias promedio observadas a los 7 dias fueron de 15.60 kg/cm2. A los 14 dias, estas
aumentaron a 24.23 kg/cmz, y finalmente, a los 28 dias, se registro una resistencia de 28.46 kg/cm2.

Figura 10

Analisis de resistencia de compresion de la bloqueteria Achayca
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Nota. Se detalla el grafico la resistencia a la compresion en unidades de la bloqueteria Achayca,

donde la linea azul indica la escala de medicion, y el punto més alto tiene un valor de 28.46 kg/cm2.
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Figura 11

Comparacion de resistencia a la compresion (ladrillo patron vs blogueteria Froilan vs

bloqueteria Nahui Aroste vs bloqueteria Achayca)
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Nota. La figura detalla al ladrillo patron junto con las bloqueterias Froilan, Nahui Aroste y
Achayca. De estas, nicamente la muestra patron satisface la norma. Sin embargo, los ladrillos de

concreto de esa muestra alcanzaron la resistencia mas elevada en comparacion con los otros.

Compresion axial en pilas. La formula NTP 339.605 se utiliza para calcular la resistencia
axial; dicha férmula se obtiene mediante una division de area entre la resistencia de carga de rotura.
Para determinar la resistencia axial caracteristica, se sustrae de la media la desviacion estandar.

Este estudio se realizd 28 dias después, antes que las pilas fueran construidas, se utilizaron
conforme a la delgadez individual de cada pila para calcular su resistencia. En consecuencia, la
resistencia mas alta de la muestra patron fue 38.24 kg/cm2. Después, se determing la resistencia en
pilas y se calculd la desviacion estandar. El valor minimo de resistencia que se exige, segun la

tabla de la norma E.070, es 35 kg/cm?; en esta situacion se logro ese valor.
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Tabla 29

Resultados de resistencia a la compresion axial del ladrillo patron

Resistencia a la compresion axial de ladrillos de concreto (pilas)

Esp?\(l;imen Edad Medidas (cm) Area Resistencia Resistencia Promédio
L A H (cm2) (KN) (Kg) (Kg/lcm?)
P-1 28  24.20 14.10 35.30 341.22 132.66 13527.34 39.64
P-2 28  24.10 14.20 35.30 342.22 122.75 12516.82 36.58
P-3 28  23.92 13.90 35.40 332.49 125.56 12803.35 38.51
Muestra Edad Promedio
muestra patrén 28 38.24

Nota. La tabla presenta el resumen de los resultados de la compresion axial. El valor de 38.24
kg/cm? fue alcanzado por la resistencia promedio de las pilas de ladrillo de concreto, medida a los

28 dias.

Tabla 30

Resultados de resistencia a la compresion axial de la bloqueteria Froilan

Resistencia a la compresion axial de ladrillos de concreto (pilas)

ESpéNCimen Edad Medidas (cm) Area Resistencia Resistencia Prorlj{edio
L A H (cm2) (KN) (Kog) (Kg/cm?)
F-1 28  24.00 14.10 35.60 338.40 83.66 8530.81 25.21
F-2 28  23.80 14.00 35.10 333.20 69.27 7063.46 21.20
F-3 28  24.10 14.00 35.40 337.40 72.94 7437.69 22.04
Muestra Edad Promedio
bloqueteria Froilan 28 22.82

Nota. La tabla presenta el resultado promedio del ensayo realizado al espécimen de la bloqueteria
Froilan. El valor de 22.82 kg/cm2, se obtuvo a los 28 dias de su elaboracién mediante proceso de

rotura.
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Resultados de resistencia a la compresion axial de la bloqueteria Nahui Aroste
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Resistencia a la compresion axial de ladrillos de concreto (pilas)

Medidas (cm) Area

Resistencia Resistencia

Promedio

Esp?\(l:lmen Edad
L A H (cm2) (KN) (Kg) (Kg/lcm?)
N-1 28  24.10 14.20 35.50 342.22 84.46 8612.39 25.17
N-2 28  23.90 13.90 35.40 332.21 88.27 9000.89 27.09
N-3 28  24.20 14.10 35.30 341.22 94.18 9603.53 28.14
Muestra Edad Promedio
bloqueteria Nahui 28 26.80
Aroste

Nota. La tabla presenta el resultado promedio del ensayo realizado al espécimen de la bloqueteria

Nahui Aroste. El valor de 26.80 kg/cm?, se obtuvo a los 28 dias de su elaboracién mediante proceso

de rotura.

Tabla 32

Resultados de resistencia a la compresion axial de la blogueteria Achayca

Resistencia a la compresion axial de ladrillos de concreto (pilas)

Espécimen Edad Medidas (cm) Area Resistencia Resistencia Pror?ﬁadio
N L A H  (m2)  (KN) (Kg)  (Kglcm?)
N-1 28 24.20 14.10 35.40 341.22 72.34 7376.51 21.62
N-2 28 2490 14.20 35.50 353.58 68.27 6961.49 19.69
N-3 28  24.10 13.90 34.90 334.99 62.39 6361.91 18.99
Muestra Edad Promedio
bloqueteria
Achayca 28 20.10

Nota. La tabla presenta el resultado promedio del ensayo realizado al espécimen de la bloqueteria

Achayca. El valor de 20.10 kg/cmz?, se obtuvo a los 28 dias de su elaboracion mediante proceso de

rotura.
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Figura 12

Comparacion de resistencia a la compresion axial (ladrillo patrén vs bloqueteria Froilan vs

bloqueteria Nahui Aroste vs bloqueteria Achayca)

Andlisis comparativo de la Resistencia a la
Compresion Axial en pilas {f'm)
45.00
40.00

35.00
30.00

25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00

muestra patrén bloqueteria Froilan  bloqueteria Nahui bloqueteria Achayca
Aroste

Nota. En el grafico se pueden observar los tipos de ladrillos: ladrillo patrén, bloqueteria Froilan,
bloqueteria Nahui Aroste y bloqueteria Achayca. Solo el ladrillo patron cumple con este

parametro.
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5.2.4. Respuesta al objetivo especifico 3
Tabla 33
Comparacion de las propiedades mecanicas Yy fisicas con la norma e.070 albafiileria para un

ladrillo de concreto

Patrén .
Norma con Bloqueteria Blogueterla Bloqueteria
Caracteristicas E.070 qu 3 Nahui 9
N control Froilan Achayca
albanileria . Aroste
normativo
Variacion Hasta 100 mm +8 % 0.47% 0.50% 0.55% 0.55%
dimensional
(méximaen  Hastal50mm +6 % 0.61% 0.76% 0.79% 0.83%
porcentaje)  Mas de 150mm +4 % 0.74% 0.82% 0.88% 0.92%
Alabeo (maximo en mm) 10 mm 1.42 mm 1.68 mm 1.72 mm 2.28 mm
Absorcion (maxima en <8% 5.55% 6.09% 6.16% 6.91%
porcentaje)
Resistencia a la compresion ) 55.45 30.28 33.46 )
50 kg/cm kglcm? kglcm? kglcm? 28.46 kg/cm
Resistencia a la compresion ) 38.24 22.82 26.80 )
axial 35 kg/em kg/cm? kg/cm? kg/cm? 20.10 kgem

Nota. La tabla a continuacién resume los resultados determinados mediante procesos de
laboratorio. Ademas, se toma en cuenta la normativa E-070 para comparar las distintas ladrilleras

y asi llegar a una conclusion.

Interpretacion. Interpretando la tabla de resultados, se puede concluir que todas las muestras de
las diversas ladrilleras, incluida la muestra de referencia que en este caso es el ladrillo de concreto
conforme a los estandares normativos, satisfacen los requerimientos de las propiedades fisicas
segiin la norma de Albafileria. Sin embargo, Las propiedades mecanicas de los ladrillos
producidos por las diferentes compafias no cumplen con los estdndares que marca la norma

técnica., cumpliendo Unicamente la muestra de referencia. La deficiencia observada en las otras
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muestras se atribuye a la dosificacion de la mezcla y a la calidad del agua empleada en la
produccién de los ladrillos de concreto.
5.2.4.1. Resultados de las parametros fisico-quimico de cada diferente fuente de agua

En esta seccion, se definen los parametros fisicoquimicos para poder contrastar los
resultados con la normativa vigente. La evaluacion de estos pardmetros se llevé a cabo en el
laboratorio de la (UTEA) en Abancay, especificamente en la carrera de Ingenieria Ambiental y
Recursos Naturales, en el "Laboratorio de Andlisis de Agua, Suelo y Aire". En este proceso, el
responsable del laboratorio me brind6 su amable asistencia para la determinacion de los parametros

fisicoquimicos del agua.

Tabla 34

Resultados de los parametros fisicoquimicos del agua

, _ Agua Manante I._i_mite
Parametros Unidad en permisible (NTP
potable g cchero 339 088)
pH 7.86 7.10 5.5-8.0
Cloruros ppm 26.13 24.71 1000
A'Cﬁggldad ppm 207 140 1000
Sulfatos ppm 16.72 43.39 600
Materia
organica ppm 0.38 1.54 3
(DQO)
Solidos en
suspension ppm 25 80 5000
totales

Nota. Resumen de los resultados especificos sobre los parametros fisico-quimicos de las fuentes
hidricas con sus respectivas unidades, por el otro lado se muestra en una esquina los limites

permisibles de la norma del agua.
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Figura 13

Analisis comparativo del parametro fisico-quimico del pH de cada fuente de agua

RESULTADOS DEL PH

§.00 7.86
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pH Nacchero pH Agua potable
manante
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Nota. La figura indica un andlisis comparativo del parametro fisico-quimico del pH, donde el agua
potable tiene un valor de 7.86 y el agua de Nacchero tiene un valor de 7.10.

Figura 14

Analisis comparativo del parametro fisico-quimico de Cloruros de cada fuente de agua

RESULTADOS DE CLORUROS
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Nota. La figura indica un analisis comparativo del parametro fisico-quimico de Cloruros, donde el

agua potable tiene un valor de 26.13 y el agua de Nacchero tiene un valor de 24.71.
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Figura 15

Anélisis comparativo del pardmetro fisico-quimico de Alcalinidad total de cada fuente de agua

RESULTADOS DE ALCALINIDAD TOTAL

250
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R.Nacchero Agua potable
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=

Nota. La figura indica un analisis comparativo del parametro fisico-quimico de Alcalinidad total,

donde el agua potable tiene un valor de 207 y el agua de Nacchero tiene un valor de 140.
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Figura 16

Analisis comparativo del parametro fisico-quimico de Sulfatos de cada fuente de agua
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Nota. La figura indica un analisis comparativo del parametro fisico-quimico de Sulfatos, donde el

agua potable tiene un valor de 16.72 y el agua de Nacchero tiene un valor de 43.39.

Figura 17

Analisis comparativo del parametro fisico-quimico de Materia organica (DQO) de cada fuente

de agua

RESULTADOS DE MATERIA
ORGANICA (DQO)
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Nota. La figura indica un andlisis comparativo del parametro fisico-quimico de Materia organica

(DQO), donde el agua potable tiene un valor de 0.38 y el agua de Nacchero tiene un valor de 1.54.

Figura 18

Anélisis comparativo del pardmetro fisico-quimico de Solidos en suspension totales de cada

fuente de agua

RESULTADOS DE SOLIDOS
SUSPENDIDOS TOTALES

80
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Agua potable R.Nacchero

Valores de Solidos Suspendidos Totales
(mg/L)

manante

Nota. La figura indica un andlisis comparativo del parametro fisico-quimico de Solidos en
suspension totales, donde el agua potable tiene un valor de 25 y el agua de Nacchero tiene un valor
de 80.
5.3. Discusion de resultados

Los resultados alcanzados sefialan un rendimiento significativo en las propiedades
mecanicas Y fisicas de los ladrillos de concreto, que han sido manufacturados a mano para ser
empleados en la edificacion de casas y provienen de diferentes fabricas de ladrillos. Cuando se les
compara con los ladrillos fabricados por las compafiias de la ciudad de Abancay, se nota un avance
significativo en diversos aspectos.

Se notd que, durante el ensayo de variacion dimensional, el ladrillo de concreto producido

como muestra patron tuvo una desviacion en dimensiones del 0.467 % en longitud, del 0.607 %



96

en ancho y del 0.742 % en altura. En cuanto a la boqueteria Froilan, por otro lado, los resultados
indicaron una variacion de 0.503 % en longitud, 0.762 % en ancho y 0.817 % en altura. La
boqueteria Nahui Aroste mostré una variacion en las dimensiones de 0.545 % en longitud, 0.792
% en ancho y 0.875 % en altura; por su parte, la boqueteria Achayca presentd modificaciones del
0.552 % en longitud, del 0.833 % en ancho y del 0.917 % en altura. Todos estos resultados
satisfacen los criterios fijados en la norma E.070 para albafiileria, resaltando especialmente por su
buena geometria y apariencia. Asimismo, se constatd que la variacion dimensional fue inferior a
la de la muestra patrén; esta variacion minima se debio a que se utilizé el mismo material y molde.
Por otro lado, se observo un incremento en el porcentaje de variacion dimensional cuando se
relaciona estos resultados con los ladrillos convencionales utilizados en la ciudad de Abancay.

Estos resultados sugieren que el uso de ladrillos de concreto en la edificacion de tabiqueria
demandara una mayor cantidad de mortero durante el asentado, debido a la minima variacion
dimensional de dichos ladrillos y al tamafio reducido de cada unidad. Esto, a su vez, permitira que
el comportamiento del muro sea mas efectivo, puesto que influye en el grosor del mortero.

Por otra parte, se comprobd en el estudio de alabeo que los blogques de concreto fabricado
en las diferentes bloqueterias satisfacen los requisitos definidos. Los resultados de la muestra
patrén alabeada, ademas de cumplir con lo establecido, muestran una concavidad de 1.42 mm. Los
ladrillos de la bloqueteria Froilan tienen una concavidad de 1.68 mm, los de Nahui Aroste, de 1.72
mm, y los de Achayca, de 2.28 mm. Los resultados, al ser comparados, muestran que el patron de
la muestra tiene el alabeo mas bajo; sin embargo, la diferencia es minima y los demas resultados
son bastante parecidos entre si.

En el analisis de absorcion que se presenta a continuacion, se verifico que los ladrillos de

concreto elaborados por varias bloqueterias. Se mostraron los datos de la tasa de absorcién para el
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patrén era del 5.55%, mientras que se registraron 6.09% para la boqueteria Froilan, 6.16% para la
boqueteria Nahui Aroste y 6.91% para la boqueteria Achayca. Todas estas cifras estan por debajo
del umbral minimo del 8% requerido para ladrillos de clase | elaborados de forma artesanal. Al
comparar los resultados, se evidencio que la muestra patrén presenta la menor tasa de absorcion,
en contraste con las cifras ligeramente superiores de los ladrillos de las distintas bloqueterias. Esto
indica que los ladrillos de concreto del patron tienen un porcentaje de absorcion mas bajo que los
otros, a pesar de que todos cumplen con las especificaciones.

El ensayo de compresion axial en prismas o pilas construidos con ladrillos de concreto
mostré una resistencia caracteristica de 38.24 kg/cm? en el patron tras 28 dias. La resistencia
medida para la boqueteria Froilan fue de 22.82 kg/cm? tras el mismo lapso de tiempo. Después de
28 dias, la boqueteria Nahui Aroste presentd una resistencia de 26.80 kg/cmz2, mientras que con la
boqueteria Achayca se logro una resistencia de 20.10 kg/cmz2 en el mismo periodo. Estos resultados
no lograron satisfacer los estdndares minimos fijados por la norma E.070. No obstante, el propésito
central del ensayo era analizar la conducta de los prismas ante cargas verticales, y se determind
que la muestra patron mostr6 una resistencia mas alta, cumpliendo con la normativa de albafiileria.

En cuanto a la resistencia a la compresion, evaluados cada una de las muestras, se
registraron los siguientes resultados: la muestra patron alcanzé 31.22 kg/cm? a los 7 dias, 45.32
kg/cm? a los 14 dias y 55.45 kg/cm? a los 28 dias. Por otro lado, la boqueteria Froilan mostrd
valores de 16.81 kg/cm? a los 7 dias, 24.88 kg/cm2 a los 14 dias y 30.28 kg/cm? a los 28 dias; la
boqueteria Nahui Aroste presentd 18.88 kg/cm? a los 7 dias, 26.51 kg/cm? a los 14 dias y 33.46
kg/cm? a los 28 dias; y la boqueteria Achayca tuvo 15.60 kg/cm?2 a los 7 dias, 24.23 kg/cm? a los
14 dias y 28.46 kg/cm? a los 28 dias. De acuerdo con la norma E.070 de albafileria, estas

boqueterias no satisfacen los estandares minimos de resistencia para ladrillos de clase | que se
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producen artesanalmente. Los resultados de compresion de distintas edades muestran un
incremento progresivo, lo que sefiala que la muestra patrén tiene una resistencia apropiada y se
ajusta a las normas. No obstante, estos resultados también indican que la capacidad de la unidad
de albaiiileria no es suficiente para soportar fuerzas de compresion que se aplican en angulo recto
a su superficie. Por lo tanto, estas unidades no son seguras, pues no alcanzan los estandares de
resistencia requeridos para garantizar que la construccion sea segura y duradera.

El ensayo de compresion axial o pilas construidos con ladrillos de concreto mostré una
resistencia caracteristica de 38.24 kg/cmz2 en el patrén tras 28 dias. La resistencia medida para la
boqueteria Froilan fue de 22.82 kg/cm? tras el mismo lapso de tiempo. Después de 28 dias, la
boqueteria Nahui Aroste presentd una resistencia de 26.80 kg/cmz?, mientras que con la boqueteria
Achayca se logré una resistencia de 20.10 kg/cm? en el mismo periodo. Estos resultados no
lograron satisfacer los estandares minimos fijados por la norma E.070. No obstante, el propdsito
central del ensayo era analizar la conducta de los prismas ante cargas verticales, y se determind
que la muestra patron mostr6 una resistencia mas alta, cumpliendo con la normativa de albafiileria.

La investigacion llevada a cabo por (Ruiton, 2024) tuvo como objetivo principal analizar
y comparar las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos de concreto, tanto artesanales como
industriales, producidos en la ciudad de San Marcos, Cajamarca. Se llevaron a cabo pruebas
siguiendo la norma E.070 con el fin de analizar estas propiedades. Respecto a las caracteristicas
fisicas, se encontrd que los ladrillos hechos de manera artesanal tienen un mayor alabeo, una mayor
variabilidad dimensional y también un indice de succion y un porcentaje de absorcion mas altos
que los ladrillos industriales. Sobre las propiedades mecénicas, la compresion caracteristica de los

ladrillos artesanales e industriales fue de 97.65 kg/cm? y 152.45 kg/cm?, respectivamente.
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La investigacion llevada a cabo por (Vizarreta, 2022) Su objetivo principal fue comparar
las semejanzas en las propiedades fisico-mecanicas de las unidades de ladrillo que se mecanizan
en la region. En este analisis, se les asignaron valores a las ladrilleras L-1 y L-II, las cuales
mostraron concavidades de 4.4 mmy 3.15 mm, ademas de 6.04 mmy 4.21 mm, respectivamente.
Por otra parte, la ladrillera L-111 presentd una convexidad y una conductividad de 6,04 mm. El
alabeo, complica la trabajabilidad de ladrillos artesanales de diferentes fabricas, es la principal
diferencia entre las tres ladrilleras. Esto es porque la variabilidad del alabeo disminuye la
homogeneidad en la adherencia del mortero, lo que a su vez tiene un efecto negativo en la
resistencia de la pared frente a las fuerzas de corte.

La investigacion llevada a cabo por (Villanueva, 2021). Se fundament6 en un método de
caracter aplicado con un planteamiento cuantitativo y un disefio transversal no experimental. Los
resultados mostraron que las pilas de ladrillo artesanal presentan diferencias en la succion, la
absorcion, el alabeo, la resistencia a la compresion axial y a la compresion, asi como en la
eflorescencia y en la variacion dimensional. Una vez que se compararon estos resultados con la
norma E.070, se determin6 que los ladrillos artesanales no cumplen con los estandares
establecidos, salvo en cuanto a la absorcion, que si se adecUa a lo estipulado por la norma E.070
sobre albafiileria.

La investigacion llevada a cabo por (Garcia, 2022). En la investigacion, se analizaron las
propiedades mecanicas y fisicas de los bloques de albafiileria artesanal de concreto fabricado en
Bagua Grande, una ciudad de la provincia de Amazonas. Con ese prop6sito, se examinaron siete
ladrilleras para determinar los requerimientos minimos que aseguren la calidad de las unidades de
albafiileria, siguiendo las especificaciones de la norma E.070. Como parte de esta evaluacion, se

llevaron a cabo ensayos de alabeo, absorcién, resistencia a la compresién y variacion dimensional.
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Por lo tanto, se descubri6 que los siete fabricantes de ladrillos mostraron valores de resistencia a
la compresion (f'b) que variaron entre 59.94 kg/cm? y 62.06 kg/cm?2. Como estos valores exceden
la resistencia minima establecida de 50 kg/cmz, los ladrillos se clasificaron como Ladrillo I,
conforme a la norma E.070.
5.4. Prueba de hipotesis

El analisis inferencial de los datos se llevd a cabo utilizando el software SPSS para
comprobar las hipétesis formuladas. En primer lugar, se realizdé una prueba de normalidad. Para
muestras de mas de 30 elementos, se utilizo la estadistica de Kolmogorov-Smirnov, mientras que
para muestras menores se aplicd la estadistica de Shapiro-Wilk. Esta evaluacion permitid
determinar si los datos seguian una distribucion normal y eran paramétricos. Si alguno de los
valores obtenidos era menor o igual a 0.050, esto indicaba que los datos no presentaban una
distribucion normal y, por lo tanto, no eran paramétricos. En el caso de que todos los valores fueran
superiores a 0.05, se clasificaron como paramétricos. Si los datos eran paramétricos, se procedié a
realizar el ANOVA; de lo contrario, se utiliz6 la prueba de Kruskal-Wallis. Finalmente, se analiz
la significancia de los resultados: si el valor era mayor a 0.05, se aceptaba la hipdtesis nula; en
caso contrario, se rechazaba.
5.4.1. Hipotesis general

La metodologia utilizada en la tesis es de tipo explicativa, lo que implica que las hipotesis
especificas se derivan de la hipdtesis general. Asi, al comparar las hipotesis especificas 1, 2y 3
con la hipoétesis general, se podra determinar si se acepta o rechaza la hip6tesis formulada.

1. Deduccion de hipotesis general

Luego de llevar a cabo la verificacion, se llegd a las siguientes conclusiones: Se identifican

diferencias notables en las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos de concreto que estan
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sujetos a control normativo en comparacion con aquellos que no lo estan, en relacion con los

criterios establecidos en la Norma Técnica E.070 de Albafiileria, producidos en Abancay.

5.4.2. Hipotesis especifica 01

Media, Varianza y Desviacion estandar

Tabla 35

Media, Varianza y D. estandar, del primer objetivo especifico

Resultados de Variacién dimensional

Cddigo de Muestra Bloqueteria Blogueteria Bloqueteria
muestra patron Froilan Nahui Aroste Achayca
Vd-1 0.47% 0.50% 0.55% 0.55%
Vvd-2 0.61% 0.76% 0.79% 0.83%
Vd-3 0.74% 0.82% 0.88% 0.92%
Mediana 0.61% 0.76% 0.79% 0.83%
Varianza 0.005 0.058 0.004 0.314
Desviacion 0.070 0.240 0.060 0.560
estandar
Resultados de Alabeo
Cddigo de Muestra Bloqueteria Bloqueteria Bloqueteria
muestra patrén Froilan Nahui Aroste Achayca
Al-1 1.60 2.00 1.50 1.80
Al-2 2.00 1.60 2.00 2.50
Al-3 1.80 2.00 1.70 2.00
Mediana 1.80 1.60 1.70 2.00
Varianza 0.060 0.004 0.258 0.145
Desviacion 0.010 0.015 0.010 0.020
estandar
Resultados de Absorcion
Cddigo de Muestra Bloqueteria Blogueteria Bloqueteria
muestra patrén Froilan Nahui Aroste Achayca
Ab-1 6.49 7.02 6.11 7.34
Ab-2 6.13 6.37 5.19 7.22
Ab-3 4.77 7.00 5.34 6.14
Mediana 6.13 7.00 5.19 7.22
Varianza 0.043 0.021 0.005 0.218
Desviacioén 0.045 0.014 0.121 0.175

estandar
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Nota. La tabla indica un andlisis de los hallazgos del objetivo especifico 1, en el cual se
examinan la media, la variabilidad y la desviacion estandar de cada una de las propiedades
fisicas del ladrillo de concreto. Estos resultados fueron generados mediante el software IBM

SPSS v26.

Definicion de las medias muéstrales:

En esta tesis se eligio llevar a cabo un anélisis de las muestras recolectadas sobre la
variacion dimensional para realizar un analisis de varianza de un solo factor, dado que esta es una
de las propiedades fisicas mas significativas de las unidades de albafiileria.

Urc—1= Media de la Variacién dimensional del ladrillo de concreto correspondiente a la
muestra patrén.

Urc—2 = Media de la Variacion dimensional del ladrillo de concreto correspondiente a la
muestra de la bloqueteria Froilan.

Urc—3= Media de la Variacion dimensional del ladrillo de concreto correspondiente a la
muestra de la bloqueteria Nahui Aroste.

Urc—4= Media de la Variacion dimensional del ladrillo de concreto correspondiente a la
muestra de la blogueteria Achayca.

Prueba de normalidad

H,= Hipotesis nula = La distribucién es normal

H, = Hipotesis nula = La distribucion es normal

Si, el valor de la significancia p > 0.05, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis

alterna.
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Tabla 36

Prueba de normalidad, para la primera hipotesis especifica

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Grupos e .
Estadistico al Sig.
Muestra patrén 0,181 3 0,977
Bloqueteria Froilan 0,175 3 0,827
Propiedad de la

Variacion dimensional  Bloqueteria Nahui Aroste 0,319 3 0874
Bloqueteria Achayca 0,347 3 0,802

Nota. En la tabla se presentan los resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas para el
ensayo de Variacion dimensional, que estd relacionada con la primera hipdtesis especifica, y

fueron obtenidos a través del programa IBM SPSS v26.

Andlisis de varianza de un factor (ANOVA)
Ho=HRrc-1=HRc-2=MRC-3=HRC-4
H,;=al menos una de las medias es diferente de las demas.

Si, el valor de la significancia p > 0.05, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis

alterna.
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Tabla 37

Prueba Anova para la primera hipotesis especifica

ANOVA
Suma de cuadrados al Media F Sig.
cuadratic
Entre grupos 2,815 3 0,938 98,84 0,000
Dentro de grupos 0,759 8 0,095
Total 3,574 11

Nota. En la tabla se presentan los resultados del analisis de varianza unidimensional del estudio
sobre Variacién Dimensional, que se relacionan con la primera hipotesis especifica generada a

partir del software IBM SPSS v26.

Interpretacion se demuestra que los resultados tienen una significancia p < 0.05, lo que
Ileva a aceptar la hipdtesis alternativa y a rechazar la hipétesis nula, la cual postula que al menos

una de las muestras es distinta a las demas.

5.4.3. Hipotesis especifica 02

Media, Varianza y Desviacion estandar
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Tabla 38

Media, Varianza y D. estandar, del segundo objetivo especifico

Muestra patron

Cddigo de muestra 7 dias 14 dias 28 dias
P-1 31.32 46.40 55.07
P-2 30.33 44.44 57.04
P-3 32.01 45.10 54.25
Mediana 31.32 45.10 55.07
Varianza 0.161 0.995 0.130
Desviacion estandar 0.401 0.997 0.360

Muestra de la bloqueteria Froilan

Codigo de muestra 7 dias 14 dias 28 dias
F-1 17.89 25.87 31.02
F-2 16.60 24.77 30.88
F-3 15.95 24.01 28.94
Mediana 16.60 24.77 30.88
Varianza 0.845 1.023 2.728
Desviacion estandar 0.919 1.012 1.652

Muestra de la bloqueteria Nahui Aroste

Cddigo de muestra 7 dias 14 dias 28 dias
N-1 18.22 25.42 32.67
N-2 19.78 27.15 34.98
N-3 18.64 26.96 32.72
Mediana 18.64 26.96 32.67
Varianza 0.110 0.181 0.288
Desviacion estandar 0.331 0.425 0.537

Muestra de la blogueteria Achayca

Cddigo de muestra 7 dias 14 dias 28 dias
A-1 14.95 23.46 27.21
A-2 16.73 25.53 29.79
A-3 15.13 23.71 28.36
Mediana 15.13 23.71 28.36
Varianza 0.113 0.173 0.062
Desviacion estandar 0.336 0.416 0.249

Nota. La tabla indica un analisis a los resultados del segundo objetivo especifico, en el que se

presentan la media, la variacion y la desviacion estandar de cada resistencia a la compresion
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para cada grupo a los 7, 14 y 28 dias. Estos resultados fueron generados mediante el software
IBM SPSS v26.

Definicion de las medias muéstrales:

En esta tesis se decidié examinar las muestras recolectadas a los 28 dias para realizar un
analisis de varianza de un solo factor, dado que en este momento el concreto alcanza su maxima
resistencia, lo que permite evaluar su impacto.

Urc—1= Media de la resistencia a la compresion del ladrillo de concreto a los 28 dias
correspondiente a la muestra patrén.

Urc—2 = Media de la resistencia a la compresion del ladrillo de concreto a los 28 dias
correspondiente a la muestra de la bloqueteria Froilan.

Urc—3= Media de la resistencia a la compresion del ladrillo de concreto a los 28 dias
correspondiente a la muestra de la bloqueteria Nahui Aroste.

Urc—4= Media de la resistencia a la compresion del ladrillo de concreto a los 28 dias
correspondiente a la muestra de la blogueteria Achayca.

Prueba de normalidad

H,= Hipotesis nula = La distribucién es normal
H, = Hipotesis nula = La distribucion es normal
Si, el valor de la significancia p > 0.05, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis

alterna.
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Tabla 39

Prueba de normalidad, para la segunda hipotesis especifica

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Grupos e .
Estadistico al Sig.
Muestra patrén 0,181 3 0,999
la Compresion en
unidades Bloqueteria Nahui Aroste 0,319 3 0885
a los 28 dias

Bloqueteria Achayca 0,317 3 0,887

Nota. En la tabla se detalla los resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas del ensayo
de resistencia a la compresion en unidades a los 28 dias, lo cual esta relacionado con la segunda

hipétesis especifica obtenida mediante el programa IBM SPSS v26.

(ANOVA)AnNélisis de varianza

Ho=HRrc-1=HRrc-2=HRC-37HRC-4

H,;=al menos una de las medias es diferente de las demas.

Si, el valor de la significancia p > 0.05, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis

alterna.
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Tabla 40

Prueba Anova para la segunda hipotesis especifica

ANOVA
Suma de cuadrados al Media F Sig.
cuadratic
Entre grupos 252,176 3 84,059 104,808 0,000
Dentro de grupos 6,416 8 0,802
Total 258,593 11

Nota. En la tabla se muestran los resultados de la evaluacién unidimensional de varianza del
ensayo de resistencia a la compresion a lo largo de 28 dias, que se relaciona con la segunda

hipétesis especifica obtenida mediante el programa IBM SPSS v26.

Interpretacion, los resultados tienen una significancia de p < 0.05, lo que significa que se
acepta la hipétesis alternativa y se descarta la nula, la cual postula que al menos una de las muestras

difiere de las demas.
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V1. Conclusiones

1. Del objetivo general.

Se llevo a cabo una comparacion del comportamiento de las propiedades fisicas y mecéanicas de
los ladrillos de concreto provenientes de diversas bloqueterias en la ciudad de Abancay, con el
objetivo de evaluar su conformidad con la normativa vigente de edificaciones E-070. Los hallazgos
indican que los ladrillos de concreto fabricado en Abancay cumplen Unicamente con las
propiedades fisicas, mientras que no satisfacen los requisitos mecanicos. Al analizar estos ladrillos
en relacién a las diferentes bloqueterias de la ciudad, se constaté que el ladrillo empleado como
muestra estandar tiene beneficios importantes en términos de propiedades fisicas, como la
variacion dimensional, el alabeo y la absorcion. Esto demuestra una estabilidad y homogeneidad
mas altas para su uso estructural. No obstante, se notd que las propiedades mecéanicas, sobre todo
en términos de resistencia, mostraron mejoras notables y alentadoras en comparacion con los

ladrillos de otras bloqueterias, cumpliendo, segin la normativa, de manera satisfactoria.

2. Del objetivo especifico 1. Se determind las propiedades fisicas de los ladrillos de concreto
fabricado en diversas bloqueterias, utilizando una muestra estandar que cumplié con un control
normativo adecuado. Se determin6 que los ladrillos fabricados en estas bloqueterias satisfacen las
exigencias de alabeo, absorcion y variacion dimensional que la norma E.070 de albafiileria ha
establecido. La muestra patron de ladrillo de concreto experimenté una variacién dimensional
notable en los resultados, con un 0.467 % en longitud, un 0.607 % en ancho y un 0.742 % en altura.
Ademas, se observo que el alabeo de la muestra patrén resulté en una concavidad de 1.42 mm,

mientras que la tasa de absorcion fue del 5.55 %.



110

3. Del objetivo especifico 2. Se determind las propiedades mecanicas de los ladrillos de concreto
elaborado en varias bloqueterias, utilizando una muestra patrén que cumplié con un control
normativo adecuado. Se concluyo que los ladrillos
los que se producen en estas fabricas de ladrillos no satisfacen las normas de resistencia a la
compresion y resistencia a la compresion axial (pilas) definidas por el reglamento E.070 de
albafiileria. Por otro lado, los ladrillos elaborados como muestra patron si cumplen
satisfactoriamente con los requisitos de resistencia a la compresion segun la norma E.070 de
albafiileria. Este descubrimiento confirma que los ladrillos de concreto son viables y adecuados,
ya que obtuvieron una resistencia a la compresion de 31.22 kg/cm? a los 7 dias, 45.32 kg/cm? a los
14 dias y 55.45 kg/cm? a los 28 dias. Por lo tanto, se presentan como una alternativa técnica
confiable y conveniente para construir muros. Asimismo, esta innovacion tiene el potencial de
impactar considerablemente la eficiencia y sostenibilidad del sector de la construccion, al ofrecer

una opcion alentadora para producir unidades de albafileria.

4. Del objetivo especifico 3. Se realiz6 un estudio comparativo de las propiedades mecéanicas y
fisicas de los ladrillos de concreto hecho a mano. Los resultados mostraron que la mayor parte de
los ladrillos fabricados sin control normativo no cumplen con las exigencias establecidas por la
norma técnica E-070, que se relaciona con la albafiileria. Las propiedades mecanicas de esos
ladrillos no lograron adecuarse a los requisitos normativos en las pruebas de laboratorio. Sin
embargo, las propiedades fisicas si se ajustaron a las normas de albafiileria. Se concluyé que
aspectos como el disefio de la mezcla, la granulometria de los agregados y la calidad del agua son
factores cruciales para producir ladrillos que cumplan con las caracteristicas requeridas por la

norma E-070.
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VIIl. Recomendaciones.

1. En relacion con el objetivo general, Se recomienda realizar un andlisis detallado de las
caracteristicas fisicas y mecanicas, de los ladrillos de concreto artesanal producido por las diversas
empresas blogueteras de la ciudad de Abancay, para asi saber la calidad del material que nos
venden. Esto requiere la exploracion de diversas variedades y tamarios de ladrillos de concreto,
con el fin de producir ladrillos de alta calidad que sean a la vez méas econdmicos y efectivos. Para
lograr el objetivo de desarrollar un ladrillo de concreto ideal, se sugiere llevar a cabo
investigaciones y comparar las proporciones de mezcla, de manera que se pueda determinar la
dosificacion mas adecuada y sensibilizar a todos los fabricantes, permitiendo asi un mejor control

sobre su produccion.

2. En relacion con el objetivo especifico 1. Se recomienda llevar a cabo pruebas para analizar las
propiedades fisicas de los ladrillos de concreto, utilizando dimensiones tanto mayores como
menores. Este material, al ser de concreto, se distingue por su alta resistencia y se emplea
principalmente en la construccién de viviendas en el primer nivel. La gran mayoria de las empresas
bloqueteras si cumplen con la normativa por parte de las propiedades fisicas, no por ese motivo
vamos a dejar de lado y se tiene que hacer siempre los respectivos ensayos de albeo, absorcion y

variacion dimensional.

3. En relacion con el objetivo especifico 2. Se recomienda, con referencia al ensayo de la
resistencia a la compresion del ladrillo concreto preparados en todas las bloqueteras, realizar un
buen disefio de mezcla y un espacio adecuado para mezclar los materiales porgue la gran mayoria
de las empresas ladrilleras, realizan el mezclado en el suelo y se produce mucho desperdicio mas

que todo del cemento que es un ingrediente principal, para asi lograr una un producto que satisfaga
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con las caracteristicas fisicas. Ademas, se sugiere afiadir aditivos en la fabricacion de ladrillos de
concreto y realizar estudios con diferentes marcas y variedades de cemento en la zona, como Inca,
Yura, APU, SOL vy otras. Asimismo, es crucial llevar a cabo ensayos de resistencia a la traccion
diagonal. La meta de estas medidas es perfeccionar la formulacion del concreto con el propdsito

de tener una calidad optima de los ladrillos de concreto.

4. En relacion con el objetivo especifico 3. Se recomienda profundizar sobre el analisis
comparativo de con y sin control normativo de los ladrillos de concreto, y también se recomienda
a los fabricantes de ladrillos implementar un registro diario de control de calidad para reducir
errores en el proceso de produccion. Ademas, deben exigir a los proveedores el ensayo de
granulometria en campo y garantizar que el agua utilizada sea potable o con propiedades fisico-

quimicas equivalentes.
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